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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma proposta pedagdgica para o ensino e aprendizagem de
matematica, que surgiu a luz de um estudo historico-filosofico a respeito da constituicdo do
saber matematico; abordamos uma aplicacdo desta proposta no processo de elaboragdo e
desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino de matematica; e, finalmente, analisamos,
por meio de estudo de caso, a utilizacdo em sala de aula de um desses materiais.
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Abstract

In this paper we introduce a pedagogical proposal to the teaching and learning of
mathematics, that arose through a philosophical and historical study about the constitution of
mathematical knowledge. We approach an application of this proposal in the process of
elaboration and development of didactic materials. Finally, we analyze by case’ study the
utilization of one of these material in the class room.

1. APROPOSTA: ORIGEM E FUNDAMENTO TEORICO

Ao analisarmos as concepgdes do conhecimento geral e do conhecimento matematico
nas principais correntes filosoficas, de Platdo (427-347 a.C.) ao século XIX", é possivel apontar
as seguintes consideracdes:

Filésofos e matematicos, desde a época de Platdo, nem sempre estiveram de acordo
guanto a natureza do saber matematico. Antes de Kant (1724-1804), na histdria da filosofia da
matematica é possivel obter duas posicoes:

(1) agueles que buscaram fundamentar o saber matematico inteiramente na razdo. Dizemos que
nesse grupo ha prevaléncia do aspecto légico do conhecimento.

(1) aqueles que buscaram fundamentar o saber matematico exclusivamente na intuigdo ou
experiéncia. Dizemos que nesse grupo é privilegiado o aspecto intuitivo do conhecimento.

No primeiro grupo estdo, por exemplo, o realismo Plat6nico, o idealismo de Descartes
(1596-1650) e o racionalismo de Leibniz(1646-1716). A caracteristica comum a essas trés
correntes filoséficas é a valorizagdo, na constituicdo do saber matematico, da razdo em
detrimento da intuicdo sensivel.

No segundo grupo podemos destacar os trabalhos de Newton (1643-1727), Locke
(1621-1704), Berkeley (1685-1753) e Hume (1711-1776). Para esses filosofos a matemética
esta sujeita a experiéncia.

Uma posicdo intermediaria aos dois grupos € possivel ser verificada em Kant, para o
qual todo conhecimento parte da experiéncia (trata-se aqui do que denominou de sintético);
entretanto, o conhecimento deve tornar-se independente da experiéncia, pois a ciéncia deve ser
universal e necessaria (essas sdo as condi¢Ges a priori do conhecimento). Assim, para esse
filésofo, os juizos cientificos, em particular os da matematica, s&o, pois, de natureza sintética e a
priori. Entendemos, entdo, que hd na filosofia kantiana uma tentativa de se considerar,
equilibradamente, na constituicdo do conhecimento, ambos 0s aspectos: o intuitivo e o logico.

! para uma descricio mais detalhada dessas correntes filosoficas ver (Meneghetti, 2001;
Meneghetti& Bicudo,2003).
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Entretanto, apesar de tal tentativa, depois de Kant a experiéncia é novamente posta de lado. Foi
0 que sucedeu também na Filosofia da Matematica, como segue.

No inicio do século XIX, firmam-se trés correntes filoséficas que pretendem dar conta
da natureza do conhecimento matematico, a saber, o logicismo, o formalismo e o intuicionismo.

O Logicismo se caracteriza pelo propésito de reduzir a matematica a l6gica. O primeiro
trabalho, de carater determinado nesta direcdo, foi 0 do matematico alemédo Frege (1848-1925),
que pretendeu reduzir a aritmética a logica. A continuidade deste programa deu-se com Russell
(1872-1970) que apresentou uma postura mais radical, a de reduzir toda a matematica a ldgica.

Quanto ao formalismo, o propdsito de Hilbert (1862-1943) foi o de unir 0 método
logicista ao método axiomatico, como forma de garantir a consisténcia nas investigacdes em
matematica. No cerne do intuicionismo moderno, fundado por Brouwer (1881-1966), a
matematica em sua formagdo abstrata é considerada puramente intuitiva, e independente da
l6gica. Toda matematica pode ser derivada de séries fundamentais de nimeros naturais por meio
de métodos construtivos intuitivamente claros.

Essas trés Gltimas correntes possuiam como caracteristicas comuns: (i) o abandono da
experiéncia como fonte de conhecimento; (ii) e 0 consenso do carater absoluto do conhecimento
matematico (Silva, 1999). O fato é que, segundo (Snapper, 1979), embora essas trés correntes
tenham tentado fornecer a matematica uma fundamentacéo sélida, todas falharam em seus
propositos, e a natureza do saber matematico passou a ser novamente questionada. Procuramos
mostrar que tal crise é produto de se considerar 0s aspectos intuitivo e légico sempre como
excludentes e, portanto, apontamos para a importancia de concebé-los como complementares no
processo da constituicio do conhecimento mateméatico, tal como ocorreu com o
desenvolvimento histérico do calculo, o qual se deu mediante a contribuicdo (de forma
complementar) de ambas correntes filosdficas: o empirismo e o racionalismo.
(Meneghetti&Bicudo, 2002)

A proposta

A luz desse estudo, defendemos a proposta de que no processo de constituicdo do
conhecimento matematico, ndo é possivel atribuir maior valor para o aspecto intuitivo ou para o
l6gico, ou mesmo concebé-los como excludentes, portanto, defendemos que o intuitivo® apoia-
se no légico® e vice-versa, em niveis cada vez mais elaborados, num processo gradual e
dindmico, tomando a forma de uma espiral, sendo que, o equilibrio entre os aspectos l6gico e
intuitivo deve estar presente em cada um dos niveis dessa espiral. (Meneghetti, 2001;
Meneghetti & Bicudo, 2003)

Outros Embasamentos Tedricos

Tais consideracbes ganham forcas quando analisamos as atuais reivindicacGes para a
Filosofia da Matematica que, entre outras colaborac¢des, reconhecem a importancia dos aspectos
empiricos e intuitivos na constituicdo do saber matematico (Hersh, 1985; Lakatos, 1985; Thom,
1985).

Ademais, atualmente diversos trabalhos tém destacados aspectos que relacionam
Filosofia e Historia da Matematica com a Educacdo Matematica, mostrando-nos que tais
campos cientificos parecem caminhar influenciando-se uns aos outros no desenvolvimento do

2 Embora o termo intuitivo possa tomar diversos significados, neste trabalho esse termo estéa
significando um dos sentidos estabelecidos por Kant, a saber, que o intuitivo € um conhecimento de
apreensdo imediata, sem intermediario, podendo ser de origem empirica (conhecimento empirico) ou a
priori (conhecimento que ndo depende da experiéncia).

* Inspiriada no trabalho de Frege (1879) a l6gica aqui est4 sendo considerada como uma linguagem
puramente formal, a qual ndo necessita ser suplementada por qualquer raz8o intuitiva. Assim,
entendemos que é por meio da ldgica que sistematizamos, ou seja, formalizamos o conhecimento e o
mesmo adquiri o carater de necessidade e universalidade.
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saber matematico (Thompson, 1984; Steiner, 1987; Fiorentini, 1995; Miguel, 1995; Meneghetti
& Bicudo, 2002; Bicudo & Garnica, 2003)4.

Ainda no contexto da Educacdo Matematica, a questdo do equilibrio para os aspectos
I6gicos e intuitivos abordada pela proposta em questdo ganha respaldo nas colagdes desse
altimo autor, o qual critica caracteristicas dicotbmicas e modismos na Educacdo Matematica,
em particular na historia da reforma do curriculo, que oscilou entre posicdes polares, tais como:
habilidade x entendimento, construcdo de estrutura X resolugdo de problemas. Sobre isso, 0
autor apresenta a seguinte citacdo de (Hilton, 1977):

“Sera argumentado que muitas das dicotomias prevalecentes (ou
seja, dizer que dois conceitos estabelecidos em oposi¢do, um ao
outro, ndo formam parte um do outro) sdo falsas; que, enquanto 0s
dois conceitos num exame detalhado sdo diferentes, eles tém um
envoltério essencial, e que, quando propriamente entendidos e
aplicados, podem, de fato, mutuamente reforcarem-se”. (Hilton,
1977,apud Steiner 1987, p.11, trad. minha).

Percebemos ainda uma afinidade da proposta, no que se refere ao apoio do aspecto
I6gico no intuitivo e vice-versa (no processo de elaboragdo do conhecimento) com o que é posto
no construtivismo social concernente aos aspectos subjetivo e objetivo do conhecimento®, a
saber, segundo (Ernest, 1991), no processo de elaboragdo do conhecimento, 0 conhecimento
subjetivo® relaciona-se com o conhecimento objetivo’ por meio de um ciclo criativo, através do
qual cada um contribui para a renovagdo do outro. Nesse ciclo, o conhecimento matematico
subjetivo, ap6s um minucioso exame intersubjetivo, reformulacdo e aceitacdo, seguindo a
heuristica de Lakatos®, tornar-se conhecimento objetivo. O conhecimento objetivo, por sua vez,
¢ internalizado e reconstruido individualmente durante o aprendizado, tornando-se
conhecimento subjetivo individual. Utilizando esse conhecimento, o individuo cria e publica
novos conceitos, completando, desse modo, o ciclo.’

A questdo dos niveis no processo de constituicdo do conhecimento defendidos pela
proposta em questdo pode também ser justificada cognitivamente com (Vygostsky, 1991).
Considerando conceitos como generalizagdes, esse autor argumenta que a medida que o
intelecto se desenvolve, velhas generalizagdes sdo substituidas por generalizagdes de tipos cada
vez mais elevadas — processo que leva a formacao dos ‘verdadeiros conceitos’. A aquisicdo de
conceitos novos e mais elevados transforma o significado dos conceitos inferiores. Uma vez que
ja tenha sido incorporada em seu pensamento, a nova estrutura conceitual gradualmente
expande 0s conceitos mais antigos, @ medida que estes se inserem nas operagdes intelectuais de
tipo mais elevado. (Vygotsky, 1991, pp. 71,72 e 95).

* Em Menghetti (2003b) o leitor encontrard uma descrigdo dos trabalhos aqui mencionados com
respeito a possiveis relagdes entre Filosofia da Matematica e Filosofia da Educacdo Matematica.

® E importante observar que os aspectos subjetivo e objetivo (SO) do construtivismo social sdo
distintos dos aspectos intuitivos e l6gicos (IL) referidos nesse trabalho. Entretanto, entendo que ha alguns
pontos de interseccdes entre SO e IL, visto que, o conhecimento intuitivo é uma criacdo pessoal do
individuo e, portanto, é subjetivo; e 0 conhecimento objetivo é um conhecimento logico.

® Referente & criacdo pessoal do individuo.

”No sentido de ser socialmente aceito.

& Por um processo de conjecturas e refutacdo de assuntos ainda indeterminados vai-se buscando
principios basicos como resultado de especulacBes audaciosas que tem sobrevivido a testes e criticas
severas. (Lakatos, 1985).

Para esse autor ha dois aspectos chaves na construcdo de conhecimentos subjetivos, a saber: (a) uma
construgdo ativa do conhecimento, normalmente de conceitos e hipéteses, com base nas experiéncias e
conceitos prévios do individuo. Tal construcdo proporciona uma base para sua compreensdo e serve como
guia para as agdes futuras; (b) um papel essencial desempenhado pela experiéncia na interagdo com os
mundos fisico e social. A experiéncia proporciona um conflito entre os resultados pretendidos e
percebidos, o que leva a uma reestruturacdo do conhecimento, para proporcionar seu ajuste com a
experiéncia.
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2. ELABORACAO E ESTRUTURACAO DO MATERIAL

Em 2002, vinculados a um projeto mais amplo™, buscamos confeccionar Kkits
experimentais para o ensino das ciéncias da natureza e da matematica para compor o acervo da
experimentoteca do CDCC/USP(Centro de Desenvolvimento Cultural e Cientifico. Nessa
ocasido, formamos um grupo de pesquisa constituido de professores de matemética do ensino
fundamental e médio, e de alunos e professores de cursos de licenciatura em matematica do
ICMC-USP e do departamento de matematica da UFSCar (Universidade Federal de S&o
Carlos). O passo inicial para o trabalho desse grupo consistiu no levantamento, junto aos
professores da rede (integrantes do grupo), de temas (que apresentavam maiores dificuldades de
ensino). NUmeros Inteiros, NUmeros Racionais e Geometria, foram os temas levantados nessa
fase inicial. Buscamos desenvolver os materiais por meio de atividades experimentais ou em
forma de jogos, que proporcionassem a construcdo por parte dos alunos dos conceitos
envolvidos, tais atividades foram estruturadas na proposta ora defendida. Desta forma, seguindo
uma abordagem em espiral, desenvolveu-se o0s temas segundo trés niveis: elaboracdo,
consolidacio e expansdo de conceitos'. Em cada um desses niveis buscou-se pelo equilibrio
entre os aspectos logico e intuitivo do conhecimento. Entretanto, entende-se que se trata de
materiais abertos, pois se concebe que o conhecimento é algo em constante evolucdo e
adaptacdo, sendo que, no que se refere aos niveis de desenvolvimento do tema, julgamos o
primeiro como essencial e os demais como elaboragdes cada vez mais profundas’?,

ASPECTOS METODOLOGICOS
Fase da Elaboracédo do material

E sabido, mediante experiéncia e resultados cientificos (Vygotsky, 1991, p.72), que o
ensino direto de conceitos é impossivel e infrutifero, 0 mesmo pode se dizer com respeito a
introducgdo de propostas alternativas, de &mbito geral ou tecnolégico, sem uma fundamentacéao
tedrica/metodolégica adequada. Muitas vezes o uso de recursos didaticos ndo familiares ao
educador provoca resisténcias para sua adogdo. Sem compreender a concep¢do de ensino-
aprendizagem e identificar a ideologia subjacente as novas propostas curriculares, o professor
ndo constroi significados que permitem sua identificacdo com seus pressupostos e, portanto,
dificilmente as novas orientagdes modificam sua pratica docente. Uma maneira de minimizar
esse fator de resisténcia para a adogdo e difusdo de propostas inovadoras na educacao é envolver
os professores na fase de concepcdo do projeto, estratégia que utilizamos®®, o que acreditamos
possa contribuir para possibilitar uma maior identificacdo dos professores com os materiais
didaticos elaborados, bem como nos proporcionar um vinculo, mesmo que indireto, com a
problemética do ensino e aprendizagem de matematica em sala de aula.

Vale a pena, nesse momento, apresentar o seguinte relato de uma professora integrante
do grupo:

19projeto “Instrumentacéo para o ensino interdisciplinar das ciéncias da natureza e da Matematica”,
mais amplo, desenvolvido no CDCC (Centro de Divulgacéao Cientifica e Cultural de Séo Carlos)/ CNPq.
Parte de matematica teve ocmouma das coordenadoras a autora desse trabalho.

1 Dessas atividades algumas foram selecionadas para serem reproduzidas e comporem o acervo da
experimentoteca do CDCC -para empréstimo aos professores do ensino fundamental e médio da rede
publica e particular.. H& também duas cdpias do material completo disponiveis nos Laboratorios de
Ensino do ICMC-USP e no da UFSCar (departamento de matematica).

12 |ss0 implica que n&o se precisa necessariamente trabalhar os trés niveis de uma s6 vez e que
também ¢é possivel desenvolver outros niveis além dos sugeridos.

13 Vide descricéo da composicdo do grupo na pagina anterior.
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“Foi com muita alegria que aceitei 0 convite para
trabalhar nesse projeto, que vem ao encontro de uma
metodologia de ensino que gosto e acredito, a construcdo do
conhecimento pelo proprio aluno, através de atividades
propostas e dirigidas pelo professor. Qual o objetivo de
construir materiais educacionais, sendo o de motivar o aluno
para a aprendizagem, e tornar os conteudos matematicos mais
significativos? Essa ndo é uma tarefa muito facil. NoOs,
professores, temos muito que pesquisar e aprender para
podermos aplicar atividades que alcancem esse objetivo. Para
isso é necessario muito tempo de pesquisa, acesso a diversos
materiais, tempo de construcdo dos jogos, gasto com esses
materiais, e etc. Tendo sempre em mente as dificuldades
encontradas por nos, professores, principalmente os da rede
estadual, em sala de aula, os materiais até entdo propostos séo
em geral simples para serem aplicados, e contemplam as
maiores dificuldades dos alunos, sejam eles do ensino

fundamental ou médio”.**

Fase da aplicacdo do material®™

Nessa fase pretendiamos analisar a estruturagdo do material didatico que teve como
suporte a proposta pedagogica aqui defendida. Para uma intervencdo em sala de aula
escolhemos o material de ndmeros racionais, pois julgavamos estar pronto para aplicagdo.”® A
intervencdo se deu numa 5° série do segundo ciclo do ensino basico de uma escola publica na
cidade de S&o Carlos (SP), na sala de aula de uma das professoras que havia participado da fase
de elaboragdo dos materiais, que concordou em nos ceder uma turma de alunos para que
realizdssemos o estudo.

Fizemos uma pesquisa qualitativa através de um estudo de caso (Padua, 1996, p. 71) e
durante a intervencdo foi adotada uma abordagem construtivista social, utilizando-se de trabalho
em grupo e contrato didatico. Esses pontos serdo tratados com mais detalhes no que segue. O
trabalho de campo teve duracdo de seis semanas, num total de 23 horas/aulas e seguiu as
seguintes etapas: (a) realizacdo de um diagndstico inicial para verificar os conhecimentos
prévios dos alunos com respeito ao contetdo a ser trabalhado; (b) aplicacdo do material; (c)
efetuacdo de um novo diagnéstico e (d) avaliacdo da aplicacdo do material.

A aplicacdo do material se deu vinculada aos estagios supervisionados da disciplina
“Prética de Ensino de Matematica”, sob a responsabilidade da autora deste artigo; foi aplicado
pelo estagiario A" (que vamos denominar professor - aplicador), com acompanhamento de dois
outros estagiarios™®, os quais desempenharam o papel de observadores participantes (Liidke &
André, 2003, p. 28) e colaboraram com a coleta (registro) dos dados. Os dados foram analisados

“Depoimento da professora Liza apresentado em 19.09.02. A professora em questo leciona em uma
escola do ensino médio da rede publica e também no ensino fundamental de uma cooperativa
educacional, ambas localizadas em S&o Carlos.

15 Uma verséo preliminar da analise da aplicacio desse material (Meneghetti & Asis, 2005) foi
apresentada no VV CIBEM.

18 Visto que esse material havia sido bastante discutido pelo grupo, tinha sido aplicado em sala de
aula por estagiarios de pratica de ensino no ano anterior (aplicacao piloto) e, portanto, j& havia passado
por algumas corregdes.

7 A atividade que se deu vinculado ao projeto de iniciacio cientifica: O Construtivismo na Educacio
Matematica: em busca de compreensdo- financiado pela FAPESP com dois anos de duracao, sob a
orientacdo da autora deste trabalho. Ademais esse estagiario era aluno do curso de Pratica de Ensino e
integrante do grupo que elaborou os materiais.

18 Estagiérios R e H.
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por meio dos diagndsticos (inicial e final) dos alunos, dos relatérios elaborados pelos
estagiarios, dos depoimentos dos alunos e do professor-aplicador.

Na primeira aula estabelecemos um contrato didatico™, enfocando pontos importantes
sobre a forma como iriamos trabalhar, contendo alguns pardmetros que norteariam o
desenvolvimento das aulas (como a disposicao fisica da sala, os critérios de divisdo da sala em
grupos, os sistemas de avaliacdo, etc.).

Nas duas aulas seguintes, os alunos participaram de uma avaliacdo diagnostica inicial,
visto que, segundo (Mauri in Coll at all, 2003, p. 97), “é dos conhecimentos prévios dos alunos
que dependem as relagcbes que sdo possiveis estabelecer para atribuir significado a nova
informacéo proposta”.

Essa avaliacdo continha situagcOes - problemas elaboradas com a preocupacdo de ndo
conterem termos técnicos ou algoritmos predeterminados de resolugdo, mas questdes do
cotidiano dos alunos, que exploravam intuitivamente conceitos - chaves do estudo dos nimeros
racionais, como a representacao de fragfes, equivaléncia entre fracdes, operacbes entre nimeros
inteiros e fracdes e entre duas fracdes™.

No inicio da avaliagdo, os alunos mantiveram-se bastante passivos: liam as questdes e
ficavam inertes. Percebendo isso, o professor-aplicador incentivou-os a solicitarem sua ajuda, e
passou a percorrer a sala atendendo aos seus questionamentos, mantendo a postura de ndo lhes
oferecer respostas prontas, mas fazendo-os refletir sobre suas préprias duvidas; tal conduta fora
adotada durante todo o processo de intervencao.

Apos a correcdo da avaliagcdo diagnostica, pode-se constatar que a turma apresentava
uma grande deficiéncia em trabalhar com nimeros racionais; tinham dificuldades inclusive para
interpretar as proprias questdes da avaliacdo. A média alcancada pelos alunos nessa avaliagdo
foi 4,3.

Durante a fase de aplicacdo do material, os alunos foram organizados em grupos - de no
maximo cinco integrantes - cuja composicdo ndo era fixa, podendo haver permuta entre seus
membros, segundo a vontade dos proprios alunos.”*

Com respeito ao material foram aplicadas atividades correspondentes a fase de
“introducdo” e “consolidacdo” de conceitos. Referente a esse topico, a primeira fase é
constituida por quatro kits pedagdgicos, abordando a idéia intuitiva de fracdo, conceitos de
equivaléncia entre fracGes e as operagdes fundamentais entre fracbes (adicdo, subtracdo,
multiplicacédo e divisdo). Esses kits sdo compostos por atividades em que os alunos tém o apoio
de materiais manipulaveis. Durante essa fase, os alunos basicamente trabalharam com
atividades experimentais ou ludicas.

Durante toda a etapa de introducdo dos conceitos, o professor manteve a postura de
incentivar a participacdo dos alunos, dirigindo perguntas a eles e aproveitando suas respostas
para direcionar o desenvolvimento das atividades.

A formalizagéo (fechamento) dessa fase se deu por meio de um trabalho em conjunto
entre o professor e os alunos, mediante uma atividade na qual o professor destacou no quadro
negro 0s principais conceitos abordados. A intengdo desse fechamento foi promover, nesse
nivel, o que é defendido na proposta, a saber, um equilibrio entre os aspectos intuitivos e I6gicos
do conhecimento e também de preparar os alunos para as aulas subsequentes (fase de
consolidacdo de conceitos), em que teriam de participar de jogos e atividades envolvendo os
conceitos trabalhados. Essa etapa de introducéo de conceitos teve uma duracao de 9 horas/aulas.

19 Utilizamos o termo contrato didatico no sentido empregado por (Brousseau, 1988), mediante o
qual regras pertinentes ao sistema constituido pelo trio professor, aluno, conhecimento sdo estabelecidas
(Pais, 2001).

2 por exemplo, uma das questdes foi a seguinte: “Durante o intervalo do recreio, Ana, Liza e Miguel
dividiram um pacote de biscoitos, sendo que todos comeram a mesma quantidade. Quanto do pacote
cada um deles comeu? Quanto do pacote Ana e Liza juntas comeram? E quanto do pacote os trés juntos
comeram?”.

2! Interessante observarmos que esse critério de distribuicio de grupo originou-se da negociacio do
professor-aplicador com os alunos, visto que, no contrato didatico, inicialmente estava previsto a divisdo
dos grupos por desempenho (medido por meio do diagndstico inicial).
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Seguindo a estruturacdo do material, iniciamos a fase de consolidacdo de conceitos.
Nessa etapa, os alunos tiveram a oportunidade de trabalhar os conceitos vistos na fase
precedente sob uma abordagem mais profunda, através da participacdo em jogos em que as
chances de vitéria dependiam da utilizagdo dos conceitos estudados na fase anterior. Esse seria,
entdo, um outro nivel de trabalho, no qual, de acordo com a proposta que estrutura o material,
deveria haver novamente um equilibrio entre o intuitivo e o ldgico. Nessa etapa foram
trabalhados 6 kits pedagdgicos, englobando jogos como domind, bingo, jogo da memoria, jogo
do mico e jogo de cartas. Estes jogos exploravam os conceitos de representacdo numérica e
gréfica de fragdes, ordenacdo entre fracGes e equivaléncia entre fragdes.

Essa etapa de consolidacdo teve uma duracdo de 7 horas/aulas e também foi encerrada
como a fase anterior, através de um levantamento e discussdo dos principais pontos e conceitos
abordados.

Terminada a etapa de aplicacdo do material, promovemos um diagnéstico final da
turma. Os alunos resolveram as mesmas questBes (situacGes problemas) com que haviam
trabalhado na avaliacdo diagndstica inicial e foram utilizados os mesmos critérios de correcéo
para as duas avaliagbes. Desta vez percebemos que os alunos expressaram melhor suas
respostas, fizeram mais desenhos, e responderam com mais seguranca as questBes. Eles
conseguiram efetuar adi¢bes, multiplicagdes, simplificagcdes e operacdes com fragdes; atitudes
que dificilmente tiveram na primeira avaliagdo. A média alcancada pela turma nesse ultimo
diagnostico foi 7,0.

No altimo dia de aula, os alunos responderam a uma folha de sugestfes com o intuito de
avaliar o material com que haviam trabalhado. Nela pedia-se apontassem as atividades de que
mais gostaram e aquelas de que menos gostaram e que apresentassem sugestfes. Nesse
momento, todos 0s alunos aproveitaram a oportunidade para expressar suas opinioes.

ANALISE DA APLICACAO E CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos a concluséo de que o diagnostico inicial dos alunos, realizado nas primeiras
aulas, foi de grande importdncia em nosso trabalho, pois foi a partir dele que pudemos
identificar as maiores dificuldades da turma. Observamos, por exemplo que, dos 35 alunos que
participaram dessa avaliacdo, 17°* apresentavam dificuldades consideraveis com os conceitos
relativos as fracBes ou com a notacdo fracionaria ou com ambos 0s aspectos. A titulo de
ilustracdo, apresentaremos alguns fragmentos retirados dessas avaliagdes.

Com respeito a dificuldades conceituais, vejamos 0 caso a seguir:

5) Durante o intervalo do recreio, Ana, Liza e Miguel dividiram um pacote de
hiscoitos, sendo que todos comeram a mesma quantidade. Quanto do pacote cada wm
deles comeu? Quanto do pacote Ana e Liza juntas comeram? E quanto do pacote os
trés juntos comeram?

| e O3 el il % . &, b L O U T e 1w W= . | , A

Nesse caso percebe-se que o aluno utiliza a notagdo fracionéria, porém o conceito de
soma entre fracGes parece ndo estar bem compreendido (o aluno efetua a soma 1/3+ 1/3,
adicionando numerador com numerador e o denominador com denominador e ndo consegue
enxergar que o resultado 2/6 é equivalente as parcelas 1/3; 0 mesmo raciocinio se repete no caso
de 1/3+1/3+1/3, que o aluno responde ser 3/9).

As dificuldades com notacdo podem ser ilustradas com o seguinte exemplo:

22 Especificamente, 9 alunos apresentaram grandes dificuldades em utilizar a notago fracionaria,
enquanto 13 demonstraram deficiéncias conceituais e 5 possuiam dificuldades com ambos aspectos.
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1) Umutmqemgndmwwiwgmﬁcﬁmﬂs. Como vocé
representaria o que cada crianca ira receber? Indique todas as possiveis formas de
fazer essa representacio,

-

Nesse exemplo, podemos observar que o aluno, apesar de ter alguma no¢do com
respeito ao conceito (no sentido de que ele, a0 menos, sabia que deveria dividir o material em 5
partes e tomar uma delas), tentou fazer isto, dividindo a principio a ‘torta’ em 4 partes e depois
tomou uma dessas partes e a dividiu em duas (provavelmente por ndo ter tido um critério inicial
para efetuar a divisdo em 5 partes iguais). Entretanto, percebe-se que esse aluno ndo soube
utilizar a notagéo fracionaria corretamente para representar aquilo que ele desejava.

Finalmente, apresentamos abaixo um caso que caracteriza um problema de dificuldade
conceitual e notacional, ao mesmo tempo:

5) Durante o intervalo do recreio, Ana, Liza e Miguel dividiram um pacote de
bMMqulmmammqu.mmmmm
deles comeu? Quanto do pacote Ana € Liza juntas comeram? E quanto do pacote of

trés juntos comeram?

Esse aluno além de ndo saber representar suas idéias utilizando notagdes fracionarias®,
também apresenta problemas conceituais (para ele 1/3 + 1/3 corresponde a metade do pacote).

Assim, ao avaliarmos a aplicagdo do material percebemos que, o diagndstico inicial foi
fundamental para a orientacdo de nosso trabalho; pois, sem ele, correriamos o risco de trabalhar
o0s contetidos numa linguagem, ou nivel, de dificil compreensao para os alunos;

Observamos também que a disposi¢do dos alunos em grupos foi de grande importancia
no que diz respeito as modificacbes de seus esquemas de conhecimento® e atribuicdo de
significados. Pudemos ver que, muitas vezes, o0s integrantes de cada grupo discutiam e se
ajudavam para poderem completar as tarefas, criando assim desequilibrios e posteriores re-
equilibrios em suas estruturas cognitivas®, permitindo, portanto, trabalhar a Zona de
Desenvolvimento Proximal®. Outro fato ressaltado pelo professor-aplicador é que o trabalho em
grupo favoreceu a relacdo professor-aluno: “(...) a divisdo da sala em grupos possibilitou-me

*Observamos que em todas as questdes solicitadas nessa avaliacio, esse aluno apresentou suas
respostas sem utilizacdo de notacdo fracionaria.

? “Entendemos por esquemas de conhecimento a representacdo que uma pessoa tem, em um
determinado momento, sobre uma parcela da realidade” (Mauri, 2003, p. 96).

Segundo (Mauri, 2003, p. 100), esses desequilibrios podem ser gerados no decorrer da interacdo
entre colegas.

%6Zona de discrepancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial.(Vygotsky, 1991).
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percorré-los e ir sanando suas duvidas, tendo tempo para trabalha-las com os alunos. Acredito
que essa divisdo possibilitou uma enorme e consideravel aproximagéo com os alunos.”?’

Apbs nossa intervengdo, percebemos que os conteudos trabalhados com materiais de
facil manipulacdo, ou visualizagdo, foram mais bem compreendidos pelos alunos do que os
demais. Segundo o professor - aplicador, “(...) 0s alunos ndo entenderam muito bem a divisao
entre fracOes, talvez devido a falta de exemplos préaticos e concretos, mas entenderam muito
bem a divisdo de fragdes por nimeros inteiros™?. Esse fato parece ressaltar a importancia do
aspecto intuitivo na estruturagdo do conhecimento. Vale notar que essas duas atividades fazem
parte do nivel de introducdo de conceitos, sendo que a divisdo de fragcBes por inteiros foi
trabalhada com o apoio um material concreto, com o qual os alunos podiam realizar as divisGes
através de manipulages, enquanto a divisdo entre duas fragbes foi trabalhada sem o auxilio de
um material que proporcionasse tdo boa visualizagdo, exigindo do professor um trabalho onde
se estabeleca uma ponte entre os aspectos intuitivo e 16gico do conhecimento.

Dessa experiéncia, o professor-aplicador relata como positivo na estruturacdo do
material, o fato dele oferecer aos estudantes oportunidades diferentes para trabalharem os
conceitos envolvidos, uma vez que um mesmo conceito é retomado em diversos niveis e sob
novas abordagens.

Um dos pontos observados com respeito ao processo de intervencdo foi o de que se
estabeleceu em sala-de-aula um clima favoravel ao surgimento de situagfes de ensino-
aprendizagem, 0 que, a nosso ver, se deu principalmente a adocdo por parte do professor-
aplicador de uma postura na linha construtivista.

Quanto & aprendizagem dos alunos, percebeu-se que houve um progresso nessa direg&o.
Pudemos observar isso comparando o desempenho que os alunos tiveram na avaliacdo
diagnostica final (média 7,0) com o da avaliacdo inicial (média 4,3) e também por meio da
avaliagcdo continuada, visto que o professor relata que os alunos passaram a efetuar adigdes,
multiplicacbes, simplificacGes de fragdes, atitudes que dificilmente foram encontradas no
diagnostico inicial. Abaixo temos uma demonstracdo de operagfes (subtracdo e adicdo de
fracbes com mesmo denominador) que uma aluna ndo conseguiu realizar na avaliagcdo
diagnostica inicial, mas conseguiu efetuar na avaliagdo diagnostica final, ou seja, apds a
intervencao:

I
(metade) de um pao com pelcia e —(um

]
3

. i " |
Y) Durante o café da manha, Dudu comeu 5

tergo) de outro pdo com manteiga. Quanto de pdo Dudu comeu no caic da manhd

Resolucédo no diagnostico inicial

esolucdo no diagnostico final

7 Re ; notagdes de aula.
28 Cc
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Essa constatacdo de progresso, no que se refere a aprendizagem dos alunos, também foi
apontada nos depoimentos dos proprios alunos (folhas de sugestdes -no Gltimo dia de aula):
“Eu gostei muito das brincadeiras e do material de vocés (...) s&o muito bem feitos (...)

eu adorei uma maneira melhor de entender”. (Caio)
“Nao tem como ndo gostar das atividades. O que mais gostei foi que a turma aprendeu
mais sobre fracBes”. (Lucas)

Ademais, ficou evidente também a importancia da postura adotada pelo professor-
aplicador, a qual estava em consonancia com o suporte tedrico em que o material fora
estruturado®, como ele préprio relatou em entrevista realizada ap6s aplicacéo:

“(...) penso que, da forma como foi estruturado, o material faz-se uma rica fonte de
atividades com as quais, mantendo uma postura na linha construtivista, o professor pode
levar/orientar seus educandos a construcdo dos conceitos matematicos envolvidos.”

Assim, chegamos a conclusdo de que a proposta metodoldgica que estrutura o material,
possibilitou que trabalhdssemos 0s aspectos subjetivo e objetivo do conhecimento (como posto
no na linha do construtivismo social) e mostrou-se eficiente do ponto de vista didatico-
pedagdgico por proporcionar a construcdo dos conceitos envolvidos.
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