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Introducao

O presente estudo discute relagdes entre educacio, linguagem
matematica e cultura e suas implica¢des para a formagio de con-
ceitos nesta area do conhecimento. Parte-se do principio de que,
como ser historico, o homem é um ser cultural e, na estrutura de
relagdes que constituem o processo de formagio humana, as clas-
ses hegemonicas, detentoras de saber, ndo abdicam da difusdo
dos seus modos de viver, perceber ou conceber a realidade, ou
seja, do seu modo de compreender o aparato cultural.

No entanto, sdo crescentes as exigéncias educativas da so-
ciedade contemporanea, o que impde as pessoas o dominio de
instrumentos da cultura letrada, o acompanhamento do desen-
volvimento tecnolégico e a compreensao dos meios de comuni-
cagdo de modo a atualizar-se frente & complexidade do mundo
do trabalho. Também aceita é a ideia de que o pensamento ma-
tematico deve contribuir para consolida¢do do processo de letra-
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mento, isto é, o conhecimento matematico deve ser reconhecido
como componente de alfabetizacio, sem o que ndo ha que se
falar em inser¢do no mundo da leitura e da escrita dada a sua
amplitude na atual realidade. Além disso, se 0 aluno ndo domina
conceitos basicos de matematica, ele ndo tem condigdo para lei-
tura de um manual de instru¢ées ou de uma noticia de jornal de
forma competente. A rigor, ndo pode ser considerado alfabetiza-
do, condi¢do fundamental para o exercicio da cidadania.

Ao analisar os dramas e as tramas que envolvem o processo
de constituicdo curricular, Apple (1982) considera que o curri-
culo se torna hegemonico porque é dimensionado como conhe-
cimento legitimo, ou seja, conhecimento que todos devem ter.
Em uma sociedade desigual, hd uma cultura dominante que, seja
por imposi¢io simboélica difusa, seja por agenciamento ideologi-
co motivado, impregna o modo de vida das classes subalternas,
as formas e expressdes de sua cultura: modos de viver, sentir,
pensar e expressar a vida com uma légica propria, cognitiva e
valorativa de significar o real.

Desse modo, compreender a matematica como linguagem
fundamental para a constitui¢io do pensamento teérico enquan-
to uma totalidade é a perspectiva que se abre para o processo de
negociac¢io de significados e producio de sentidos de aprendiza-
gem. Implica pensar a educa¢do como cultura. Cultura tomada
como a possibilidade de unifica¢io da acdo implicita nas relagdes
soclais e a representacio traduzida nos esquemas simbodlicos que
ordenam a acéo social, definindo-a como possivel, recoberta de
significado e comunicavel.

Negociar significados e produzir sentidos de aprendizagem
exige dos docentes ajudar os alunos a ampliar os seus conhe-
cimentos, aplicando-os a situa¢des novas, para consolidar um
principio basico da aprendizagem, porém geralmente esquecido,
que é a capacidade de transferéncia do conhecimento adquirido.
Um bom exemplo dessa situacdo pode ser o fato de que estudan-
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tes que lidam, no cotidiano, com pregos, pagamentos, medidas
e porcentagem, muitas vezes sdo capazes de fazer estimativas e
calculos complexos, embora tenham dificuldades para o registro
formal. E fracassam na escola.

O encaminhamento do problema envolve uma acéo pedago-
gica que vé a aprendizagem matematica como um processo que
vai além do dmbito escolar e no qual a intervencdo do estudante
exerce papel determinante. Cumpre inserir os professores num
processo de formacgdo no qual eles mesmos possam questionar
suas concepgoes em relacdo ao conhecimento matematico.

E nossa compreensio que, quando o professor reconhece a
matematica enquanto processo histérico, em permanente evolu-
¢do, construido a partir de necessidades, sejam elas cotidianas ou
cientificas, ele orienta seu trabalho para que seus alunos assim
também a reconhecam.

Sdo comuns os relatos sobre situacdes de aula nas quais os
educandos revelam habilidade no calculo mental, verbalizam o
raciocinio desenvolvido para resolver um problema, mas revelam
dificuldade para registrar as acdes desenvolvidas em face de limi-
tagdes para explicitar as heuristicas postas em pratica. Também
sdo explicitas as dificuldades dos professores para consecucio da
transposicao didatica, isto €, os professores percebem essa distan-
cia entre o mental, o oral e o escrito, mas ndo conseguem, na prati-
ca, transformar a matematica para ensina-la. No caso das criangas,
desde muito cedo influenciadas pela matematica escolarizada
e com dificuldade para expressarem as suas incompreensoes, 0
didlogo fica muito restrito. Isso praticamente inviabiliza o pro-
cesso de negociacdo de sentidos e significados de aprendizagem.

E nosso propésito analisar algumas heuristicas expostas em
situagdes de aula e em reunides de orientagao pedagogica de
professores em processo de formacdo inicial ou continua. Em
nossa compreensdo, a andlise dessas heuristicas é fundamental
para o rompimento com algumas praticas que ndo contribuem
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para o desenvolvimento nos educandos da capacidade de relacio-
nar adequadamente informagdes, conhecimentos e habilidades
para a resolucio de situagdes matematicas. Por esse critério, con-
sideravel parcela dos educandos conclui o ensino fundamental e
ndo estd alfabetizada matematicamente.

Por certo, as dificuldades com a aprendizagem da matemati-
ca constituem uma sintese de multiplas determinagdes. Dentre
elas, as diferengas entre o saber matematico vivenciado cotidia-
namente e a matematica escolarizada, indefini¢des relativas ao
projeto politico-pedagogico da escola, concepgdes espontaneas
negativas com relacdo a matematica e obstaculos de natureza
didética ou epistemoldgica podem conduzir os alunos a um con-
texto de conhecimento matematico formalizado, distante dos
modos de pensar e agir até entdo desenvolvidos quando necessi-
tavam de quantifica¢io de dados da realidade imediata, criando
dificuldades de assimilacdo dos conceitos.

Compreender matematica significa apreender uma forma
de discurso que, embora mantenha relacdo intrinseca com a
atividade conceitual, conserva as caracteristicas de sua propria
especificidade como discurso linguistico. Se a lingua materna
desempenha funcdo importante na criacdo dos simbolos ma-
tematicos, estabelecendo vinculos com o objeto de referéncia e
impedindo a perda de significado provocada pelo processo de
abstracdo, igualmente relevante é devolver a simbologia mate-
matica um significado referencial estabelecendo relagdes com as
demais ciéncias e com a vida cotidiana.

Melhorar a relagdo do educando com a linguagem matemati-
ca e com sua especificidade pressupde que ele seja incentivado a
argumentar, expressar e defender os seus pontos de vista e levar
em conta as posicoes de outros. Cabe aos professores facilitar o
processo de argumentacio, solicitando a intervencdo dos alunos
para exposicio de suas ideias e colocando questdes que exijam
deles a tomada de posigio.
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Sob o nosso ponto de vista, isso impde a formacdo de um
professor epistemologicamente curioso, isto €, capaz de consta-
tar, interpretar e considerar as heuristicas desenvolvidas pelos
alunos e que busque nas teorias de conhecimento as explicagdes
plausiveis para uma acdo didatico-pedagdgica consequente.

Pressupostos tedricos e metodoldgicos:
acao colaborativa

Partimos da hipétese de que a reflexdo dos educadores sobre
as manifestacdes orais da acdo mental desenvolvida para a re-
solucdo de problemas exerce papel fundamental para a repre-
sentacdo matemdtica na forma escrita. Trata-se de problema de
pesquisa da mais alta relevancia dada a situag¢io do desempenho
dos estudantes brasileiros nesta area do conhecimento. Dai, a
importancia de uma acdo pedagdgica voltada para as dificulda-
des na compreensio do enunciado, incentivando estratégias de
solugio desenvolvidas a partir da interacio e da troca de ideias
entre os sujeitos acerca dos resultados obtidos.

Se a decisdo sobre o que ensinar se sustenta nas concepgdes
existentes de educagio e de matematica, com todas as suas im-
plicacdes pedagodgicas, é preciso considerar que as ideias ma-
temdticas fazem parte da formagio geral, devendo preparar o
individuo para o exercicio da cidadania pelo desenvolvimen-
to da capacidade de analisar, conjecturar, levantar hipéteses e
tomar decisdes. Sua presenca nos programas de ensino se jus-
tifica principalmente pelo papel a que se presta de formulagao
de modelos explicativos de dados quantitativos da realidade
imediata. Mas é preciso concordar que nem todos os educandos
serdo matematicos.

Ao proceder a interessante discussdo sobre o papel da ma-
tematica nos curriculos, Santal6 (1996) considera que a ciéncia
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matemadtica tem um valor cientifico intrinseco que contribui
para estruturar todo o pensamento e agilizar o raciocinio légico,
mas que também é uma ferramenta importante para a atuagao
na vida cotidiana e para muitas tarefas especificas de todas as
atividades laborais. Assim, a relacdo entre o ato de ensinar e o
de aprender matematica enquanto atividade significativa deve
buscar o equilibrio entre o aspecto formativo e o informativo.

Com base nessas assertivas, impde-se o reconhecimento de
que a matematica ndo estd apenas na mente humana ou na ati-
vidade cotidiana. Por certo, o ensino desse conteido deve partir
do que é observavel, ou seja, de situagdes contextualizadas, mas
deve conduzir os educandos as abstracdes e generalizacoes que
constituem o modo matematico de pensar.

Sob o nosso ponto de vista, o problema exige acdo conjunta
entre as institui¢des formadoras e as instituicdes de educacio ba-
sica. Trata-se de proposta que deve pressupor acgdo colaborativa
com perspectiva de intervencado na realidade escolar. Cabe cola-
borar, buscar em conjunto as soluc¢ées dos problemas que afli-
gem a comunidade pesquisada. Desde logo se estabeleceu que
a pesquisa-acdo seria ideal para a tarefa visto que as orientagdes
desse tipo de investigacdo, no tocante a concepcdo dos sujeitos,
organizacdo e participacdo deve contemplar o desejado, uma
vez que, para atuar colaborativamente junto a um determinado
grupo, € necessario respeito pelas individualidades, comprome-
timento e envolvimento com o conjunto de interesses e objetivos,
isto €, todos estdo em processo de desenvolvimento, aprendiza-
gem e/ou aperfeicoamento. O problema a ser resolvido deve ser
comum as partes.

Nesse sentido, a pesquisa-agdo € um processo investigativo
que serve para direcionar e pontuar a atuacdo no cotidiano esco-
lar bem como nas reflexdes decorrentes da intervengio (Thiol-
lent, 2008). Dai a necessidade de analisar os textos dos alunos,
o discurso, as histérias orais, enfim, as heuristicas que desen-
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volvem para aprender e que poderiam fundamentar o processo
de elaboracdo matematica pelos alunos em processo de alfabe-
tizacdo. Por isso, é importante a conscientizagdo do educador
com relagdo aos objetivos educacionais propostos para utilizar a
linguagem matematica com a finalidade de atingir os objetivos
propostos para a alfabetizacdo. Ou seja, a matematica desem-
penha papel fundamental no suporte aos processos de leitura e
de escrita; trata-se de uma componente do amplo processo de
letramento. Entende-se que a formagdo do ser humano é decor-
rente das interagdes sociais e, na medida em que se apropria do
conhecimento, modifica seu contexto sociocultural na mesma
proporgido que é modificado por esse contexto.

A efetividade de uma proposta de difusdo do conhecimento
matematico se consolida quando validada pelas praticas sociais
em suas diversas instancias. A teoria da didéatica, sustentando-
-se em argumentos cognitivistas, ja estabeleceu que o conheci-
mento evolui de um contexto geral ou amplo para o ambito
especifico ou particular. Essa constatagdo revolucionou o co-
nhecimento produzido na drea da educagdo matematica, ques-
tionando-se severamente a apresentacdo dos conteudos como
coisa pronta, por associacao com modelos de repeti¢do e memo-
rizacdo. Busca-se, entdo, a difusio do conhecimento matemati-
co como processo de construcdo, procurando-se sintonizar os
educandos num contexto de coordenagio de acoes.

Nesse modo de pensar, a matematica ¢ um produto social e
cultural e interessa difundir em sala de aula a atividade matema-
tica enquanto atividade de producio, ou seja, é necessario pensar
numa génese escolar que envolva os alunos num processo de
construcdo e reconstrucio de ideias matematicas.

A veiculacdo do pensamento matemdtico é sempre impreg-
nada de concepcdes da sociedade da qual emergem e se pauta
pelo conteudo que, em geral, a comunidade de matemdticos
considera como relevante. Além disso, sua difusdo resulta da in-
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teracdo entre pessoas enquanto membros de uma dada comuni-
dade. Neste diapasdo, impde considerar que vivemos um tempo
no qual é imperativa a discusséo sobre o lugar e o significado das
competéncias e habilidades exigidas das pessoas para atuar no
que se logrou denominar de sociedade do conhecimento.

Desse modo, parece consenso estabelecido que nessa socie-
dade nio se aprende apenas na escola. Por isso, uma proposta de
educacdo matematica deve ter como ponto de partida a criacdo
de um ambiente de aprendizagem no qual a intersubjetividade e
a dialogicidade sejam os seus principais caracteres.

A andlise das heuristicas ou dos modos de raciocinar postos
em pratica pelos estudantes na abordagem de um problema ma-
tematico, bem como das implica¢des didaticas para a criagdo
desse ambiente favoravel a aprendizagem, deve considerar con-
quistas importantes da pesquisa em educa¢io matematica defi-
nidas especialmente nas trés tltimas décadas. Dentre elas cabe
considerar: os condicionantes teéricos, metodolégicos e politi-
cos inerentes ao conceito de alfabetizacdo matematica; a busca
de superagio da linearidade do curriculo; a valoriza¢iao de meto-
dologias pautadas na resolu¢do de problemas; a insercao de
temas relacionados em contexto amplo de tratamento da infor-
macao e de exploracdo do espaco; e, especialmente, a compreen-
sdo da matemadtica como linguagem que deve dar respaldo a todo
o pensamento cientifico.

A busca de sintonia entre as fung¢des da matematica no curri-
culo do ensino fundamental, seja a de aplicagdes praticas em di-
mensdes quantitativas da realidade, tais como as que lidam com
grandezas, contagens, medidas, formas e técnicas de célculo,
seja a de desenvolvimento do raciocinio légico e argumentativo,
conduziu a um conjunto de principios metodolégicos que visam
dar sentido a organizagio curricular que deve valorizar:

1) as conclusdes resultantes de estudos recentes da educacio
matemadtica,;
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2) o tratamento e a analise de dados por meio de tabelas e
graficos;

3) aintrodugio de nocdes de estatistica e probabilidade como
instrumento para predi¢io de eventos futuros;

4) amoderagdo da énfase na teoria dos conjuntos;

5) a percepcdo de que a matematica € uma linguagem;

6) o reconhecimento da importancia do raciocinio combina-
torio;

7) a constatacdo de que a principal funcido da matematica
escolarizada no ensino fundamental é contribuir na ins-
trumentalizagdo do aluno para o exercicio da cidadania.

Lorenzato considera que a crianga adentra a escola com uma
gama relativamente ampla de conhecimento decorrente de seu
contexto social que deve ser explorado e sugere que se inicie
o desenvolvimento de conceitos bésicos “por onde as criancas
estdo e nao por onde gostariamos que elas estivessem” (Loren-
zato, 2005, p.24), fazendo-se, assim, uma exploracao dos conhe-
cimentos ja construidos pelos educandos e relacionando-os aos
conceitos e nogdes de espaco, nimero e medidas, para nortear o
plano de ensino.

A exploracio dessa linguagem, que os educandos trazem
para a sala de aula, integra a base para a formacao do conceito,
pois eles ja sabem o significado, bastando exemplificar empi-
ricamente para formar o conceito basico de matematica para
as informacgdes fornecidas. Em sintese, dar um sentido para a
aprendizagem.

Por vezes, as escolas possuem bom acervo de recursos para o
desenvolvimento desse trabalho exploratorio. Porém é necessa-
ria disponibilidade do educador para a realizagio das atividades
em sala de aula, abrindo espaco para o didlogo, discussdes e re-
gistros conceituais.

Esse processo dialégico de aprendizagem requer, segundo
Nacarato, Mengali e Passos, um “ambiente de dar voz e ou-
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vido aos alunos, analisar o que eles tém a dizer e estabelecer
uma comunicag¢io pautada no respeito e no (com)partilhamento
de ideias e saberes” (Nacarato; Mengali; Passos, 2009, p.42),
propiciando uma melhor apropria¢do do conhecimento pelos

educandos.

Sobre a relacado dialética entre o oral e o escrito
na aprendizagem matematica

E a atividade matematica enquanto uma atividade de produ-
¢do que nos interessa pensar como tema da sala de aula, o que
ainda ndo ¢ consenso na educacdo matematica, posto que ainda
notamos quem se concentre em comunicar alguns resultados
sob a forma de comunicag¢io de técnicas isoladas. Nesse caso,
desconsidera-se a necessidade de pensar numa génese escolar
que conduza os educandos a uma ac¢do de reconstrucdo de ideias
matematicas.

Compreender matematica significa apreender uma forma
de discurso que, embora mantenha acentuada relagdo com a
atividade conceitual, conserva as caracteristicas de sua propria
especificidade como discurso linguistico.

Se a lingua materna desempenha funcdo importante na cria-
¢éo de novos simbolos matematicos, estabelecendo vinculos com
o objeto de referéncia e impedindo a perda de significado provo-
cada pelo processo de abstracgdo, igualmente relevante é devolver
a simbologia matematica um significado referencial estabelecen-
do relagdes com as demais ciéncias e com a vida cotidiana.

Melhorar a relacdao de muitos educandos com a linguagem
matematica e com sua especificidade pressupde que o aluno seja
incentivado a argumentar, expressar ¢ defender os seus pon-

tos de vista e levar em conta as posicdes de outros. Cabe aos
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professores facilitar o processo de argumentagio, solicitando a
intervencao dos alunos para exposic¢do de suas ideias e colocando
questdes que exijam deles a tomada de posicéo.

E um pensamento que se fundamenta na compreensio de
que nio se trata de a linguagem formal se sobrepor a linguagem
natural, mas de admitir a coexisténcia de ambas nas relagdes de
sala de aula, com o professor atuando para enfrentar conflitos no
uso das linguagens, da comunicagio e da formulacio de concei-
tos matematicos.

E certo que a lingua materna e a matematica desempenham
no curriculo basico um papel semelhante: ambas se colocam a
servico da descricdo, da interpretagio, da criagdo de significados
e da construcdo de esquemas conceituais. Desse modo, preten-
de-se que o aprendizado da matemdtica no ensino fundamental,
especialmente nos anos iniciais, assuma os contornos de uma
consolidac¢do do processo de alfabetizagdo nos aspectos quanti-
tativos da realidade, no reconhecimento das formas, na articu-
lagdo l6gica dos significados e no desenvolvimento gradativo da
capacidade cognitiva de arquitetar solucoes para os problemas
envolvendo grandezas.

E raro o estabelecimento de relacdes entre a linguagem oral
e as representacdes matematicas com base na midia escrita ou
falada, ou seja, pouco se veicula, em sala de aula, de textos como
jornais, revistas ou midia eletronica na busca de elaboracdo de
representacdes matematicas ou se estimula os alunos a redigir
pequenos textos que relatem conclusdes e justifiquem as hipéte-
ses levantadas. Para o aluno, deve parecer que existe um mundo
da matematica que € independente da realidade.

Propiciar oportunidades para que os alunos se manifestem
nas aulas de matematica, seja pela oralidade, seja pela expressao
escrita, possibilita ao longo do processo que eles sejam capazes
de conectar a sua linguagem e as experiéncias que trazem para a
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escola com a linguagem da turma e da atividade matematica que
se aborda.

Compreender a matematica como linguagem tem como pro-
posito organizar situa¢des pedagogicas que conduzam o edu-
cando a descoberta dos fatos fundamentais da matematica, de
modo a elaborar paulatinamente, em linhas gerais, as nog¢des
fundamentais das estruturas conceituais, sem a preocupagio
com uma linguagem formal decorrente de uma prematura for-
magao de conceitos. Pelo exposto, nota-se a preocupacio das
reorganizagdes curriculares mais recentes em estabelecer que ao
tratar de determinado conteido matematico o professor tenha
consciéncia de que a matematica passou por transformagdes ao
longo de sua historia e considere as implica¢des pedagogicas de
se investigar holisticamente a geracgio (cognicdo), a organizagio
intelectual (epistemologia), a organizacdo sociocultural (histo-
ria) e a difusdo (ensino) do conhecimento matematico.

Transformar a acdo pedagogica na escola comeca por definir
que o processo de constru¢do do conhecimento matematico no
Ensino Fundamental deve ter como ponto de partida a matema-
tica como elemento cultural, uma forma de comunica¢do huma-
na. A matematica é, assim, uma das dimensdes da linguagem,
havendo até quem questione a sua condi¢io de ciéncia. Mas até
que ponto uma linguagem ndo é uma ciéncia?

Uma boa parte das escritas e formas de representagio com
as quais os estudantes convivem em situacdes cotidianas esta
diretamente relacionada com situacdes matematicas. E fato que
eles tém grande interesse por esse conhecimento, mas quando
chegam a escola, por vezes, se deparam com uma énfase exa-
gerada no simbolismo matematico cujo resultado geralmente é
desenvolver um sentimento de apatia e aversdo por um modo de
pensar que reconhecem como Gtil até mesmo para a organizacao

da prépria sobrevivéncia.
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Pensar a matematica como componente de alfabetizacio,
como instrumento para respaldo aos processos de leitura e de
escrita é salutar para o enfrentamento desse problema, posto que
aprender a ler e a escrever nameros, efetuar calculos, ler e in-
terpretar plantas e croquis, tabelas e graficos, bem como outras
representacdes graficas sdo de bom grado dos estudantes.

Os professores tém papel fundamental na compreensio das
heuristicas, dos modos de pensar, que cada aluno pée em pritica
para resolver problemas matemadticos. Assim, nio é possivel
aceitar uma tendéncia bastante presente nas salas de alfabetiza-
¢do, no sentido de que é fundamental alfabetizar, dotar os alunos
do conhecimento das primeiras letras, para somente apos ensi-
nar conceitos matematicos.

Em nossa percepg¢do, matematica e lingua materna exercem
funcdes de complementaridade e ndo podem ser tratadas se-
paradamente no processo de alfabetizaco inicial. A atividade
matematica é parte do processo de letramento cujo alcance se
amplia 2 medida que se avancga na formulacido dos conceitos,
constituindo-se em linguagem refinada para a interpretacéo de
fatos e dados da realidade.

Bakhtin (1986, p.92) considera que o locutor serve-se da lin-
gua para as suas necessidades enunciativas concretas, ou seja,
para o locutor, a construcio da lingua estd orientada no sentido
da enunciacio da fala, vale dizer, necessitamos da lingua para
o exercicio da linguagem e da linguagem, para a existéncia da
interagdo social. Na base desse pensamento, o dialogismo é o
principio constitutivo da linguagem, isto ¢, interagindo através
da linguagem os sujeitos organizam e sistematizam seus conhe-
cimentos de modo que toda atividade cognoscitiva ao atingir a
sua maturidade se expressa por meio da linguagem (escrita ou
falada). Em outras palavras, a atividade de conhecer também &
determinada pelo mundo exterior.
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A teoria historico-cultural ja estabeleceu que o signo me-
diatiza ndo apenas o pensamento, mas o proprio processo social
humano. Isso inclui, entre os signos, a linguagem, os sistemas de
contagem, os esquemas, os diagramas, os mapas, os desenhos,
os sistemas simbdlicos algébricos, as técnicas mnemonicas e
todo tipo de signos convencionais. A ideia basica é que, ao em-
prega-los, o homem modifica as suas proprias fungdes psiquicas
superiores.

Partimos do pressuposto de que a atividade da qual o pensa-
mento emerge é sempre heterogénea o que implica que o pen-
samento é sempre heterogéneo, independentemente da cultura
ou da época, fato ha muito tempo reconhecido nas ditas ciéncias
da cultura, mas que nio tem sido considerado, como deveria, na
pesquisa. Considerar que uma atividade envolve, engendra ou
determina um tipo especifico de pensamento significa adotar
uma abordagem desenvolvimental e investigar o potencial me-
diacional da linguagem oral ou escrita, como instrumento, ou
seja, explicitar o modo como os sistemas simbolicos ao serem
apropriados interagem com os sistemas ja desenvolvidos e quais
530 os papéis desempenhados.

Estabelecendo a distin¢do entre conceitos espontaneos (de-
senvolvidos por contatos com fatos e situagdes da sua acdo co-
tidiana, dos quais o sujeito ndo tem, por vezes, consciéncia) e
os conceitos cientificos (sistematizados e transmitidos inten-
cionalmente, em geral, na situacdo escolar), as investigacoes de
Vygotsky e colaboradores atribuem papel decisivo para a agdo
do professor, ou do parceiro mais experiente, considerando que
a aprendizagem mediante demonstragdes pressupde reconsti-
tuigdo de um modelo dado socialmente, ndo por imitagdo pura
e simples, mas por uma agio que supde uma experimentagio
construtiva, impondo transformacdes ao modelo, em processo

que resulta na internalizacdo de sua compreenséo. I essa expe-
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rimentacdo o objeto das situacdes didaticas que exploramos a
seguir, esclarecendo que foram feitas adequacdes para a norma
culta no discurso dos sujeitos, mantidos o contetido e o sentido

das falas.

Refletindo sobre alguns episédios de sala
de aula

Parece consenso que o espago social da sala de aula deve con-
figurar-se como condig¢do para a producdo de conhecimento.
Assim, o objetivo principal da atividade matematica é condu-
zir o sujeito a transcender o que é imediatamente sensivel. Em
dada aula, a situacdo matematica proposta para os educandos
em processo de escolarizagido inicial era: “Quais s3o as maneiras
diferentes de formar R$ 14 usando notas de R$ 10, R$ 5, R$2 e
moedas de R$ 17

De pronto, PED sugere “uma nota de 10 e duas notas de 2”.
WAL, na sequéncia, indaga se podem repetir notas e propoe
“sete notas de 2”. JOS levanta o braco e diz que sabe um monte:
“14 moedas de 1”’; “duas notas de 5 e duas notas de 2”; “cinco
notas de 2 e 4 moedas de 1 real” etc. Aparecem varias outras
solugdes, algumas repetidas.

ALE, educadora da turma, intervém, indagando se eles ja
tinham resolvido o problema, se tinham a certeza de que nio
faltava nada e se ndo haveria uma forma organizada de resolver
a questdo, que ndo permitisse o esquecimento de algumas solu-
¢oes. Sdo emitidas algumas indicacdes, quase todas no sentido de
“tentativaeerro” até que ART propde que comecem registrando
as solu¢des com as notas maiores. ALE questiona: “Por que co-
mecar pelas notas maiores?” AME resmunga que é “porque fica

mais facil”.
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ALE desenha na lousa uma tabela e explica aos alunos
que, em cada quadricula, devem indicar o nimero de notas

correspondente:

R$ 10 R$5 R$ 2 R$ 1
1 - 2 _
1 - 1 2
1 - - 4
_ 2 2 _
- 2 1 2
- 2 - 4
- 1 4 1
- 1 3 3
— 1 2 5
- 1 1 7
- 1 - 9
_ _ 7 _
- - 6 2
- - 5 4
- - 4 6
- - 3 8
- - 2 10
- - 1 12
- - - 14

Além da rica discussio sobre a forma de resolver o problema
e da analise percuciente sobre o significado do nimero, ALE
pode explorar sentengas matematicas que, por vezes, se mos-
tram sem sentido para os alunos tais como as expressdes numéri-
cas. Por exemplo, 5 +2 X 2 + 5 X 1 agora significa “uma nota de
5, mais duas notas de 2 e mais cinco moedas de 1 real”, no dizer
de ROB. E permite entender por que as multiplicagdes devem
ser efetuadas antes das adi¢des ou subtracoes.

Em outra situacdo, FAB desenvolveu interessante estratégia
de célculo mental para calcular 14% como suposto reajuste no
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preco do transporte coletivo em Marilia, de R$ 2,10 & época,
alegando que tem dificuldade para registrar no papel. Ao res-
ponder rapidamente que seriam R$ 0,29, explicou com muita
seguranga o que fizera para chegar ao resultado:

Se fossem dez por cento dariam vinte e um centavos porque
preciso de vinte moedas de dez centavos para formar dois reais e de
dez moedas de um centavo para formar dez centavos. Entdo, um
por cento é pouca coisa além de dois centavos e quatro por cento da

mais ou menos oito centavos. No total, sdo vinte e nove centavos.

Provoco-o, dizendo que ficara muito clara a conclusio pelos
nove centavos, mas que ndo entendera os vinte centavos, e in-
dago, entdo, sobre como concluiu acerca deles e por que a ana-
logia com as vinte moedas. Foi impressionante a seguranca da
sua argumentagio: “Muito facil: formei dez grupinhos de duas
moedas de dez centavos e ja sei que cada grupinho sdo dez por
cento. Se tivesse moedas de vinte centavos era mais facil”.

Questiono, entdo, sobre o uso social desse conhecimento, isto
é, se em situagdes da vida prética usava essa estratégia de célcu-
lo com percentuais. Ele responde de pronto: “E a matematica
que mais uso. Sabe, professor, depois da aula trabalho em uma
lanchonete e 14 essas contas sdo comuns. Para mim, é facil deste
modo”.

Solicito que FAB resolva o problema na forma escrita. Ele
pensa um pouco, coca a cabeca e fala: “Essa matematica nem
sempre da muito certo para mim”.

Incentivo-o a resolver o problema e mostrar onde “nio da
certo”. Ele afirma que a professora ensinara que para calcular
um percentual sobre determinada quantidade bastava multi-
plicar esses fatores entre si e eliminar duas casas decimais. Se-
gundo ele, sempre se atrapalhava e ndo entendia por que tinha
que “cortar” as duas casas decimais. Com alguma dificuldade,
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depois de apagar varias vezes, chega ao resultado 2940. Pergun-
to a ele se ndo falta algo: “E mesmo, esqueci de cortar as duas
casas”.

Mas, no resultado, sdo 29 centavos, reais ou o qué, eu ques-
tiono. “Pois €, eu sempre me confundo. Sei que sdo 29 centavos
porque ja fiz de cabeca. Ah, esqueci de contar duas casas e, por
avirgula, depois”.

Observe-se que, no final dessa situa¢do, a matematica escola-
rizada constitui-se em verdadeiro ritual. Esquecido um detalhe,
o resultado ndo confere. Infelizmente, episédios como esses ndo
s3o raros nas aulas de matematica do Ensino Fundamental. E
evidenciam consequéncias para a organizacdo do trabalho peda-
gogico. Num sentido, a oralidade permite expressar e interpre-
tar o que se vé, ouve ou se lé de forma aproximada ou precisa.
Noutro, os elos de raciocinio matemadtico apoiam-se na lingua
materna, na sua organizagao sintatica e em seu poder dedutivo.

O estabelecimento de uma relacdo dialogica na sala de aula
de Ensino Fundamental deve partir do pressuposto de que nio
basta a reproducdo mecénica dos procedimentos escolares nem
a paciéncia para explicar novamente se usarmos 0os mesmos re-
cursos didaticos e argumentos cientificos. E fundamental que
os educandos sejam envolvidos num processo de ressignificacido
dos conceitos, estabelecendo ligacdes entre o sentido e o signi-
ficado dos conceitos matematicos, tenham dominio sobre eles
e que possam relaciona-los com aqueles que com seus colegas
utilizam nas atividades ndo escolares.

Fazer matemadtica impde pensar em como conceber um cena-
rio no qual os tragos essenciais do trabalho na disciplina sejam
respeitados, levando-se em conta os conhecimentos dos alunos.
Isto implica que um processo de producio do conhecimento ma-
tematico se desenvolve com os conhecimentos e instrumentos de
que se dispde, ou seja, ha que se considerar a nog¢ao de proviso-
riedade da concep¢ido de conhecimento que sustentamos.
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Note-se que, ao fazer dez agrupamentos de vinte centavos e
depois estender esse raciocinio para dez grupos de um centavo,
FAB constroi um processo de reducdo a unidade para depois
tentar uma generalizacdo que resolva o problema em definitivo.
Assim, as heuristicas desenvolvidas por FAB podem ser explo-
radas usando-se as noc¢des de singular e plural: 1% =2,10:100 =
0,021 e14% =14 X 0,021 = 0,294 ou seja, R$ 0,29.

Seria uma boa oportunidade para explicitar o significado das
casas decimais apds a virgula e o fato de que no singular (um) a
ordem dos milésimos pode néo fazer diferenca, mas que numa
situagdo de plural (muitos) o calculo percentual pode implicar a
desconsiderac¢io de que dez milésimos no sistema monetario cor-
respondem a um centavo e alterar o resultado. [sso é comum, por
exemplo, na afericdo do preco dos combustiveis nos postos, o que
permitiria uma discussao politica muito interessante acerca da jus-
tica dessa terceira casa decimal, levando-se em conta que o sistema
monetario funciona com reais (inteiros) e centavos (centésimos).

A partir das heuristicas desenvolvidas por FAB, seria possi-
vel explorar também a seguinte situacgio relacionada com a nogao
de percentual em sua representacio fracionaria: 14% = 14/100 e
14/100 X 2,10 =29,40/100 = 0,294 = R$ 0,29.

Outra situagio a ser explorada seria o arredondamento, desta-
cando-se que tanto neste caso como no anterior a confusio com o
corte de casas ndo se coloca e seria possivel trabalhar ainda a ideia
de que: 14% =14/100=10,14¢0,14 X 2,10 = 0,2940 = R$ 0,29.

A situacdo didética analisada aponta para o fato de que a
experiéncia cotidiana do educando posto em relacdo dialégica
parece enriquecer os fatos matematicos de significado. Nesse
sentido, a oralidade e a dialogia exercem o papel importante
de facilitar a compreensio dessas heuristicas por parte do edu-
cador, sendo que o proprio significado do problema encami-
nha o desenvolvimento de uma estratégia informal, proxima a
concepcio que o educando tem da situagdo matematica, mas
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que respeita as propriedades basicas do modelo matematico em
questdo. A abordagem constante de situacdes dialogadas dessa
natureza poderia eventualmente levar a generalizacio de um
procedimento, fazendo da logica da técnica operatéria algo mais
transparente para o educando.

NAT é outro estudante de anos iniciais que lida bem com os
fatos matematicos enquanto célculo mental, mas tem dificulda-
de para lidar com a representacdo formal. Ao acompanhar a sua
tentativa de resolver um problema sobre esse contetdo, verifi-
camos como era perspicaz e perseverante na busca de solugdes.
O problema era o seguinte: “Um garoto vende esfiha a R$ 3 a
unidade e bauru a R$ 4 a unidade. Certo dia ele vendeu um total
de 12 lanches e arrecadou R$ 41. Quantos lanches de cada tipo
ele vendeu?”

A solucio que ele desenvolve é inusitada, mas légica: “Como
sdo 12 lanches, imagino que todos sdo esfihas, a R$ 3 dao R$ 36.
Os R$ 5 que sobram eu sei que tenho que por R$ 1 a mais em
cada bauru. Sdo sete esfihas e cinco baurus”.

Na pratica, o que ele verbaliza poderia ser traduzido, na
forma aritmética, como segue: 12 X 3 = 36; para 41, faltam 5;
entdo, sdo 7 esfihas (7 X 3 = 21) e 5 baurus (5 X 4 = 20), isto é,
uma heuristica decorrente de 41: 12 = 3 (resto 5). Note-se que,
se valendo de argumentos meramente aritméticos, esse pro-
blema poderia ser trabalhado com qualquer crianca das séries
iniciais do ensino fundamental.

No entanto, esse tipo de problema geralmente aparece ape-
nas no segundo segmento do Ensino Fundamental (7° ano) sob
a forma de aplicacdo de sistema de equacdes do 1° grau com
duas varidveis, onde X +Y =12 e 3X + 4Y= 41, cuja resolugio é
7 esfihas e 5 baurus, sendo X as esfihaseY os baurus.

Irrefutavel que a solucéo algébrica, pelo sistema de equagdes,
¢ uma formulagdo matematica igualmente interessante, mas ela
ndo deve ser a Gnica, principalmente se a escola ndo ensinou aos
estudantes o raciocinio aritmético.
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Trata-se de considerar que geralmente o conhecimen-
to anterior tem alcance limitado e que os “erros” tém papel
a desempenhar na constitui¢do do conhecimento novo. Essa
maneira especifica de conhecer, esse “conhecimento anterior”
quase sempre bem-sucedido em determinado dominio de agdes,
mas n3o em outros, é a fonte dos erros que possibilitam a mani-
festacdo dos obstaculos.

Essa possibilidade somente se concretiza nos limites de uma
acdo dialogada que considere as relagées entre o oral e o escrito
na aprendizagem matematica e que possa permitir, inclusive, a
experimentac¢do inicial através do levantamento e da verificacao
de hipoteses num esquema de tentativa e erro para, a posteriort,
desenvolver o modelo algébrico como generalizacdo. Por exce-
der no simbolismo e na tentativa de desenvolvimento precoce do
pensamento algoritmico, perdem-se oportunidades excelentes
para o incentivo a criatividade, ao pensar autbnomo, ao jogar
com a matematica, enfim, inviabiliza-se o pleno desenvolvi-
mento do raciocinio légico-abstrato tdo alardeado nos planos de
ensino, além de se perder uma dimensio fundamental do pensa-
mento matematico, que € o seu aspecto ludico, de jogar com as
relagdes matematicas.

Na verdade, os alunos por vezes até se apropriam da situacdo
matematica, mas mesmo os que conseguem resolvé-la com al-
guma competéncia ndo compreendem o seu significado, trans-
ferindo esse conhecimento para situacdes praticas de resolugio
de problemas.

Consideracées finais

Envolver um educando num processo de apropriacido da lin-
guagem matematica ndo se resume em fazé-lo armazenar resul-
tados na mente mediante procedimentos repetitivos, previsiveis
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e treinados. Mais do que isso, significa prepara-lo para participar
do processo que possibilita o estabelecimento do conhecimento.
Por sua vez, € a relagio dialogica que permite a negociacdo do
espectro de significados com vistas a reelaboracio de proce-
dimentos aritméticos de modo a torna-los mais gerais, menos
dependentes de varidveis contextuais e menos sujeitos a erros de
diversas naturezas.

Ter clareza de que o aluno desenvolve o raciocinio légico
participando de atividades, agindo e refletindo sobre a realidade
que o cerca, usando ativamente as informagdes de que dispde,
constitui-se em um importante passo nessa direcdo. Nesse sen-
tido, a alfabetizagdo deve se pautar em situagdes matematicas
capazes de possibilitar a participagdo ativa na elaboragio do
conhecimento matematico. E pela valorizacio das elaboracdes
dos alunos que o professor pode compreender melhor como se
desenvolve o raciocinio do educando, o que pode facilitar a pre-
paracdo das aulas e a proposi¢io de atividades consentaneas ao
seu desenvolvimento intelectual.

Quando tratados isoladamente no curriculo, os fatos mate-
maticos ndo sdo plenamente compreendidos, nem sio incorpo-
rados pelos educandos como instrumentos apropriados para a
resolucido de problemas do cotidiano e para a formacao de ou-
tros conceitos de uso social, Gteis para a melhoria da formagio
intelectual. As conexdes que os educandos logram estabelecer
entre os diversos temas da matemadtica, destes com as demais
areas do conhecimento e com as situacdes do cotidiano é que vdo
determinar o significado da atividade matematica.

Impode-se, entdo, ao educador matematico a certeza de que
a alfabetizacdo matematica é uma atividade social, cuja objeti-
vagdo deve contemplar a interacdo entre os sujeitos em diversas
formas de comunicagio e expressio, isto ¢, respeitando-se as
diferentes logicas e formas de pensar.
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Um processo significativo de educacdo matematica pres-
supde o envolvimento ativo do aluno como uma condigdo fun-
damental da aprendizagem. De fato, o aluno aprende quando
mobiliza os seus conhecimentos, os seus recursos cognitivos e
afetivos com vistas a atingir um dado objetivo.

Por isso, a educagdo matematica deve considerar como pres-
suposto o fato de que, para ser ensinado, o saber matematico
acumulado deve ser transformado, isto ¢, passar por um proces-
so de transposi¢io didética e por uma compreensio do professor
dos obstaculos epistemolégicos que se colocam no processo.

Impde-se, portanto, ao educador, criar um ambiente favo-
ravel a aprendizagem, a partir do conhecimento que detém dos
seus alunos. Nio hd como falar em aprendizagem significativa
se ndo conhecermos os sujeitos de aprendizagem e suas motiva-
¢Oes para aprender.

Ha4 que se considerar, sob esse ponto de vista, que os conhe-
cimentos matematicos elaborados ndo podem colocar-se vincu-
lados a um contexto meramente concreto e inico, isto é, devem
ser passiveis de generalizacio e transferéncia a outros contextos.
Muito mais do que o mero dominio de fatos e técnicas impde-se
a aprendizagem da estrutura do assunto e suas conexdes.

O conhecimento matemdtico é construido significativa-
mente quando pode ser mobilizado em situacoes diferentes
daquelas que lhe deram origem, ou seja, possa se consolidar
como transferivel para novas situacoes. No extremo, os conheci-
mentos devem ser descontextualizados, para serem novamente
contextualizados.

Dessa forma, o contexto no qual se desenvolvem ideias mate-
maticas é que permite ndo se perderem aspectos importantes do
raciocinio ao se resolver um problema matemaético.

E pela manutencio do sentido do todo e de cada operacio

mental, particularmente, que o sujeito se torna apto a resolver
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adequadamente o problema, como também a transferir para
novas situacdes o conhecimento construido na prética.

Nessa acdo pedagogica, historicizar a abordagem das ideias
matematicas como forma de se compreender a sua evolucio e
pensa-la como processo de construgdo, bem como enredar os
programas de ensino por meio de conexdes com questdes do
cotidiano dos alunos, com problemas de outras areas do co-
nhecimento ou, ainda, entre os proprios temas da matematica
constitui a perspectiva metodoldgica de descoberta e tratamento
desse contetdo como linguagem que, como tal, consolida os
processos de leitura e de escrita.

Desse modo, alguns problemas atinentes ao ensino da ma-
tematica devem se constituir em objeto permanente de reflexido
dos educadores com vistas a superagdo e ao consequente en-
caminhamento do trabalho pedagégico. Dentre os problemas,
podemos destacar:

* a excessiva preocupacdo com o treino de habilidades me-
diante repeti¢do e imitacdo, com a manipulacdo mecanica
de algoritmos, a memorizacgdo de regras e a automatizagio de
esquemas para resoluc¢io de problemas;

* a prevaléncia de temas algébricos em detrimento do con-
teddo geométrico;

* aexcessiva preocupacdo com a formalizacdo negligenciando
uma énfase nas ideias matematicas e no desenvolvimento
do raciocinio légico;

* a minimizagdo da énfase sobre o tema medidas, de grande
uso social pelos educandos.

Como enfrentamento desses invariantes do ensino de mate-
matica, € imperativo encaminhar um tratamento dos temas com
vistas a formacéo de conceitos, explorando situagdes matema-
ticas significativas nas quais os educandos possam exercitar a
criatividade, a intuicéo e o raciocinio argumentativo.
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O professor, para favorecer o desenvolvimento do raciocinio
matematico do aluno, deve considerar a intui¢do matematica no
ensino. Esse caminho nio € linear e a intui¢do deve ser o ponto
de partida. A demonstragdo matematica ou a formalizagio deve
constituir o ponto de chegada.

O estudante é um ser que pensa, percebe coisas, cria ima-
gens mentais, estabelece e analisa relacdes, opera mentalmente e
formula conceitos. Esse fazer/compreender do homem o acom-
panha ao longo da vida, independentemente de sua inser¢do na
escola. Nas experiéncias escolares, os professores devem estar
atentos a essa construgio para que a apreensdo, a anilise, a refle-
x30 e a operagio sobre o real ndo sejam obstruidas por a¢des pe-
dagdgicas que se constituem em fragmentos de raciocinio muito
distantes do modo de pensar do aluno.

O aprender, o conhecer, em matematica, exige do sujeito o
querer e o interagir com os pares € com o objeto do conhecimen-
to. Trata-se de construgdo cognitiva que €, a0 mesmo tempo, co-
letiva, ativa e individual. Possui aspectos figurativos, operativos
e conotativos.

Sob 0 nosso ponto de vista, é necessario considerar que é pres-
suposto basico na educagio matematica o esfor¢o para o resgate
do significado do conteido matematico que se vai ensinar, com
vistas ao restabelecimento da relagio entre conceitos e procedi-
mentos matematicos e o mundo dos fendmenos vivenciados pelo
homem.

Trata-se de levar em conta a especificidade dessa area do
conhecimento e buscar a reorganizacdo dos programas de en-
sino de matemdtica numa perspectiva que evolua da concepgio
internalista, marcada pela linearidade dos curriculos, para uma
concepc¢ao externalista cuja forma de organizagio dos curriculos
é historico-logica, isto é, considera a forma de evolugio historica

dos conceitos matematicos.
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Compreende-se que o modo como o docente ensina traz sub-
jacente a ele a concep¢do que detém de matematica enquanto
ciéncia, de ensino e de aprendizagem. E que essas representagdes
acerca do trabalho pedagogico em matemadtica moldam e deter-
minam as posturas dos alunos em classe. Consolida a relagdo
entre educacio, linguagem e cultura. E nossa conviccio de que a
aprendizagem da matemdtica ndo se da por repeti¢do e memori-
zac¢3o mecanicas, mas que se trata de uma pratica social histérica
que requer envolvimento do aluno em atividades significativas.

Assim, consideramos salutar uma agio didatico-pedagogica
que possa conduzir os educandos ao desenvolvimento das se-

guintes atitudes e habilidades:

1) Observar, em ambito global e particular, situacoes e
informagdes em contextos matematicos.

2) Levantar hipoteses sobre dada situagio, analisando-as
para aceitacdo ou refutacio.

3) Desenvolver senso de estimativa e de cdlculo mental de
resultado de uma dada situacdo matematica.

4) Organizar dados observados ou conhecimentos adquiri-
dos a partir da analise de uma dada situacéo.

5) Interpretar conceitos, informacdes e propriedades, utili-
zando-as na solucdo de problemas.

6) Estabelecer relagdes entre ideias matemadticas e de outras
areas de conhecimento.

7) Representar, decodificar e codificar informacdes ou
generalizagdes.

8) Aplicar conceitos tedricos na solucdo de problemas
praticos.

9) Decidir a partir de levantamento de dados e de analise de
hipéteses, organizando argumentos.

10) Reconhecer a plausibilidade e a coeréncia do resultado

obtido na resolugdo de uma dada situagdo matematica.
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Tais atitudes sio fundamentais para os educandos desenvol-
verem a capacidade de andlise e critica, instrumentos fundamen-
tais para o exercicio da cidadania consciente. Essas habilidades
se revelam decisivas para compreensio de fatos do cotidiano,
como para a decodificacdo de informagdes econémicas e politi-
cas apresentadas em graficos e tabelas, na localizacdo de meca-
nismos de alteracdo na cobranca de impostos, na escolha correta
da forma mais vantajosa para pagar uma divida ou na simula-
¢do de situacgdes para controle do or¢amento doméstico, como
exemplos.

Para o desenvolvimento dessas competéncias, ndo basta
apresentar aos alunos uma gama de conhecimentos parciais e
teoricos, desvinculados da pratica. Mas do mesmo modo que o
conhecimento teérico desvinculado de atividades praticas gera
uma visdo parcial do contetido programatico, o conhecimento
pautado apenas pela dimensio prética implica uma reducio do
seu alcance como ferramenta intelectual.

O desafio de ensinar matematica hoje impde a necessidade de
inser¢io dos alunos na busca de compreensao dos fundamentos
teodricos articulados a aplicacdo em situagdes concretas, instru-
mento indispensével para a tomada de decisio.

E necessario, entio, um ambiente de ensino e de aprendiza-
gem que se paute pelo estabelecimento de relacdes entre edu-
cagdo e cultura, mediadas pela linguagem e estabelecidas pelos
alunos, com apoio do professor.
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