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Resumo:

A presente pesquisa analisou a construcdo das estruturas multiplicativas em 20 alunos de 32 e 42
séries do Ensino Fundamental, utilizando a metodologia de solugéo de problemas. Inicialmente
realizou-se uma prova (de lapis e papel), contendo problemas de estruturas multiplicativas, com
120 alunos (60 pertencentes a cada série) para identificar os 20 menores desempenhos
quantitativos. Apos 5 intervengdes psicopedagdgicas - encontros mediados pelo pesquisador
(donde os 20 alunos foram divididos em 2 equipes) com atividades problematizadoras focando o
tema alimentacdo saudavel, observou-se melhora significativa dos participantes em relagdo a
construcdo das estruturas multiplicativas, assim como das aditivas e interpretativas. Também
foram entrevistados 20 professores (de 12 a 42 série do Ensino Fundamental) atuantes na escola
analisada, cujo objetivo consistiu em analisar concepcdes didatico-metodoldgicas correlatas ao
ensino da matematica. Os resultados evidenciaram uma forte resisténcia a
implantacdo/incorporacdo da teoria de aprendizagem construtivista, sendo observada
“fortemente” concepgdes de ensino e aprendizagem tradicionais.

Palavras chave: psicologia da educacdo matemaética, solucdo de problemas aritméticos,
estruturas do pensamento, formacéo de professores.

Abstract:

It was analyzed on the present research, the construction of multiplicative structures in 20
students from Fundamental Education of 3 and 4™ grade, using the problems solution
methodology. Initially it was carried out a test (of pencil and paper), containing problems of
multiplicative structures, with 120 students (60 belonging to each grade) to identify the 20
smaller quantitative performances. After 5 psychpedagogics interventions - meetings mediated
by the researcher (where the 20 students were divided in 2 teams) with problematic activities,
focusing on the healthy food subject, it was observed improves significant from the participants
regarding to the construction of the multiplicative structures, as well as the additive and

1 O trabalho em questdo surgiu a partir de um trabalho de Iniciagdo Cientifica, realizada no ano de 2006, sob a
orientacdo do Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola — UNESP — Bauru, vinculada ao Grupo de Estudo: Psicologia da
Educacdo Matemadtica, pertencente a mesma instituicao.
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interpretative structures. It was also interviewed 20 teachers (from 1% to 4™ grade of the
Fundamental Education) acting on the analyzed school, whose objective was consisted to
analyze educational-methodological conceptions in agreement with the mathematical education
one. The results showed up a strong resistance to the theory of implementation/incorporation of
constructive learning, being observed “strongly” conceptions of education and traditional
learning.

Key-words: psychology of the mathematical education, solution of arithmetic problems, thought
structures, teachers’ formation.

INTRODUCAO:

O principal motivo que ocasionou a realizagdo desta investigacdo deveu-se a
preocupacdo enquanto futuro professor de matematica em relacdo a pratica educativa de
matematica. O estudo foi realizado contendo como participantes alunos de 3% e 42 séries do
Ensino Fundamental, tendo em vista que, minha pratica docente com alunos desse nivel de
escolaridade, bem como a revisdo de literatura mostra que é freqliente os alunos dessas séries
apresentarem pouco ou quase nenhum dominio de habilidades necesséarias a solucdo de
problemas aritméticos. Para tanto, analisou-se os fatos que desencadeiam a aprendizagem
deficitaria destes contetdos “basicos” - que acabam por dificultar a aprendizagem de contetdos
matematicos das séries subsequentes -, verificando consoantemente a construgdo de estruturas
cognitivas ‘mateméticas’ atreladas & metodologia de solucéo de problemas?. Por fim, procurou-
se verificar a contribuicdo do construtivismo piagetiano no ensino da matematica, evidenciando
reais contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem consideradas nesta pesquisa como uma
relacdo dialética e ciclica.

A hipdtese que desencadeou o estudo citado anteriormente segue abaixo:

A metodologia de solucdo de problemas favorece a construcdo das estruturas
multiplicativas (segundo abordagem piagetiana), por alunos que possuem dificuldades em
relacdo a aprendizagem da matemaética referente ao 2° ciclo do Ensino Fundamental?

REFERENCIAL TEORICO:

Como citado na questdo diretriz, o corpo teodrico foi composto por contribui¢Bes das
Teorias de Aprendizagem Cognitivistas - em especial a Teoria da Epistemologia Genética,
elaborada por Jean Piaget®, de estudos sobre construcdo de estruturas multiplicativas e aditivas
de Gérard Vergnaud” e de autores que discursam sobre a metodologia de solugéo de problemas.

A teoria proposta por Piaget possui como objeto de estudo analisar a aquisicdo® de
conhecimento pelo ser humano, ou seja, identificar as estruturas cognitivas envolvidas no
processo de desenvolvimento/aprendizagem. E importante salientar que estes estudos no foram
intencionalmente desenvolvidos para a educagdo, e sim para a epistemologia®; porém ao abordar

2 Qutras referéncias podem ser encontradas em: Pirola, 2000; Mayer, 1992; Pozo, 1992; Alves, 1999.

% Especialista em psicologia evolutiva e Epistemologia Genética, fil6sofo e educador, Jean William Fritz PIAGET
nasceu em Neuchétel, Suica, em 09 de agosto de 1886, e morreu em Genebra a 16 de setembro de 1980.

* Diretor de pesquisa do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS) da Franca, discipulo de Piaget, amplia e
redireciona, em sua teoria, o foco piagetiano das operacGes logicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para
0 estudo do funcionamento cognitivo do "sujeito-em-situagéo”.

® E importante salientar que o termo aquisicdo, segundo abordagem piagetiana, refere-se a um processo ativo de
construcdo de conhecimento pelo sujeito (homem), ndo devendo ser compreendido como algo imposto pelo meio
(empirismo) e nem como algo ja determinado pela ontogénese (apriorismo).

® Epistemologia - segundo o dicionario HOUAISS este termo refere-se & reflex&o geral em torno da natureza, etapas
e limites do conhecimento humano, ou seja, a teoria do conhecimento.




a questdo da aquisicdo do conhecimento, tais estudos serviram de grande valia as teorias
educacionais.

Defende-se a ideia de que a aquisicdo do conhecimento ocorre através da acdo do
sujeito cognoscente em um objeto. O termo objeto equivale-se a qualquer realidade investigada
em um ato cognitivo, apreendida pela percepcao e ou pelo pensamento, que esta situada em uma
dimensdo exterior a subjetividade cognoscente, podendo ser este (objeto) um ente material ou
ndo. Assim, tal acdo ndo deve ser interpretada exclusivamente na esfera fisica (empirica), mas
também em uma esfera abstrata, sendo este Ultimo termo um dos campos de maior interesse nas
pesquisas desenvolvidas por esta teoria.

Deste modo, a construcdo de conhecimento, ou seja, a formacdo das estruturas
cognitivas provém das interacGes (internas e externas) do sujeito com o meio. Através de
sucessivas equilibracdes, as estruturas cognitivas vdo evoluindo de um nivel de menor nimero
de esquemas conceituais para um nivel de maior nimero de esquemas conceituais. O processo de
equilibracdo, definida como Equilibracdo Majorante, é constituido por sucessivas assimilacoes e
acomodac0es - a nivel cognitivo - de novos conhecimentos construidos pelo sujeito a partir de
desequilibrios cognitivos (provocados por situa¢6es problemas vivenciadas pelo sujeito).

A figura apresentada abaixo tenta, de modo muito sucinto, esquematizar o processo de
Equilibracdo Majorante, explicitado nos dois paragrafos anteriores.
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Figura 1 — Esquema Geral sobre o processo de Equilibracdo Majorante.

Na figura apresentada, o processo de generalizagdo, ou seja, 0 momento em que 0
sujeito passa a engendrar em suas estruturas conceituais novos e mais complexos esquemas de
pensamento € antecedido pelos processos de assimilacdo e acomodagdo. Segundo Calsa (2002):

A adaptacdo cognitiva envolve dois processos que tendem constantemente ao equilibrio:
assimilacdo e acomodacao. O processo de assimilacdo consiste em introduzir nos objetos
0 sistema de significados existentes na organizacao cognitiva a fim de compreendé-los a
partir deste quadro interpretativo. O processo de acomodacdo ajusta a organizacéo



cognitiva ao meio modificando os esquemas com o fim de facilitar suas agdes
assimilativas. O progresso cognitivo é decorrente da extensdo das acBes acomodativas a
aspectos novos e diferentes do meio, bem como das a¢des assimilativas, que mesmo na
auséncia de estimulacdo ambiental, promovem uma constante reorganizacdo interna dos
sistemas de significados e sua integracdo a outros sistemas ja existentes (CALSA, 2002,
p. 87).

Logo, para potencializar este processo adaptativo, consideram-se necessarias
intervencdes, no contexto educacional — do professor — para assim propiciar a construgdo de
conhecimento pelo sujeito — aluno.

Para finalizar esta breve discussdo sobre a epistemologia genética, ou comumente
denominado no meio educacional de construtivismo piagetiano, é valido (como forma de maior
esclarecimento) situar os termos construtivismo / construtivistas de acordo com tendéncias
filosoficas de ensino. Tais terminologias fazem referéncia a uma concepcéo filoséfica de ensino
denominada cogpnitivista interpretacionista. A filosofia cognitivista enfatiza o0s processos
cognitivos envolvidos no processo de aprendizagem. Como cita Moreira (1999):

A filosofia cognitivista, trata, entdo, principalmente dos processos mentais, se ocupa da
atribuicdo de significados, da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da
informacdo envolvida na cognicdo. Na medida em que se admite, nessa perspectiva, que
a cognicdo se da por construgdo, chega-se ao construtivismo, tdo apregoado nos anos
noventa (MOREIRA, 1999, p. 15).

Em relacdo as estruturas multiplicativas e aditivas, foco de estudo nesta pesquisa, é
valido citar as contribui¢fes da propria epistemologia genética e do pos piagetiano Gérard
Vergnaud. Segundo Piaget, o processo da formacéo das estruturas multiplicativas, num primeiro
momento, assemelha-se a adi¢fes sucessivas. Porém, como mostra estudos piagetianos, a
multiplicacao transpassa a hipotese anterior ao evidenciar também um carater de simultaneidade.
Observe trés estagios compreendidos ao se realizar a multiplicacdo 3 X 4 definidos por Piaget
(1986):

[...] em primeiro lugar o ‘todo’ (aqui 12, que permanece 0 mesmo se invertermos 3x4 ou
4x3); em segundo lugar vém seus subconjuntos, que denominamos “partes”: trata-se de
trés classes de 4 elementos cada uma; em terceiro lugar vém pois 0s ‘elementos’ ou
unidades que sdo em ndmero de 4 para cada ‘parte’ e desempenham o papel de ‘contido’
para uma delas (PIAGET, 1986, p.72).

Assim, torna-se condicdo necessaria a formacdo prévia de estruturas aditivas
(construidas pelos alunos), para que as multiplicativas possam ocorrer. Tal exigéncia acaba por
caracterizar a construcdo de conceitos (neste caso 0s matematicos) na forma de espiral. Como
abordou-se o termo estrutura, torna-se importante ressaltar que a mesma € constituida por
variaveis interdependentes. No caso das estruturas aditivas, as variaveis que propiciam o pensar
aditivo sdo: correspondéncia termo a termo, adicionar, retirar, equivaléncia, simultaneidade. Para
as multiplicativas, além das aditivas temos: correspondéncia um para muitos, quoticéo,
distribuicéo, proporcdo, produto cartesiano.

Em relacdo as contribuicbes de Gérard Vergnaud, € importante salientar algumas
consideracBes, Uteis ao professor no momento da elaboracdo de atividades para o
ensino/construcdo destas estruturas:

1) Para a construcao de estruturas multiplicativas, 0s sujeitos ja necessitam ter construido as
estruturas aditivas.



2) Problemas multiplicativos que envolvem numeros racionais ou de valor numérico
elevado possuem graus de dificuldade elevados (no momento da solu¢do) em compara¢do com
0S Mesmos que apresentam numeros inteiros.

3) Os alunos precisam possuir a nogdo de equivaléncia, simultaneidade, pensamento
probabilistico, para compreender que a multiplicacdo ndo € somente adi¢do de parcelas iguais,
mas sim, um arranjo de ordem quaternaria, ou seja, que envolve 4 variaveis.

Para concluir a discussdo sobre os referenciais teoricos utilizados para a realiza¢do da
pesquisa, torna-se necessario discutir sobre a metodologia de solucdo de problemas. De modo
geral, a metodologia de solucdo de problemas pretende atribuir ao processo de ensino e
aprendizagem a caracteristica do aluno ativo, ou seja, o aluno passa a aprender, construir
conceitos cognitivos, a partir do momento que soluciona, ou tenta solucionar situacdes
problemas. Ao fazé-lo, o aluno age sobre o objeto de conhecimento, sendo mediada (essa agéo)
pelo professor. George Pélya’ propds varias etapas, que tornariam os alunos bons solucionadores
de problemas, tais como: compreensdo de um problema, estabelecimento de um plano, execugéo
de um plano, retrospectiva. Porém, o aluno s6 conseguird obter éxito, desde que, essas etapas
suscitadas sejam realizadas com o auxilio do professor mediado por um referencial tedrico
consoante a tal proposta. Outro autor que dedicou atencdo a solucdo de problemas foi Mayer.
Segundo esse autor, 0 aluno necessita saber alguns conhecimentos, para dai, entdo solucionar
problemas com éxito. Brevemente, constam a seguir estes conhecimentos: linguisticos, factual,
de esquema, de estratégia e algoritmico.

OBJETIVOS - GERAL E ESPECIFICOS:

O objetivo geral que norteou a pesquisa apresenta-se abaixo:

Analisar a construcdo de estruturas multiplicativas por alunos do 2° ciclo do Ensino
Fundamental (segundo teoria da Epistemologia Genética de Jean Piaget) utilizando a
metodologia de solucdo de problemas em alunos de 32 e 42 série do Ensino Fundamental que
apresentam dificuldades em matematica.

Os objetivos especificos que possibilitaram verificar a consisténcia da questdo
norteadora foram:

I. ldentificar os sujeitos cognoscentes que apresentem niveis menos elevados em
relacdo a construcdo de estruturas aditivas e multiplicativas através de prova
aplicada. A referente prova, inicial, foi composta de problemas que envolviam
nocbes de multiplicacdo e divisdo, sendo suficiente, para a solugdo de algumas
questdes valer-se dos raciocinios aditivo e légico.

Il. Analisar as concepc¢des dos professores de 12 a 42 series (atuantes na escola
participante) que acarretam implicac6es didatico-metodoldgicas em relacdo ao ensino
de matematica.

I11. Verificar a aprendizagem/construcdo das estruturas multiplicativas quando utilizada a
metodologia de solucéo de problemas.

IV. Analisar as possiveis intervencbes psicopedagdgicas assumidas pelo professor no
momento da elaboracdo dos conceitos aditivos e multiplicativos pelos sujeitos
cognoscentes.

" George Polya (1887 - 1995), natural da Hungria, foi um importante matematico do século XX. Deu especial
atencdo ao processo de solugdo de problemas, defendendo a idéia de que para aprender sdo necessarias situacdes
problemas que estimulem os sujeitos cognoscentes a agirem ativamente. Foi considerado o pioneiro no tratamento
moderno da Heuristica.



SUJEITOS:

A presente pesquisa contou com a participacao de 140 sujeitos, sendo divididos em 2
etapas:
v' 1% etapa: 120 alunos de 3% e 42 séries (60 alunos de cada série) pertencentes a uma escola
da rede estadual do municipio de Bauru.
v’ 2% etapa: 20 professores de 1% a 42 séries - Ensino Fundamental da escola mencionada
acima.

ETAPAS:

As etapas percorridas para a realizacdo do estudo apresentam-se abaixo:

1.  Autorizacdo da direcdo e da coordenacao pedagogica responsaveis pela escola que
oportunizou a ocorréncia da referente pesquisa.

2. Aplicagdo e correcdo® da prova de estruturas aditivas e multiplicativas a 120
alunos de 32 e 42 série (sendo esta denominada 12 etapa da pesquisa).

3. Selecédo de 20 alunos (22 etapa da pesquisa) que apresentaram a menor nota em
cada uma das 4 salas participantes (sendo 2 salas de 3% e 2 salas de 42 séries).

4.  Aplicacdo e analise de questionario a 20 professores da escola participante (sendo
compostos por 5 professores de cada série - 12 a 4%) - 12 etapa da pesquisa.

5. Realizagdo de entrevista individual a cada um dos 20 alunos selecionados.

6. Intervencdo (didatico-metodoldgica) aos 20 alunos separados nos grupos A e B,
sendo que o primeiro foi formado por 10 alunos da 32 série e 0 segundo com o restante de alunos
da 42 série.

7. Aplicacdo de questionario e intervencdo (por meio de entrevista - dialogo) aos
professores responsaveis pelas 4 salas em que estudam os alunos selecionados para a 22 etapa.

8.  Aplicacdo de provas aos alunos da 22 etapa em que se preconizou a metodologia
de solucdo de problemas para a construcdo das estruturas aditivas e multiplicativas.

PROCEDIMENTO  UTILIZADO  PARA APLICACAO DE PROVAS E
QUESTIONARIOS A ALUNOS E PROFESSORES, RESPECTIVAMENTE:

A aplicacdo das provas aos alunos da 12 etapa ocorreu em dois momentos. Primeiro
aplicou-se a prova aos 60 alunos da 32 série (sendo 2 horas o tempo maximo para a entrega da
mesma). A seguir, no mesmo dia, foi aplicada aos 60 alunos da 4? série (sendo respeitada o
mesmo tempo de aplicacao).

J& a aplicacdo da prova aos alunos da 22 etapa (sendo 1 hora e 30 minutos o tempo
maximo para a entrega da mesma) ocorreu em 2 momentos. Em um primeiro momento aplicou-
se a prova aos alunos da 42 série, e num segundo momento aos alunos da 32 série.

Em relacdo aos professores, o questionario foi direcionado a 5 professores de cada série
(12 a 4%), entregue em HTPC, sendo solicitado a entrega no dia seguinte.

Aos professores dos alunos selecionados a 22 etapa foram realizadas entrevistas entre o
pesquisador e os mesmos. Neste momento ocorreu troca de informagbes entre ambos,
oportunizando um momento de reflexdo acerca do ensino de matematica (em especial das
operacBes aritméticas basicas: adicdo, multiplicacdo, subtracdo e divisao).

PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA ANALISE DAS PROVAS DIRECIONADAS
AOS ALUNOS:

8 O méximo de pontos a ser atingidos na correcéo da prova representava um somatorio igual a 10.



A andlise e correcdo da 12 prova aplicada aos 120 alunos se fez de maneira somativa /
quantitativa, obtendo-se notas que no maximo atingiram 10 pontos. Também houve anélise das
solucdes elaboradas pelos alunos, observando a validade das proposi¢cOes de Piaget e Vergnaud,
como: inicial noc¢do de multiplicacdo como sendo proveniente de adi¢6es sucessivas, dificuldade
ao deparar-se com numeros racionais e de elevado valor numérico, inicial noc¢éo de divisdo como
sendo proveniente de subtragdes sucessivas.

J& a andlise e correcdo da 22 prova aplicada aos 20 alunos selecionados, utilizou tanto a
analise quantitativa quanto a qualitativa, procurando compreender o porqué dos procedimentos
realizados pelos alunos. E fundamental salientar que tal corre¢do embasou-se nas concepcdes da
teoria piagetiana, e particularmente do conceito de estruturas aditivas e multiplicativas.

Em ambos os casos fizeram-se uso de tabelas e graficos de barras verticais com o intuito
de estabelecer comparagdes entre os resultados obtidos.

PROCEDIMENTO UTILIZADO PARA ANALISE DOS QUESTIONARIOS
DIRECIONADOS AOS PROFESSORES:

A abordagem para a analise das respostas obtidas nos dois questionarios direcionados
aos professores deu-se de maneira qualitativa, donde procurou-se identificar, a partir das
respostas e falas dos professores, as concepg¢des assumidas pelos mesmos em relagdo ao ensino
de matemaética. Foi considerado também o tempo de magistério de cada professor, para assim
estabelecer comparagfes acerca das épocas educacionais aos quais 0S mesmos obtiveram
formacdo pedagdgica.

Novamente utilizou-se a linguagem gréfica e tabelas para a amostragem dos dados
coletados, oportunizando assim comparag6es entre os resultados obtidos.

INTERVENCAO PSICOPEDAGOGICA E ENTREVISTA AOS ALUNOS
SELECIONADOS A 22 ETAPA:

As entrevistas foram realizadas com os alunos no periodo po6s-aula (possuindo duracao
maxima de 30 minutos).

O momento em que os alunos participaram das intervencdes alicercadas na metodologia
de solucédo de problemas ocorreu também apos as aulas (no periodo de 1 hora e 30 minutos), uma
vez por semana durante cinco semanas.

Estes momentos aconteceram em grupos separados, ou seja, 0 grupo denominado A
possuia os 10 alunos da 32 série; ja 0 grupo B possuia os alunos da 42 série. Optou-se por tal
separacao devido dois fatores:

1. O trabalho com 20 alunos prejudicaria a dinamica da intervencdo didatico-
metodoldgica, pois, no decorrer dos encontros, o pesquisador questionou os alunos, provocando-
Ihes desequilibrios cognitivos que implicassem avango em relacdo a construcdo de estruturas
aditivas e multiplicativas.

2.  Possibilidade de diversificar as acdes para cada série, pois 0s alunos das 42 séries
vivenciaram situacfes que os da 32 ndo o tinham.

Tais encontros ocorreram mediante autorizacdo da equipe gestora da escola (diretor,
vice-diretor e coordenador pedagogico). Além disso, os pais dos alunos participantes foram
devidamente comunicados sobre esta pesquisa e seu objetivo principal - citado acima.

DINAMICA DAS INTERVENCOES:



Para a realizacdo das atividades de intervencéo aos alunos selecionados para a 22 etapa
da pesquisa foi utilizada uma sala cedida pela escola. As carteiras foram dispostas em meia lua,
oportunizando assim a visibilidade de todos os integrantes, sejam do grupo A ou B.

As propostas metodoldgicas iniciavam com a apresentagdo de uma situacdo problema
lida pelo pesquisador, com o auxilio dos alunos, ou seja, cada integrante em dias alternados
auxiliou o pesquisador na leitura®.

Escolheu-se um tema gerador para ambos 0s grupos, priorizando os conteudos que
estavam sendo trabalhados pelos professores de 32 e 42 séries no momento da realizacdo da
pesquisa. Logo, o tema escolhido para ambos os grupos foi: Alimentacdo Saudavel.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

Os resultados encontrados evidenciam a preocupante situacdo no processo de ensino e
aprendizagem enfrentada por alunos e professores da escola analisada.

Na 12 prova, a média geral dos 120 participantes foi de 2,13 (do total das 6 questes
propostas aos mesmos). Assim, no geral, ndo houve sequer acerto de metade dos problemas. Em
relacdo a utilizacdo de estruturas multiplicativas observou-se que: 1/6 dos alunos dominavam
satisfatoriamente este conhecimento, 1/5 razoavelmente, 1/2 muito pouco e o restante gquase
nenhum. Foi interessante verificar a utilizacdo de adi¢des sucessivas para a solucdo de problemas
multiplicativos, e, de subtracbes sucessivas para a solucdo de questBes nas quais seriam
necessarias as operacdes de divisdo. Tal fator veio salientar o exposto por Piaget, donde
preconizou a importancia das estruturas aditivas para a construcdo do arcabouco das estruturas
multiplicativas, através de um processo continuo e construtivo. A recorréncia as operacdes de
adicdo e subtracdo ja constitui-se foco de estudo de alguns autores, tais como: Fischbein; Taxa,
2001; Maza, 1991). Observe a figura abaixo, na qual o aluno demonstra ainda estar utilizando
adices sucessivas para a solucao de problemas multiplicativos:

Figura 2 — Solucdo da questéo 1% realizada pelo aluno de 32 série, na 12 etapa.

° Como ja tinha sido identificada — através da 12 prova aplicada a todos os alunos e entrevistas com os 20
selecionados — a dificuldade em relacdo ao conhecimento da lingua materna, o pesquisador procurou com essa
iniciativa, minimizar a possivel aversao a leitura de textos, tentando contribuir para uma “melhor” construgdo do
conhecimento linglistico. Como salientou Maza, a construcdo deste conhecimento torna-se importante para a
solucéo de situagdes problemas, que para serem traduzidas em linguagem matematica necessita antes ser entendida
na lingua materna.

10 A questdio 1 é salientada a seguir: “Tenho 3 bandejas de iogurtes. Cada bandeja tem 4 potinhos de iogurtes.
Quantos potinhos de iogurtes eu tenho?”’



Os 20 professores analisados mostraram grandes dificuldades para utilizar/incorporarem
as contribuicGes das teorias de aprendizagem cognitivas em suas praticas docentes. Abaixo
observa-se uma das respostas dadas pelos professores participantes, demonstrando as concepcdes
que acabam por orientar 0s encaminhamentos didatico-metodoldgicos utilizados pelos mesmos:

& - Vocé utiliza materiais diddticos para ensinar as operacdes bdsicas da matemdtica? Se
sim, quaig?
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Figura 3 — Questionario aplicado ao professor participante.

A realizagédo das entrevistas com os 20 alunos (da 22 etapa) evidenciou o esperado: a
dificil relagdo com a matematica, proveniente do ndo entendimento de conceitos basicos, como:
sistema de numeracdo posicional, idéia intuitiva sobre conjuntos, correspondéncias univocas,
relacdo espacial (tridimensional), entre outros. Também verificou-se baixo desempenho e
interesse na disciplina Lingua Portuguesa, o que acaba por complicar a solugdo de problemas
matematicos devido a mé interpretacdo dos enunciados verbais. Na Tabela 1 destaca-se a
disposicédo dos 20 alunos em série e o total de acertos correlatos as questdes da 12 prova:

Tabela 1 — Desempenho inicial dos 20 alunos selecionados a participar da 22 etapa.

Aluno
Aluno Pontos Selecionado Pontos
Selecionado - 22 obtidos da Prova - 22 etapa - obtidos da Prova
etapa - 32 série: Aplicada na 12 etapa: 42 série: Aplicada na 1@ etapa:
AMA 0,5 DAY 0,5
BRU 0,75 DIO 0,25
ARI 0,25 GAB 0,25
AUG 0 GIO 0,25
BIA 0,5 JEN 0
LIMA 0,25 JES 0
ANC 0,5 KEV 0,25
CAl 0 LUC 0,25
CAM 0,75 LUI 0,75
DAV 0,75 WEL 0,5
Média de pontos 0,425 Média de pontos 0,3

As entrevistas, realizadas com os 4 professores responsaveis pelos alunos da 22 etapa,
demonstraram grande interesse e preocupacdo relativa a aprendizagem de conteddos
matematicos. Porém, pode-se elencar alguns fatores que interferem no processo de incorporagéo
de préticas educacionais alicercadas em teorias cognitivistas:

1. Falta de formacédo adequada para a aplicacdo (didatico-metodolégica) desta nova proposta.
2. Consideram a proposta anterior (ensino tradicional) mais eficiente.



3. Acham complicado utilizar o construtivismo na atual organizacdo ou dinamica das escolas

estaduais.

A resposta de uma das professoras entrevistadas denota as dificuldades enfrentadas
guanto ao ensino da matematica em seu trabalho como docente:

“Nestes mais de vinte anos ministrando aulas, em especial a alunos da 32 e 42 série,
venho observando uma crescente dificuldade em relacdo ao ensino da matematica
como um todo. A falta de atengdo com que os alunos chegam a escola é tamanha,
em decorréncia disso, o ensino dos contetdos torna-se complicado. Em relagédo as
operacgdes aritméticas, tenho observado que o ensino de multiplicacdo e diviséo
apresentam as maiores dificuldades aos alunos. Tenho ensinado aos alunos
algumas palavras importantes para facilitar o entendimento das operagdes basicas.
A teoria de Piaget e de Vigotski foi me apresentada ha uns 6 anos, porém conheco-
as superficialmente. O estado quer impor uma nova maneira de ensinar, mas nao
prepara os docentes que j& estavam em atuacdo previamente. Ndo é tdo simples
abandonar uma pratica pedagogica e adotar uma nova de um dia para o0 outro”.

Apbs as intervencdes realizadas, observou-se uma melhora significativa no desempenho
dos alunos em relacdo a solucdo de situagdes problemas envolvendo estruturas aditivas e
multiplicativas. A utilizacdo da metodologia de solucdo de problemas veio de encontro a
proposta construtivista, pois, 0s desequilibrios cognitivos ocasionados nos sujeitos estimulam a
correlagdo com conhecimentos anteriores, tornando construtivo e significativo a aquisicdo de
novos conhecimentos pelos alunos. Observe os resultados obtidos a partir da tabela abaixo:

Tabela 2 — Desempenho da 3?2 série em prova aplicada ap6s intervencéo psicopedagégica.

Aluno Selecionado - 22 etapa Pontos obtidos da Prova Aplicada na 22 etapa
AMA 6,25
BRU 5
ARI 6,5
AUG 3,75
3% série BIA 375
LIMA 2,5
ANC 5
CAl 2,5
CAM 7,5
DAV 5
Média de pontos 4,775
Tabela 3 — Desempenho da 42 série em prova aplicada ap6s intervencéo psicopedagégica.
Aluno Selecionado - 22 etapa Pontos obtidos da Prova Aplicada na 22 etapa
DAY 7,5
DIO 3,75
GAB 2,5
GIO 5
42 série JEN 375
JES 3,75
KEV 2,5
LUC 5
LUI 3,75

WEL S




Média de pontos \ 4,25

Assim, a amostragem e posterior discussdo dos dados mostraram eficacia, ou seja,
validou-se a hipétese suscitada inicialmente.

APONTAMENTOS “IN-CONCLUSIVOS™:

A partir da verificacdo da construgéo de estruturas multiplicativas, a partir das aditivas,
utilizando como metodologia a solucdo de problemas e referencial teérico piagetiano, pode-se
inferir alguns apontamentos em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem de conteidos
matematicos. Mediante as novas concep¢fes sociais, acreditar em educacdo como mera
reproducado de contetidos escolares pode desencadear sérias conseqiiéncias em momentos futuros
- porém ndo distantes - de nossa época.

A invasdao do mundo tecnoldgico, em especial no ocidente, aumenta consideravelmente.
Logo, serd que a escola de hoje - em particular a brasileira - estd preparando os alunos para
adequarem a vida em sociedade (sejam nos aspectos pessoais, profissionais)? Embora vérias
propostas governamentais preconizem o ensino como meio do individuo desenvolver-se nas
esferas cognitiva, social e pessoal, observa-se a ndo ocorréncia deste objetivo. A simples
constatacdao de que as crian¢as ndo estdo construindo nocdes basicas de aritmética (entre muitas
outras e de outras areas de conhecimento que precisam construir) indica que, deve-se repensar
dois aspectos: a formacéo dos professores e 0s recursos disponibilizados as escolas. Incorporar a
proposta construtivista na pratica diaria depende ndo s6 de interesse por parte do docente, mas
sim de formacéo continuada e coletiva.

Deve-se cobrar da esfera administrativa e politica maior dispéndio de recursos as
instituicBes de ensino. Isto, pois, como possibilitar ao aluno - neste caso de 1% a 42 série que se
encontra no estagio de operacdes concretas*’ - a busca por constantes relacdes cognitivas sendo-
Ihe oferecido o minimo de materiais concretos (manipulativos). Como 0s mesmos poderdo
progredir do observavel ao abstrato (ao generalizavel) sem o objeto de estudo - nesta etapa o ente
concreto? Sera esta uma forma de exclusdo camuflada, tendo em vista que, 0 acesso a escola ndo
garante a permanéncia do aluno para que se desenvolva como cidadao?

Espera-se a partir desta pesquisa a possibilidade de um repensar sobre educacdo, em
especial, educacdo matematica, como um dos meios para o sujeito desenvolver-se integralmente.
Embora o argumentado abaixo se faca presente em muitos discursos pedagogicos, vale a pena
salientd-lo: “N&o deve-se ensinar matematica como sendo uma disciplina estatica, composta
somente por formulas e equacbes. Estas formulas e equacfes sO foram construidas gracas a
relagOes iniciais retiradas de situagOes problemas que o homem mantinha com a natureza. O
importante é encarar a matematica como uma disciplina dindmica e em constante construcéo
epistemoldgica por parte de alunos e professores que compartilham o processo de ensinar e
aprender consoantemente.

Finaliza-se a discussdo com um re-pensar, dos autores deste artigo, acerca do
significado de SER CONSTRUTIVISTA - segundo Epistemologia piagetiana: “N&o basta
aplicar um jogo no final da aula para dizer-se construtivista. Também néo é condicao suficiente
deixar os alunos buscarem o conhecimento sem nenhuma intervencdo. Assumir uma postura
construtivista torna-se uma constante e interminével tarefa de formacéo profissional. A primeira
idéia que o docente deve adotar refere-se a possibilidade de oferecer aos alunos situacdes
didatico-metodoldgicas em que estabeleca-se constante relagcdes em diversas situagdes. As
relacdes sdo interpretadas como momentos de desequilibrios cognitivos a busca de

11 Operagdes Concretas (7 - 11 anos) - conforme as experiéncias fisicas e concretas assumem papéis de mediadores
entre a crianga e 0 mundo, 0 sujeito cognoscente comega a conceitualizar, criando “estruturas Idgicas" para a
explicacdo das suas experiéncias, mas ainda sem abstragdo.



equilibracdes majorantes. Objetivamente, poder-se-ia ressaltar verbos acdes, que, bem
encaminhadas pelo docente, podem propiciar um ensino construtivista: observar, analisar,
discutir, refletir, construir, jogar, duvidar, acertar, errar, tentar constantemente”.
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