Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importancia de Um Novo Enfoque

'UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

Habitos de Estudos, Tecnologia e a Matematica: a importincia de um Novo Enfoque

Por
Diva Eugénia Sabadin Gaspar

Dissertagdo submetida a Universidade Federal de Santa Catarina
para a obteng@o do titulo de Mestre em Engenharia de Produgéo

Orientador:
Prof. Francisco Antonio Pereira Fialho, Dr.

Florianopolis, 2001



Habitos de Estudo, Tecnologia € a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque

Habitos de Estudos, Tecnologia e a Matematica: a importancia de Um Novo
Enfoque

Nome: Diva Eugénia Sabadin Gaspar

Area de Concentragio:

Midia e Conhecimento

Orientador:

Prof. Francisco Antonio Pereira Fialho, Dr.

Florianopolis, julho de 2001



Habitos de Estudo, Tecnologia ¢ a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque

il

Diva Eugenia Sabadin Gaspar

Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matemaitica: a Importancia de Um Novo
Enfoque

Esta dissertagdo foi julgada adequada e aprovada para obtengdo
do titulo de Mestre em Engenharia de Produ¢iio no
Programa de Pés-Graduac¢do em Engenharia de Producgéo
da Universidade Federal de Santa Catarina

Florianépolis, 16 de julho d¢ 2001.

BANCA EXAMINADORA

o, Dr.

Prof. Franciscq Antonio Pereira ;-.

r1e tador /

Profa. Elaine F erreira, Dra.

"



Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importancia de Um Novo Enfoque

DEDICATORIA

ii

Ao Attilio, meu pai, in memoriam;
A minha mée Rosa e mana Marlene,
a0 meu marido Vitor e
meus filhos Vitor Marcel e Alyne,
pela dedicac¢io e paciéncia
que tiveram comigo

e pelo constante apoio ¢ incentivo

nas horas mais dificeis.



Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importancia de Um Novo Enfoque

iv

AGRADECIMENTOS

Agradego...

...a Deus por estar o tempo todo comigo, iluminando o meu caminho e dando-me forgas

para concluir esta caminhada.

...a minha Mae Rosa ¢ Mana Marlene, meu marido Vitor, meus filhos Vitor Marcel e
Alyne pela presenca amiga, compreensio, amor, paciéncia, preocupagdo e constante
incentivo.

...a0 Professor Orientador, pela atengfo, carinho e principalmente pelo apoio.

...os meus Colegas, por este tempo de convivéncia, pelo que aprendemos e construimos

juntos.

...a todos os Professores, que contribuiram para o meu crescimento pessoal ¢ meu

aperfeigoamento para prosseguir meu caminho no meio Profissional.

...a todas as pessoas e instituicdes, que de uma forma ou de outra, contribuiram para a

realizagdo deste trabalho.



Habitos de Estudo, Tecnologia € a Matematica: a Importancia de Um Novo Enfoque

SUMARIO
LINTRODUGAO. ..o e 01
LLJUSTIFICATIVA. ..o 04
1.2 ESTABELECIMENTO DO PROBLEMA ..........o..cooiiiiiiioioeeeecoeeeeeeeeeen. 04
1.3 OBJETIVO GERAL EESPECIFICO ..........oouioiieoieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 05
1.4 HIPOTESES GERAIS EESPECIFICAS ..........oovovooooeoeoeoeeeeeeeee. 06
LSLIMITACGOES ... ..o et 07
LEMETODOLOGIA ..o 07
1.7.DESCRICAO DOS CAPITULOS ... 10
2FUNDAMENTACAO TEORICA ...........occoooioiioieoieeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeesee e, 12
2.1 AMATEMATICA E SUAS ORIGENS .........o.cioiiiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeeee. 12
2.3 REFLEXAO HISTORICO DA MATEMATICA .......ooovoiooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 15
2.4 A IMPORTANCIA DE SE ESTUDAR MATEMATICA ..o, 21
2.5 UMA MATEMATICA PARA TODOS .......ooomiiiioioeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeee 24
3.EDUCACAO PARA INTELIGENCIA ..........coooiooiioioeeeeeeeeeeeeoeeeee e, 27
3.1 TROPECOES DAINTELIGENCIA .......ooooooioeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31

4. AS TECNOLOGIAS E O “NOVO-VELHO” PENSAMENTO DE PIAGET,

VYGOTSKY EGARDNER ... .. .. i 37

G I PIAGET . ...ttt e e e e 37



Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque

vi

4.3 GARDNER ... ..ot 51
5. METODOLOGIA DE REUVEN FEURSTEIN, PARA DAR UM NOVO

ENFOQUE NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA ............. 56

5.2 ACOES SUGERIDAS PARA MELHORAR OS RESULTADOS .................c.......... 69
5.3 A INFLUENCIA DA APRENDIZAGEM MEDIADA ..........c..c.cooovvvieeoinee. 73

5.4 ANALISE SOBRE A ESTORIA ..............c.ccooiiiiiiiiiee il 15
6. RESULTADOS OBTIDOS
6.1LEVANTAMENTO, RESULTADOS DA ENTREVISTA COM PROFESSORES.....81
6.2 SITUACOES QUE PODEM COMPROMETER A

APRENDIZAGEM MEDIADA ........................coii e 85
T.CONCLUSOES ... 90
7.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS .............cooooviioiio oo 93

8. BIBLIOGRAFTA ... e 94



Habitos de Estudo, Tecnologia € a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque

vii

LISTA DE FIGURAS
Figura 1: FotodeJeanPiaget ..................cc.ooiiiiiiio e, 38
Figura 2: Fotode L. S. VYgOtsKY .......ccoooiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 3: Foto de Reuven Feuerstein ....................cc.o..oocooioiiiiiio e 56
Figura 4: FUnGao COBNILIVA ..........c.ooviiiiiiiiiiiiecce e 60
Figura 5: Componentes doatomental ...................c...oooiiiiiiiii e 62

Figura 6: Experiéncia de aprendizagem mediada .................cccoocooiii it 63



Habitos de Estudo, Tecnologia € a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque

LISTA DE TABELAS

TABELA 1: Caracterizagdo da amostra total
TABELA 2: Caracterizagio da amostra do Ensino Fundamental

TABELA 3: Caracteriza¢io da amostra do Ensino Médio ...................cccccooevviiinnnennn ..
TABELA 4: Distribui¢@o dos alunos do Ensino Médio quanto a preferéncia pela
MALEIMALICA ........eiuteniiitietie ittt ettt ettt et e ettt a et ea s ese s ee et e sa e s e eaeeeans
TABELA 5: Distribui¢@o dos alunos do Ensino Fundamental e preferéncias pela
MALEMALICA ...ttt ettt ettt
TABELA 6: Representa o percentual de opinides dos professores referente a

QUESTAO 1 e et
TABELA 7: Representa o percentual de opinides dos professores referente a

QUESTAO 2 ...ttt et et be sttt ete et e et renseneaea
TABELA 8: Representa o percentual de opinides dos professores referente a

QUESTAO 3 ..ttt ettt ettt ettt b ettt ees

TABELA 9: Representa o percentual de opinides dos professores referente a

questdo 4

viii



Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque

RESUMO

GASPAR, Diva Eugénia Sabadin. Habitos de estudos, Tecnologia e a Matematica: a
importincia de um novo enfoque. Florianopolis, 2001. 93f Dissertagio (Mestrado em
Engenharia de Produgio) — Programa de Pos Graduagdo em Engenharia de Produgio — UFSC
2001.

O objetivo desta pesquisa buscou uma metodologia mais adequada & apropriagdo do
conhecimento matematico, destacou-se origem, importincia € um breve historico, em busca
de uma matematica para todos. Através da analise de teorias pedagogicas redirecionou-se o
ensino da matematica levando o aluno a construir o conhecimento fazendo uso das novas
tecnologias.

Partimos do pressuposto de que todos tém capacidade inata de aprender, e que deve-se
estimular o aluno construir o conhecimento de forma interativa e prazerosa sem imposigdes.

Caracteriza-se como um estudo exploratorio em que se empregou revisio bibliografica e
entrevista estruturada. Participaram da pesquisa 20 professores e 451 alunos do Ensino
fundamental e Ensino Médio. Questionou-se habitos de estudo e o aprego pela matematica.
Quanto aos professores, o questionamento referiu-se as dificuldades encontradas no ensino-
aprendizagem, buscando através das teorias e das novas tecnologias melhorar sua pratica
pedagogica.

Os instrumentos da pesquisa foram: levantamento de dados, entrevista informal e
analise de teorias pedagogicas. Através de pesquisa bibliografica, buscou-se fundamentacio
metodoldgica dentro da teoria de Reuven Feuerstein, que vé o professor como mediador do
processo ensino-aprendizagem.

Os resultados apontam para urgéncia de reformulagio de postura pedagogica e
metodologica, pois, exige alteragdo de posicionamento e da estrutura da propria escola

relativamente ao aprendizado individual e coletivo.

Palavras-chave: Hibitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica

ix
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ABSTRACT

GASPAR, Diva Eugénia Sabadin. Habits of studies, Technology and the
Mathematics: the importance of the new focus. Florianopolis, 2001. 93f Dissertation
(Master's degree in Engineering of Production)-Program of Powders Graduation in
Engineering of Production~UFSC 2001.

The objective of this research looked for a more appropriate methodology to the
appropriation of the mathematical knowledge, standing out origin, importance, the historical
abbreviation and the mathematics for all. Through the analysis of pedagogic theories the
teaching of the mathematics was redirected taking the student to build the knowledge making
use of new technologies.

We started by the presupposition that all have innate capacity to learn, and that the
student should be stimulated for him to build his/her knowledge in an interactive and pleased
way without impositions.

It is characterized the an exploratory study in that it was used bibliographical research
and informal interview. They participated in the research 451 students of Fundamental the
Teaching and Medium Teaching. It was questioned study habits and the esteem by the
mathematics. As for the teachers, the questioning referred the difficulties found in the
teaching-learning, looking for through the theories and of the new technologies to improve
his/her pedagogic practice.

The instruments of the research were: rising of date, interview and analyze of pedagogic
theories. Through bibliographical research, methodological fundamentation was looked for
inside of the theory of Reuven Feuerstein , that sees the teacher the mediator of the process
teaching-learning.

The results point for urgency of reformulation of pedagogic and methodological
posture, because, it demands positioning alteration and of the structure of the own school

relatively to the individual and collective learning,

Key-words: Habits of Studies, Technology and the Mathematics



1 INTRODUCAO

O ser humano é, por ineréncia, dotado de grande capacidade de assimilagio de
conhecimentos, bem como de desenvolver conceitos e idéias a partir de experiéncias e
conhecimentos acumulados. Uma capacidade que parece ser uma exclusividade dentre os
seres vivos e implica ndo apenas a compreensdo das coisas que o rodeiam, mas de si proprio,

a autoconsciéncia, refletida em DESCARTES: “Penso, logo, existo”.

Por exceléncia, a Escola é o ambiente destinado ao preenchimento, exploragdo e
desenvolvimento desta capacidade inata, e é do ambiente escolar que devem ser aplicados o
conceito mais adequado ao pleno desenvolvimento intelectual da pessoa, possibilitando o seu

crescimento como ser humano e como participante efetivo de uma sociedade.

A matematica esta presente em todos os niveis da educacdo escolar, tem grande
importéncia e utilidade em varias outras areas do conhecimento, como instrumento de
interpretagdo e faz parte do cotidiano das pessoas. No entanto, apesar da matematica estar tdo
presente no dia-dia, constata-se que um nimero significativo de alunos tem verdadeiro pavor
dessa disciplina. Isto nos remete a uma analise de como sdo (ou deveriam ser) as aulas,
considerando-se as necessidades dos cidaddos participantes de uma sociedade cada vez mais
permeada pela ciéncia e pela tecnologia. Em um mundo no qual os paradigmas de trabalho
transformam-se velozmente e as mudangas de profissio cada vez mais sdo freqiientes, quais
os conhecimentos fundamentais e qual a melhor maneira de se ensinar e aprender

matematica?
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Se considerarmos as demandas do mundo do trabalho, percebemos que somos
chamados, mais e mais, a utilizar uma grande quantidade de informag¢des. Nesse manuseio de
dados, € necessario organiza-los e expd-los, a fim de que possamos analisa-los para tomar

decisdes baseadas nessa analise.

CARVALHO e SZTAINI colocam que atualmente, “habilidade basica” em
Matematica ndo € mais saber fazer contas e utilizar corretamente as varias unidades de
medida. “Habilidade basica” é saber escolher, entre os conceitos e informagdes disponiveis,
os mais apropriados para a compreensdo de uma situag3o e a solugio de seus problemas; € ser
capaz de comunicar o que foi feito, bem como interpretar e utilizar os resultados obtidos para
tomar decisOes.Pensando assim, o tratamento de dados e informagGes deve ser parte
integrante do ensino e aprendizagem de Matematica. A mudanga no ensino da Matematica
escolar ndo pode ser apenas uma mudanga nos conteudos a serem ensinados N&o basta tirar
este ou aquele topico, esta ou aquela definigio, pois recairiamos num abstratismo estéril.

Como dizia Alfred N. WHITEHEAD,

S6 ha um objeto de estudo em educagdo, e este é a vida em todas as suas
manifestagdes. Em vez desta simples unidade, oferecemos 4s criangas Algebra, do
que nada se conclui, Geometria, do que nada se conclui (...). O melhor que se pode
dizer de tudo isto € que ¢ uma lista rapida de conteudos a qual deve ser passada pela
mente de uma entidade divina enquanto estava pensando em criar 0 mundo “(apud.
D’ AMBROSIO, (1996: 64))”.
O que buscamos ¢ uma mudanga na propria forma de apresentar o conhecimento
matematico ou, mais profundamente, uma mudanga na visdo que passamos para os alunos a

cerca do saber matematico. Tdo importante quanto uma metodologia de ensino apropriada, é a
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visdo da Matematica como algo composto de areas que possuem intersecdes e conexdes que
nos permitem passear por diferentes representagdes de uma mesma idéia. Nao basta conhecer
estas areas; € preciso saber as vantagens de cada uma e o momento correto de utiliza-las.Pois
sabemos que a formacdo de um conceito matematico é um processo longo, no qual o aluno
precisa continuamente testar seu “conceito-tentativa” em novas situagdes-problema,
modificando suas idéias até que estas estejam de acordo com o que é correto dentro da

matematica.

KAMII (1986: 20), diz que a educagdo precisa parar de ser ditada pelo péndulo que
sempre acaba retornando ao que ndo funcionou antes. Ao invés de voltar para o tradicional,
devemos nos mover adiante, buscando um modo dindmico e eficiente cuja proposta

metodologica venha satisfazer esta preocupag@o.

Segundo Druker (2000: 67) finalmente, através da informatica temos a mao os meios

necessarios para aumentar a produtividade da educag@o.

Nos deparamos frente a linha construtivista no ensino da matematica. Esta
constatagdo nos remete a uma revisdo das idéias de Piaget, Vygotsk e, Gardner, a fim de
introduzir e dar uma atengdo toda especial a Teoria de Reuven Feuerstein procurando ver o
professor como mediador do processo ensino-aprendizagem, fazendo uso das tecnologias

dando assim um novo enfoque no ensino e aprendizagem de matematica.



Habitos de Estudo, Tecnologia ¢ a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque. 4

1.1Justificativa

Indubitavelmente, sempre houve, desde os primoérdios da educagio formal, o reconhecimento
geral dos métodos de estudo eficiente. Da mesma maneira parece que sempre houve um
acordo geral entre a instrugo, orientagio e treino dos alunos, para que adquiram bons habitos
de estudo, o que sempre foi um dos maiores problemas do ensino.Os alunos que estudam
eficaz e eficientemente demonstram que desenvolveram métodos de aprendizagem, que
ajudam na aquisi¢do e na aplicagio de conhecimentos, fatos e informagdes obtidas em livros
escolares, pesquisas na Internet, discussdes em aula e outros pontos. Pela pratica € uso na

realizagdo das tarefas escolares esses métodos tornaram-se habituais.

Vivemos num momento em que a tecnologia avanga a passos largos, a internet um
mundo de informagdes, ensino a distdncia. Para acompanhar tudo isso se faz necessario, o

desenvolvimento de métodos de aprendizagem eficientes.

De acordo com Drucker (200:65) vivemos numa economia Cujos recursos mais
importantes ndo sdo instalagdes e maquinas, mas conhecimento. Uma caracteristica 6tima do
conhecimento € ser movel transferivel. E, hoje em dia, o conhecimento € um artigo altamente

vendavel.
1.2 Estabelecimento do Problema
Um dos problemas que mais parece causar inquietude aos professores é a constatagio

de que um nimero significativo de alunos ndo aprecia matematica. Os alunos quando

questionados sobre o assunto, t€ém quase sempre a mesma resposta: “eu ndo gosto de
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matematica”. Mas isto ndo estaria relacionado ao fato de que ndo se pode gostar daquilo que

esta distante, que néo se conhece e que ndo se compreende?

Ao que se sabe o ensino da matematica, hoje, ¢ ministrado de forma mecanica, (raras
sdo as excecdes), sem haver interligacGes em seus diferentes ramos, sua utilidade e
importincia. Assim, entende-se que para que se processe um ensino significativo, dindmico e
eficiente € preciso que se tenha em mente uma critica consistente de como a matematica €, na

maioria das vezes concebida e praticada atualmente no interior das salas de aula.

A questdo de pesquisa €, portanto: Qual a melhor forma de se desenvolver o habito
do aprender e ensinar matemética, de forma dindmica e Humanistica, que de liberdade para

cometer-se erros e fazer perguntas?

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo Geral

o Explorar metodologias que priorizem dentro do ensino da matematica a criagdo de
estratégias para desenvolver no aluno o espirito critico, o trabalho coletivo, a
iniciagdo pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianca na

propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Fazer uma anélise em torno da construgdo de uma metodologia mais adequada a
apropriagdo do conhecimento matematico, destacando sua origem, importancia,

um breve historico, em busca de uma matematica para todos.
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O Através de uma analise de teorias pedagdgicas, redirecionar o ensino da
matematica levando o aluno a construir 0 conhecimento matematico, fazendo uso

das novas tecnologias.

1.4 Hipoteses Gerais e Especificas

A educagio matematica deixa a desejar porque:

e Falta-nos mestres capacitados para o exercicio de suas fungdes;

¢ Faltam métodos eficientes de estudo para ensinar e aprender matematica;

e Talvez uma falta basica e cronica de conhecimentos basicos, ou 0 excesso
puro e simples de alunos em classe, tornando mais dificil a adogdo de

estratégias respeitando a individualidade de cada um.

Isto nos conduz as seguintes hipdteses:

o Se melhorarmos a formagdo dos professores, entdo melhoraremos a qualidade do
ensino de matematica.

e Se desenvolvermos métodos dindmicos € eficientes para ensinar e aprender
matematica, entdo obteremos melhores resultados no processo ensino e

aprendizagem.

® Se o aluno tivesse uma melhor adequagio dos conhecimentos basicos da
matematica, com menos alunos em sala de aula, seria mais facil a adog¢do de

estratégias que privilegiasse de alguma forma a individualidade de cada um.
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1.5 Limitacdes

O que se pretende nessa dissertagdo € buscar uma metodologia que aliada a
tecnologia torne a matematica mais dindmica e prazerosa de se ensinar e aprender. Sabemos
que o tempo ¢ implacavel, em virtude a essa limitagdo, restringiremos o presente trabalho a
entrevista informal com professores de matematica e alunos do Ensino Fundamental e
Meédio, revisdo bibliografica procurando um caminho alternativo para melhor ensinar e
aprender matematica, e sobre a qual pretendemos dar nossa contribuigdo pessoal em fungdo

de nossa experiéncia de vida.

1.6 Metodologia

O objetivo fundamental da ciéncia € chegar a veracidade dos fatos por meio de um
método que permita atingir determinado conhecimento. Define-se método como "o caminho
para se chegar a determinado fim. E método cientifico como o conjunto de procedimentos

intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento”.(Gil, 1994: 27).

A pesquisa bibliografica utiliza-se fundamentalmente das contribui¢des dos diversos
autores sobre determinado assunto. Portanto os instrumentos utilizados para o
desenvolvimento deste estudo sdo: a pesquisa bibliografica sobre a matematica no que diz
respeito as suas origens, historico, importancia, uma matematica para todos. Ainda através de
pesquisa bibliografica buscamos embasamento didatico pedagdgico para desenvolvermos
nosso estudo utilizando os principios da Teoria de Reuven Feuerstein, € isso nos levou a uma

revisdo das idéias de Piaget, Vygotsky, nas quais Feurestein buscou subsidios para suas
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preposi¢des. E por se tratarem de teorias construtivistas buscamos enriquecer nosso trabalho

através de Gardner e sua visio.

Levantamento de opinides de alunos e professores quanto a seu aprego pela
matematica, através de entrevista informal, ou seja, neste tipo de entrevista n3o existe um
protocolo estabelecido com questdes prévias. O entrevistado € convidado a discorrer
livremente sobre algumas questdes dirigidas pelo entrevistador. O que caracteriza este tipo de
entrevista € o fato de ndo haver obriga¢do de uma amostra representativa, nem de uma anéalise
estatistica das informac¢des. De acordo com Gil (1994: 15) este tipo de entrevista, “s6 se
distingue da simples conversagdo porque tem como objetivo basico a coleta de dados”nos
estudos exploratorios que visam abordar realidades ou entdo oferecer visdo aproximada do

problema pesquisado”.

A clientela pesquisada foi constituida por alunos do Ensino Fundamental e Ensino

Meédio, e pelos professores regentes.

Quanto a entrevista com os professores de matematica foram analisadas 20 opinides
dos 40 contatados.As duas primeiras questdes estdo relacionadas com as dificuldades do
ensino aprendizagem de matematica. As duas ultimas estdo relacionadas com o estudo de
uma metodologia e teorias pedagogicas, buscando redirecionar o ensino da matematica

levando o educando a construir o conhecimento matematico, fazendo uso das tecnologias.

Para investigar o aprego pela cultura e alegria dos alunos em relagdo ao aprendizado
de matematica, utilizou-se uma amostra de 451 alunos, sendo: 278 alunos (148 s3o de Ensino

Fundamental e 130 do Ensino Médio) do Colégio Estadual Polivalente 173 alunos (87Ensino
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Fundamental, ¢ 86 do Ensino Médio) do Colégio Estadual Bairro Alto Alegre.A

caracterizacdo da amostra encontra-se na:

TABELA 1 - CARACTERIZACAO DA AMOSTRA TOTAL

COLEGIO SEXO PORCENTAGEM (%)
Colégio Estadual Polivalente masculino 47,26
feminino 52,74
Colégio Estadual do Bairro Alto Alegre masculino 40,09
feminino 59,91

Fonte: Pesquisa realizada em setembro de 1999.

TABELA 2 — CARACTERIZACAO DA AMOSTRA DO ENSINO FUNDAMENTAL

COLEGIO SEXO PORCENTAGEM (%)
Colégio Estadual Polivalente masculino 12,84
feminino 87,16
Colégio Estadual Bairro Alto Alegre masculino 5,75
feminino 9425

Fonte: pesquisa realizada em setembro de 1999.

TABELA 3 - CARACTERIZACAO DA AMOSTRA DO ENSINO MEDIO

COLEGIO SEXO PORCENTAGEM (%)
Colégio Estadual Polivalente MASCULINO 81,68
FEMININO 18,32
Colégio Estadual do Bairro Alto Alegre MASCULINO 74,42
FEMININO 25,58

Fonte: Pesquisa realizada em setembro de 1999.
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Foi elaborado um cabegalho para o questionario onde o aluno deveria colocar: nome,
sexo, colégio, turma e série. Neste cabecalho foi também inserido o motivo da aplicagio do

mesmo, apesar deste ter sido apresentado oralmente para os alunos antes da aplicagao.

Os dados obtidos foram submetidos a uma andlise descritiva para a obtengdo da
distribuicdo de porcentagens € a uma andlise inferencial a fim de se verificar a relagdo
existente entre as variaveis antecedentes (Ensino Fundamental/Ensino Médio) ¢ o variavel
critério (preferéncia, aprego pela matematica), identificando as diferengas significativas nos

dois grupos das varidveis antecedentes.

Quanto a entrevista com os professores os dados foram submetidos a uma analise para

a obtencgdo das porcentagens e representados através de tabelas.

1.7 Descri¢édo dos Capitulos

Este trabalho estd estruturado em sete capitulos, sendo que no primeiro capitulo
encontra-se a introdugdo, em que apresentamos as razdes que nos levaram a elaboragio dessa

dissertacdo, estabelecendo hipéteses e objetivos.

O segundo capitulo mostra a natureza da matematica, suas origens € uma breve
abordagem historica da mesma, mais em forma de reflexdo enfatizando alguns fatos da
Educagdo Matematica no Brasil, ou seja, situa o ensino da matematica através de uma
retrospectiva historica da construgdo do conhecimento em busca de uma matematica para

todos.
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No terceiro capitulo fazemos um estudo da Educagdo para a Inteligéncia, através da
defini¢do da palavra inteligéncia e conceito da mesma por estudiosos como Gardner, Ifrah e
outros. O relato de uma estéria de Rubem Alves nos servira de exemplo para mostrar o
absurdo dos testes de QI Destacamos ainda a importdncia do professor estar sempre
atualizado e fazendo uso das tecnologias na educagdo, procurando clarificar os objetivos deste

trabalho.

O quarto capitulo faz uma revisdo das idéias de Piaget, Vygotsky e Gardner,
relacionando as mesmas com as novas tecnologias (computador, sofiware, internet, etc...) € o

professor mediador.

No quinto capitulo temos a Teoria de Reuven Feuerstein, mostrando através desta a
importancia do professor mediador e do uso das tecnologias. Mostra ainda a¢des que podem
contribuir facilitando a mediag¢dio, operacionalizando o habito do aprender matematica, de
forma interativa, prazerosa e interessante, nos permitindo perceber de maneira clara, como o
aluno se desenvolve e passa pelos estagios de construgdo da inteligéncia, fazendo com que ele

construa seu conhecimento sem imposigdes.

O capitulo de niimero seis mostra os Resultados da Pesquisa juntamente com agdes

que podem dificultar e até mesmo comprometer a aprendizagem mediada.

O ultimo capitulo, de nimero sete, traz a Conclusdo e Sugestdes para Futuros

Trabalhos.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A Matematica e suas Origens

A Hist6ria da Matematica é um dos assuntos mais populares na escola. Infelizmente,
por uma série de fatores, grande parte do que se publica sobre o assunto, no mundo do ensino
primario e secundario e até mesmo universitario, consistem de fantasias, distor¢oes.
Queremos neste capitulo contribuir através de pesquisa atualizada e cientificamente
embasada, buscarmos conhecer a natureza da matematica suas origens através de uma
retrospectiva historica da construgio do conhecimento em busca de uma matematica para
todos.Se buscarmos a natureza da matematica a partir da historia da sociedade, teremos, sem

duvida, a visdo de uma matematica que transforma a realidade.

Barbosa (2000: 21) coloca que as primeiras nogdes geométricas surgiram quando o
homem viu-se compelido a efetuar medidas, isto ¢, a comparar distancias a determinar as
dimensées dos corpos que o rodeavam. Egipcios, Assirios e Babilonios ja conheciam as
principais figuras geométricas a no¢Ges de dngulo que usavam nas medidas de area e na As-
trondmia. A numeragio levou a contagem de dias, que por sua vez levou ao dominio de ciclos
climaticos e consequentes aumento de produgdo. A matematica, como base nos avangos de

outras ciéncias, esta presente em todos os segmentos de nossa sociedade.

Um minimo de educagdo matematica é essencial para o exercicio da cidadania. Como
podemos constatar no MEC/SEF (1997: 29) falar em formagdo basica para a cidadania
significa falar em inser¢do das pessoas no mundo do trabalho, das relagbes sociais e da

cultura, no dmbito da sociedade brasileira. Analisado a contribui¢do para o exercicio critico da
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cidadania.” A matematica é cobrada em concursos vestibulares, além de outros concursos com
o fim de ascensdo social e isto lhe da a caracteristica de contribuir para o exercicio da
cidadania, da democracia e da igualdade de oportunidades. Um jogo intelectual, como quebra-
cabegas que ¢ utilizado como diversdo, se presta a motivagdo para a pesquisa. Mas sabemos
que uma grande parte da matematica € produzida sem motivagSes utilitarias como exemplo

podemos citar 0s nimeros primos.

Segundo Barbosa (2000: 21) a maior parte do desenvolvimento da Geometria
resultou dos esforgos feitos, através de muitos séculos, para construir-se um corpo de doutrina
légica que correlacionasse os dados geométricos obtidos da observagdo e medida. Pelo tempo
de Euclides (cerca de 300 a.C.) a ciéncia da Geometria tinha alcangado um estagio bem
avangado. Do material acumulado Euclides compilou os seus “Elementos”, um dos mais
notaveis livros ja escritos. Ao tentarmos harmonizar a matematica com a vivéncia social,
percebemos que, esta harmonia ndo estd presente na maioria do ensino matematico e, isto se
deve a formalidade herdada de Euclides, mas, nos esquecemos que Euclides viveu em uma
época que ndo havia pesquisa pedagodgica, psicologia cognitiva e outros conhecimentos que s6

vieram a surgir neste século passado.

Nos ultimos 2500 anos a histéria da educagdo matematica viu grandes mudangas,
ndo s6 em o que esta sendo ensinado, mas também a maneira como se ensina, houve grande
variagdo no valor do ensino de modo geral. Com isso inimeras perguntas nos vém de
imediato a nossa mente. Foram ensinados que topicos em Matematica, e até que ponto? Quais
sdo as razdes para as mudangas que aconteceram? Freqilientemente estas mudangas dependem

de quem e quanto respeito eles tém para profissdes que dependem pesadamente de
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conhecimento matematico? Como a Matematica foi ensinada? Os métodos de hoje sdo muito

diferentes do século passado?

Barbosa (2000: 21) coloca ainda que, a Geometria, como apresentada por Euclides,
foi o primeiro sistema de idéias desenvolvido pelo homem, no qual umas poucas afirmagdes
simples sdo admitidas sem demonstragdo e entdo utilisadas para provar outras mais
complexas. Um tal sistema € chamado dedutivo. A beleza da Geometria, como um sistema
dedutivo, inspirou homens, das mais diversas areas, a organizarem suas idéias da mesma
forma. Sdo exemplos disto o “Principia” de Sir Isaac Newton, no qual ele tenta apresentar a

Fisica como um sistema dedutivo, e a “Etica” do filosofo Spinoza.

Tratando-se da matematica ser uma ciéncia que foi criada e desenvolvida em outros
tempos em virtude dos problemas de entfio, de uma realidade, de percepgdes, e urgéncias que
nos sdo uma tanto estranhas. A maior parte dos programas de matematica hoje consiste, na
maioria das vezes, num conjunto de coisas acabadas mortas e absolutamente fora do contexto
moderno, tornando-se cada vez mais dificil motivar élunos para uma ciéncia cristalizada.
Considerando-se que o conhecimento é cumulativo e que alguma coisa de um contexto serve
para outros contextos, algo da matematica do passado serve hoje. Entretanto, aponta-se aqui a
necessidade de que se processe um ensino matematico condizente com as novas realidades de
vida dos alunos, de modo a ndo se negar sua importancia num dado momento Historico, mas
considerando-se a necessidade urgente de que a matematica passe a ser atualmente vinculada

aos recursos tecnoldgicos usando novas formas de ser ensinada.
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D’AMBROSIO (1996: 30) diz que conhecer, historicamente, pontos altos da
matematica de ontem poderd, na melhor das hipoteses, e de fato faz isso, orientar no

aprendizado e no desenvolvimento da matematica de hoje.

Fazer uma retrospectiva da matematica € essencial em qualquer discussdo sobre a
matematica e seu ensino. Ter uma idéia, embora superficial sobre as razdes € 0 momento
histérico em que o ensino da matematica foi elevado a posi¢do e a importancia que tem hoje
sao questdes fundamentais para se fazer qualquer proposta de inovagdo para a educagdo
matematica ¢ a educagdio em geral. Pensando assim faremos a seguir um breve historico da

matematica.
2.2 Reflexio historica da Matematica no Brasil.

Embora a histéria deva ser pensada como um todo, para facilitar a exposi¢do €
conveniente uma ben’odizagéo‘ Segundo Ifrah (2000: 835) a caracteristica da histéria que, de
todos os pontos de vista, mais chama & aten¢do ndo € a exploragdo nostalgica, nem a simples
cronica dos tempos perdidos, mas aquela através da qual o historiador monta uma
verdadeira estrutura por meio de uma coordenagdo pertinente dos fatos que a produziram.
Nao temos a pretensdo de contarmos a historia da matematica, pois mesmo que quiséssemos
isso levaria um tempo consideravel do qual ndo dispomos, mas faremos na seqiiéncia uma
reflexdo dos momentos que mais marcaram a matematica. Hoje identificamos a espécie homo
sapiens como tendo ocupado todo o planeta desde cerca 100 000 anos, ja dominando o fogo e
a linguagem. Em todo esse periodo a espécie vem acumulando conhecimento, naturalmente
em diferentes diregdes com objetivos distintos e com estilos muitos diferentes. Grupos de

individuos que compartitlhavam de uma modalidade foram se estruturando em sociedades e
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dando origem a grandes civilizagdes, que surgiram em diversas regides desde cerca de 100

000 anos.

Segundo Silva (1998) no Brasil, no periodo colonial ¢ no Império, ha pouco a
registrar sobre o desenvolvimento da matematica. O ensino era tradicional, modelado no
sistema portugués, € a pesquisa, incipiente. N3o havia universidade nem imprensa. Criou-se,
em 1810, a primeira escola superior, Academia Real Militar da Corte no Rio de Janeiro,
transformando-se na Escola Central em 1858 e na Escola Politécnica e “1974”. Inicia-se, por
volta de 1937, a formagdo dos primeiros pesquisadores modernos de matematica no Brasil.
Nessa época houve ainda a criagdo do Conselho Nacional de Pesquisas e seu Instituto de
Matematica Pura e Aplicada Impa e a realizagdo dos Coldquios Brasileiros de Matematica a
partir de 1957, em Pogos de Caldas. Desde entdo a pesquisa matematica no Brasil vem
crescendo consideravelmente e hoje tem destaque internacional. Como podemos constatar

estamos apenas comeg¢ando ha muito por fazer.

Para Camargo (1998: 19) o ensino da matematica, mais particularmente 4 parte de
geometria até¢ 1950, era fundamentada na matematica grega, especialmente nos elementos de
Euclides. Buscava-se nesse ensino, o desenvolvimento das capacidades intelectuais, o que
levava a enfatizar os processos dedutivos, através dos quais se pretendia desenvolver o
raciocinio 16gico. Nessa €poca, o ensino da Matematica ja vem sofrendo criticas, por ser
considerado demasiado tedrico e abstrato. As criticas se acentuam em principios da década de
50 e se fazem com maior rigor com relagdo ao ensino da Geometria, cujo livro texto continua

sendo, em geral, o de Euclides.
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D’ Ambrosio (1996: 57) coloca que na década de 50 e inicio dos anos 60, foi uma
época em que predominava a tendéncia tradicional, os livros traziam em seus prefacios
palavras de ordem como: “ordem, ateng&o, precisdo e paciéncia”. O curso normal equivalente
ao colegial, era de formacgdo pedagdgica geral, com matematica nas trés séries. Os programas
do ginasio € do colégio eram essencialmente iguais aos de hoje, no entanto, trabalhados com
mais profundidade. O rendimento n3o era melhor que o de hoje, embora muitos digam que

naquele tempo os alunos se interessavam mais € que o rendimento era melhor.

Camargo (1998: 19) coloca ainda que no inicio da década de 60, generaliza-se, no
Brasil a influéncia da “Matematica Moderna”, cuja preocupagdo € com as estruturas algébricas

e com a utilizag@o da linguagem simbolica da teoria dos conjuntos.

Ja D’ Ambrosio (1996: 57) diz que com o surgimento das tendéncias progressistas,
nos anos 70 surge a matematica moderna e a “disciplina” da lugar a “inteligéncia”, mas no
Brasil, infelizmente, apesar da unificagdo da linguagem por meio da teoria dos conjuntos, a
matematica continuou com os vicios do ensino tradicional, até mesmo por falta de preparagio

de professores.

Segundo Camargo (1998: 19) a proposi¢do do movimento para a matematica no que
se refere a Geometria € sob o enfoque das transformagges. Assunto pouco conhecido entre os
professores, o que acabou por fazer com que a maioria deixasse de ensinar Geometria,
concentrando-se exclusivamente no ensino da Algebra. Nas séries iniciais do 1° grau, o
enfoque € na aritmética e nas nogdes de conjunto. Assim a Geometria Euclidiana foi reduzida

a um exemplo de aplicagio da Teoria dos Conjuntos e da Algebra Vetorial.
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Lorenzato (1995: 3) refere-se assim, em relagdo ao ensino da Geometria, seu

desaparecimento e 0 movimento da Matematica Modemna:

“Antes de sua chegada ao Brasil, nosso ensino, da Geometria era marcadamente
légico-dedutivo, com demonstragdes, € nossos alunos o detestavam. A proposta da
Matematica Moderna de algebrizar a Geometria ndo vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar
o modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas praticas pedagogicas, que perdura até

hoje.”

Ainda na década de 50 e inicio dos anos 60, foi uma época em que predominava a
tendéncia tradicional. Com o surgimento das tendéncias progressistas, nos anos 70 surge a
matematica modermna e a “disciplina” da lugar a “inteligéncia”, mas no Brasil, infelizmente,
apesar da unificagéo da linguagem por meio da teoria dos conjuntos, a matematica continuou
com os vicios do ensino tradicional, até mesmo por falta de preparagdo de professores.
Assistimos nesta década de 1970 ao movimento da matematica moderna entrando em declinio
em todo o mundo. Mas ndo ha como negar que desse movimento ficou um outro modo de
conduzir as aulas, com mais participagio dos alunos, com uma percep¢do da importéncia de

atividades, eliminando a énfase exclusiva em contas e corregdes (D’ Ambrosio, 1996).

Ainda na década de 70 surgiram, a um prego acessivel, as calculadoras, que

representam uma grande revolugdo, ainda em processo, no ensino de matematica.

D’ Ambrosio (1996: 58) considera o aparecimento das calculadoras como tendo um
impacto equivalente & numeragio indo-arabica na Europa, no século XIII. Levou cerca de 200
anos para efetivamente se impor na Europa e ser o determinante do novo pensar a partir do

Renascimento.
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Temos que concordar com esta colocagdo, pois até hoje, com toda evolugio

tecnologica, ainda encontramos barreiras para sua utilizagdo.

A respeito do movimento denominado, matematica moderna uma observagdo foi
muito bem feita recentemente por John Eisenberg, do Ontario Institute for Studies in

Education:

“A fraqueza fundamental deste e de outros programas € que eles sdo pensados para
produzir resultados cognitivos sociais e morais e afetivos especificos, sem prestar atengdo aos
contextos nos quais eles sdo dados, e sem reconhecer que nenhum programa pode garantir
com certeza a criagdo de resultados de aprendizagem, habilidades ou sociais. Tais programas
ndo sO ignoram qudo Unicos sdo os estudantes, professores, administradores, e instituigdes
envolvidas, mas o que ¢ ainda mais sério, ignoram a indeterminag8o inerente & situagdo, que é

o aspecto-chave da existéncia humana”.(apud AVILA, 1995: 15).

As caracteristicas principais da chamada Matematica Moderna foram uma énfase
acentuada na utilizagdo da linguagem de conjuntos e numa apresenta¢do excessivamente

formal das diferentes partes da matematica, considerando-se, assim, uma reforma radical.

Os reformistas contaram, desde o primeiro instante, com adeptos fervorosos e poucos
opositores. A maioria dos professores ¢ mesmo alguns matematicos apoiavam as mudangas
com entusiasmo. Mas, com o passar do tempo a ineficacia da Matematica Moderna tornava-se
mais e mais evidente. Os opositores do movimento foram aumentando em numero e contando,
cada vez mais, com o apoio de pesquisadores de grande prestigio. Em conseqiiéncia disso, €
das muitas criticas que entdo se faziam a Matematica Moderna, aliada as evidéncias da
ineficicia dessa orientagdo para o ensino, novas mudangas comegaram a ser feitas, no sentido

de corrigir os rumos que vinham sendo tomados.
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Na maioria dos paises a crise da Matematica Moderna foi superada e ja é coisa do

passado.

Segundo Concei¢do (2000) no Brasil, entretanto, os avangos que tém sido feitos nos
ultimos quinze anos aproximadamente, ndo sdo suficientes para que se efetive qualquer
proposta inovadora sobre o ensino da matematica, convivemos ainda com fortes resquicios
daquelas idéias dos anos sessenta. O ensino da matematica como era feita antes da reforma da
matematica moderna dos anos setenta realmente continha muitas deficiéncias. N3o levava em
conta aspectos importantes da psicologia do aprendizado que, felizmente, vem recebendo,
hoje em dia, mais atengdo. Mas a reforma trouxe inovagdes desastrosas, algumas das quais

persistem.

Entdo podemos concluir que nas décadas de 60/70, o ensino de Matematica, em
diferentes paises, foi influenciado por um movimento que ficou conhecido como Matematica
Moderna. E que a mesma nasceu como um movimento educacional inscrito numa politica de
modernizagdo econOmica e foi posta na linha de frente por se considerar que, juntamente com
a area de Ciéncias Naturais, ela se constituia em via de acesso privilegiada para o pensamento

cientifico e tecnologico.

Na década de 80 ja4 ndo se quer mais o disciplinado nem o inteligente, e sim, o
verdadeiro cidaddo. Mesmo com a mudanga de postura colocada nos prefacios, os livros
didaticos de matematica ndo tiveram uma evolug¢io correspondente. O que se v€ sd0 recursos

de propaganda que tentam tornar os livros mais vendaveis.
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Conclui-se, portanto, que ha problemas antigos e novos a serem enfrentados e
solucionados, tarefa que requer operacionalizagdo efetiva das intengdes anunciadas nas
diretrizes curriculares dos anos 80 e inicio dos 90. Apesar de todas as mudangas, a matematica
continua sendo ensinada de forma deficiente, mas nem assim deixou de ser menos importante,

€ 0 que veremos a seguir.

2.3 A importincia de se estudar Matematica

Procurando definir o pensamento dos estudiosos, a matematica deve ser ensinada por
que € parte substancial de todo o patrimdnio cognitivo da humanidade, ou seja, para uma boa
formagio humanistica, € indispensavel o seu ensino. Justifica-se, também, pelos elementos
enriquecedores do pensamento matematico na formagfio intelectual do aluno, como:
Pensamento 16gico-demonstrativo, exercicio criativo da intuigdo, da imaginagio e dos
raciocinios por inducio e analogia. Dentre as explicagdes mais convencionais seja pela

importancia de seus autores e ou pela divulga¢do que obtiveram, destacam-se:

AVILA (1991: 12) coloca que: “ensina-se matematica porque esta é uma disciplina
que faz parte significativa da experiéncia humana ao longo dos séculos, porque ela continua
sendo hoje, com intensidade ainda maior do que no passado, um instrumento eficaz e

indispensavel para os outros ramos do conhecimento”.

Kaleff (1995: 19) coloca que foi da necessidade do Homem compreender o seu meio
ambiente (fisico e mental), que as imagens, representadas através de desenhos, foram
lentamente conceitualizadas até adquirirem um significado matematico, na geometria ¢ uma

forma, nas Artes.
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O surgimento de atividades multidisciplinares, em todas as areas, comprova as
transformagdes que vém ocorrendo no mercado de trabalho. Com a area de Matematica nio é
diferente. Essa ci€ncia assume seu carater polivalente ao romper os limites da educagio para
servir de instrumento fundamental em setores como engenharia, meteorologia, economia,
computagdo, mercado financeiro e até na medicina. O matematico pode, por exemplo,
transformar em dados numéricos as questdes relativas a doengas e medicamentos,

participando da criag@o de programas de computador que facilitem estudos e consultas.

Segundo Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN, 1999: 211) a Matematica, por sua
universalidade de quantificagdo e expressdo, como linguagem portanto, ocupa uma posigio
singular. No Ensino Médio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma construgdo abstrata
mais elaborada, os instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas ndo € s6
nesse sentido que a Matematica ¢ fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade
da vida contemporanea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a
cartografia, das engenharias as comunicagdes, em que a Matematica ndo comparega de
maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas,
dosagens, coordenadas, tensdes, freqliéncias e quantas outras variaveis houver. A Matematica
ciéncia, com seus processos e construgdo e validagio de conceitos e argumentagdes € 0s
procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo caracteristicos, permite
estabelecer relagdes e interpretar fendmenos e informagdes. As formas de pensar dessa

ciéncia possibilitam ir além da descri¢do da realidade e da elaboragdo de modelos.

“Tudo pode ser explicado matematicamente”, afirma Luiz Mauricio, coordenador do
curso de Matematica da Faculdade de Ciéncias Aplicadas, em S3o José dos Campos, Sdo

Paulo. “A modelagem matematica se vale de equagdes e raciocinio légico para simular todo
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tipo de situagdo, até mesmo o motivo pelo qual as abelhas constroem a colméia em forma de
hexagono. E uma decis@o geométrica, que visa gastar a menor quantidade de cera para obter o

maximo de espago destinado ao armazenamento do mel”, exemplifica.

Ifrah (2000: 843) coloca o que deu nascimento a nova ciéncia que se denomina
inteligéncia artificial, cujo desenvolvimento € devido ndo somente aos progressos da
tecnologia, mas também, sobre tudo ao grande avango e a fecundidade do pensamento
matematico contemporaneo (trabalhos de Thom, Prigogine, Mandelbrot etc.) que forneceu
novos e numerosos modelos epistemoldgicos como a teoria das catastrofes, a teoria dos

fractais etc.

A matemética, portanto, ¢ uma das ciéncias que mais ajudam o homem a
desenvolver outras formas do saber. O exemplo mais recente: a informéatica. Gragas a
codificago de dados, por meio de seqii€ncias de numeros binarios, hoje se contabilizam

inimeras conquistas nos campos da saude, da educagdo, dos transportes e da habitagdo.

Ifrah (2000: 831) afirma que, se existe uma ciéncia em que ha invengdo no sentido
absoluto do termo, é justamente a ciéncia matematica. E pelo estudo da matematica, e

somente por ele, que se pode ter uma idéia justa e profunda do que é uma ciéncia.

Segundo os PCN (1999: 214) o aluno deve desenvolver a capacidade de raciocinio e
de usar a ciéncia como elemento de interpretagdo e intervengdo. A matematica deve ser
ensinada por que é parte substancial de todo o patrimbnio cognitivo da humanidade, ou seja,
para uma boa formagdo humanistica, é indispensavel o seu ensino. Justifica-se, também, pelos

elementos enriquecedores do pensamento matematico na formag@o intelectual do aluno,
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como: Pensamento logico-demonstrativo, exercicio criativo da intuigdo, da imaginagio e dos
raciocinios por indugdo e analogia. O ensino da matematica também ¢ fundamento para o
estudo de outras ciéncias, habilitando o aluno nas praticas que envolvem um quantitativo da

realidade.

Enfim o conhecimento matematico deve ser integrado com outras areas do
conhecimento. O ensino deve enfatizar as idéias da matematica e seu papel no
desenvolvimento da disciplina. Deve haver interdependéncia e originalidade no trato dos
diferentes topicos da matematica. E preciso, portanto, ter em mente que o objetivo de todo
ensino, seja de matematica, seja de qualquer outra disciplina, € transmitir idéias, estimular o
pensamento independente e a criatividade, de modo que haja uma construgdo critica do saber,
levando o aluno a aprende a aprender, fazendo com que a matematica ndo seja s¢ para os

eleitos cujo tema abordaremos na seqiiéncia.

2.4 Uma Matematica para todos

Durante décadas, no mundo todo, a matematica escolar acumulou mais fracassos que
sucessos, convertendo-se em algo monstruoso e detestavel, camped de reprovagéo e filtro para
ascensdo social. Esse quadro foi sempre aceito e explicado com argumentos contraditérios. O
culpado quase sempre era o aluno. Para alguns, nada havia de errado naquela situago, pois
matematica era mesmo s6 para os eleitos. Muitas vezes considerava-se bom professor aquele

que reprovasse bastante.

Segundo Ruiz e Belline (1996: 36) nesse universo de discussGes, podemos destacar

Descartes e Leibniz, defendendo a posicdo de que as nogdes matematicas sdo “inatas” e
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postas por Deus nas mentes. Leibniz afirma a priori por determinagio divina. Portanto para
eles, Deus criou o mundo com uma ordem matematica intrinseca. A matematica, pensada

assim, € tomada como prova dessa criagdo.

Gragas ao empenho de muitos profissionais, de diferentes nacionalidades, essa
situagdo lentamente vem mudando. Os novos paradigmas da Educagdo sdo incompativeis
com a escola excludente e, portanto com uma matematica para poucos. Os conhecimentos
praticos e teoricos na area da educagdo matematicos vém permitindo que um nimero cada vez
maior de professores consiga que seus alunos tenham uma relagdo construtiva com a
matematica. Pouco a pouco estamos aprendendo a ensinar uma matematica para todos. Desta
perspectiva importa colocar a abordagem de Feurestein (1995: 80) onde seus estudos
comprovam que a inteligéncia é um processo fluido e flexivel, que pode ser potencializado

por meio da “Experiéncia de Aprendizagem Mediada”.

Isto significa a possibilidade de utilizagdo de recursos que atuam diretamente sobre
as fungdes cognitivas corrigindo aquelas deficientes e aperfeicoando as demais. Na
atualidade, o ensino de habilidades para a aprendizagem é muito mais importante do que a

transmissio de conhecimentos.

Struik (1992: 47) afirma que “(...) uma ciéncia cultivada durante séculos como oficio
especial e cuja tarefa ndo € apenas aplicar , mas também ensinar os seus segredos, desenvolve

tendéncias para abstragdo. Gradualmente, ela vira a ser estudada por si propria”.

O perfil do universitario moderno supde um sujeito que tenha estratégias para acessar

as informagdes, compreendé-las e transforma-las de forma criativa. Sabe-se que o dominio de
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pelo menos uma lingua estrangeira € o manejo dos recursos da informatica sdo requisitos
basicos para o €xito na carreira universitaria, mas, cada vez mais, compreende-se que tais
recursos s3o mais bem desenvolvidos por aqueles que aliam a isto um funcionamento
cognitivo compativel com sua utilizagdo, pois estes fardo a diferenga, no futuro, em relagdo ao

mundo do trabalho, que cada vez mais seleciona com base na capacidade de aprendizagem.

Fazendo uma analise da Educagdo matematica, D’ Ambrosio (1998: 35) acredita que
o grande desafio é processar uma mudanga da visio de uma disciplina absolutista, de
conteudos fixos e acabados para uma Matematica como disciplina dindmica com espago para
a criatividade e muita emogdo. E deixar o aluno saber-se dono do problema que o envolve. E

deixar o problema perturba-lo, instiga-lo, no caminho da busca.

Os professores e educadores que adotam esse paradigma também se descobrem e
sentem-se perplexos. O pressuposto de que todos tém a capacidade inata de aprender, e que
se deve buscar identificar a forma através da qual cada individuo tem maior facilidades em
seu aprendizado, nos conduzem o um conceito de inteligéncia multiplural e diversificada, uma
vez que deste entendimento depende também a otimizagdio do processo de ensino e
aprendizagem que veremos na seqiiéncia de nossos estudos, buscando assim um entendimento

maior para a abordagem da Teoria de Feuerstein.
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CAPITULO 3 - EDUCACAO PARA A INTELIGENCIA

"Educar é um processo de desenvolvimento da consciéncia e da comunicagdo do
educador e do educando, integrando numa visdo de totalidade, os varios niveis de
conhecimento e de expressdo: o sensorial, o intuitivo, o afetivo, o racional e o

transcendental (a integragdo com o universo)”.(MORAM: 28)

A educagdo, considerada uma atividade humana, recorre as teorias que sistematizam
conhecimentos sobre a crianga e o adolescente. A palavra teoria vem de origem grega,
significando "um olhar privilegiado proximo a Deus", um olhar superior, mas de todo modo

reduzido a algum aspecto do que se deseja conhecer e explicar.

Considerando o aluno um ser concreto, complexo, que percebe, lembra, pensa, sente
e fala a0 mesmo tempo, deve-se entender que nenhuma teoria isoladamente podera dar
respostas a todas as questdes que surgem dentro da sala de aula. Portanto neste capitulo
buscamos através de alguns autores uma definicio do que vem a ser inteligéncia,

proporcionando assim uma compreensdo maior de nossos objetivos.

Segundo Ifrah (2000: 828) é necessario ressaltar que, se a humanidade soube dar
provas de saber e — o que é melhor — de ciéncia e cultura, segundo todos seus dispositivos
para o avango e para o conhecimento, € naturalmente, e antes de tudo, ao desenvolvimento de
sua inteligéncia que ela o deve, e particularmente aos progressos de seu espirito, de sua razio

¢ de seu entendimento.

Contar, enumerar, medir calcular, pensar, computar, meditar considerar refletir, crer,
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opinar, tatear, raciocinar, deduzir, induzir, inventar, descobrir, imaginar, memorizar, abstrair
elaborar, criar, dar provas de intui¢do ou sentimento, generalizar, particularizar, adivinhar,
escolher; discernir, determinar... As tantas facetas dessas diversas faculdades ligadas a
inteligéncia do homem e dessas atividades intelectuais, ou propriamente racionais. S3o
exercidas tanto por idéias gerais, como particulares, as quais se da o nome de pensamento
humano. Cabera a cada professor conhecer os alcances e limites de cada teoria, para refletir

sobre o seu proprio trabalho pedagogico.

Ifrah (2000: 828) coloca que quem ndo cré na inteligéncia de seus alunos ou
colaboradores arrisca-se a aniquilar suas aptiddes e potencialidades intelectuais, e até mesmo
a extinguir neles a capacidade de encontrarem-se em harmonia com o meio humano e no meio

natural.

E preciso considerar a escola como um lugar onde cabem formas diferentes de
compreender o mundo, onde conhecer € aprender a vida e seus infinitos aspectos, onde cada
professor deve construir conhecimentos teoricos que lhe permita uma visiio nio fragmentada

do ato de educar.

Na década de sessenta, da imensiddo do espago, um astronauta ao contemplar o
mundo constatou que apesar de tanta diversidade, em volta da atmosfera, a terra € uniforme e
azul. De longe, percebe-se s6 o azul. De perto, podemos ver o verde das florestas, o ocre das
montanhas... A partir do lugar onde se esta ha muitas formas diferentes de perceber a
realidade. Nao ha um tnico ponto de vista que, isolado, possa explici-la. Assim também

ocorre com as teorias voltadas para a educagdo. Nenhuma delas sozinha podera dar respostas
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a diversidade de questdes que se apresentam no ato de educar. E necessario definirmos o que

vem a ser "inteligéncia", para que possamos clarificar os objetivos deste trabalho.

Para Ifrah (2000: 828) a inteligéncia em suas diversas faces, é também “a capacidade
de resolver através do pensamento, novos problemas, por isso”, a inteligéncia € discernimento

64k

e escolha ““.

Etimologicamente, a palavra INTELIGENCIA (do latim intelligentia) se associa a
fungdes intelectuais ou do intelecto (lat. Intellect,) significando a faculdade mental de
apreender, aprender ou compreender, mediante analise e sintese; expressa. Ainda, atributos
de sagacidade, discernimento ou entendimento e, em maior amplitude, capacidade de adaptar-

se a situagdes novas e resolver problemas.

Inteligéncia, segundo o dicionario Barsa da Lingua Portuguesa, é a faculdade de
entender, pensar, raciocinar e interpretar, entendimento, intelecto, compreensdo,
conhecimento profundo. Muitas teorias buscam definir o que vem a ser a Inteligéncia,

vejamos algumas delas:

O conceito de inteligéncia vem se ampliando e surgiu também a Teoria das
Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner, (1995: 22) para este autor a inteligéncia é a
capacidade de encontrar/resolver problemas ou de criar produtos que sejam valorizados em

um ou mais contextos culturais.

Para ele existem algumas competéncias basicas: lingtisticas, logico-matematica,

espacial, corporal-cinestésica, musical, intrapessoal e interpessoal. Estas inteligéncias sdo
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relativamente autdnomas, ¢ passivel de combinag@o por isto ele diz que QE se refere a um

conjunto de caracteristicas ou aptidoes mentais (autocontrole, persisténcia, motivagio, etc.)

1. Inatistas: despreza o impacto do ambiente, pois cré em condigdes genéticas ou

hereditarias como determinantes da inteligéncia.

2. Ambientalistas: para estes, a inteligéncia € fruto do meio em que a pessoa vive.

3. Behavioristas ou comportamentalistas: para os tedricos desta corrente todo o
conhecimento € determinado através de estimulos presentes em situagdes controladas.

O ser humano ¢ um mero receptor que responde a determinados estimulos.

4. Construtivistas: a inteligéncia é o produto de uma construgio; é na relagio do ser
com o mundo exterior que a inteligéncia se desenvolve. No contexto desta corrente,

alguns autores se destacam:

QUADRO 1- COMPARATIVO ENTRE A TEORIA DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS

E A TEORIA GERAL DA INTELIGENCIA.

ie Considera o intelecto como um todo -+ O intelecto ¢ fragmentado em varios
indissociavel. icomponentes.

» A facilidade de um individuo em lidar com
um determinado contetido apresenta pouco
‘poder prognostico sobre sua facilidade com
‘outros tipos de conteidos.

- Ha uma habilidade geral (essen01a1)
:acidentalmente determinada para uma dire¢do
particular.

' A estrutura da cognigdo humana ¢ formada '« A estrutura da cogni¢3o humana é formada
:por uma inteligéncia Unica. mais ou menos por inteligéncias mais ou menos
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‘especializada conforme as tendéncias e os dependentes e autdnomas.
iestimulos do meio.

- Diferentes partes do sistema

‘e As principais fungdes intelectuais sio : . i i )
mnervoso intermediam diversas capacidades

_propriedades do cérebro como um todo.

. Locahzadores

- Holistas

° Estruturas Gerais da Mente e um fator geral - Uma familia de habilidades sem
“do Intelecto (Piaget) nenhuma proeminéncia entre elas.

i » Ndo hi poderes mentais gerais como

‘s Fungdes mentais como memoria, percep¢do  percep¢do, memoria e atengiio; mas antes, ha
‘e atengdo fazem parte da estrutura geral da §diferentes formas de percep¢do, memoria e
‘mente. isimilares para cada uma das diversas
faculdades intelectuais.

Fonte: [http://penta2 ufrgs. br/edu/construt/teopxag htm em 18/07/2000].

Para Piaget, inteligéncia € "o mecanismo de adaptag@o a situagdo nova e, como tal,
implica na construgo continua de novas estruturas. A inteligéncia é uma adaptagio ao meio
exterior, como toda adaptagdo biologica”. Para ele aprendizagem € um adjetivo, € a qualidade
ou nivel das estratégias de a¢do, que podera ser motora, verbal ou mental. Para que a
inteligéncia se desenvolva é necessario criar situagdes em que os esquemas sdo forgados a
combinar-se para construir novas estratégias capazes de resolver problemas. A histéria a

seguir ilustra o relato:
3.1 Tropecdes da Inteligéncia

Ha a historia de dois ursos que cairam numa armadilha e foram levados para um
circo. Um deles, com certeza mais inteligente que o outro, aprendeu logo a se equilibrar na
bola e a andar no monociclo, 0 seu retrato comegou a aparecer em cartazes € todo o mundo
batia palmas: “Como ¢ inteligente!”. O outro, burro, ficava amuado num canto, e, por mais
que o treinador fizesse promessas e ameagas, nio dava sinais de entender. Chamaram o
psicologo do circo e o diagndstico veio rapido: “E inutil insistir, o QI é muito baixo”. Ficou

abandonado num canto, sem retratos e sem aplausos, urso burro, sem serventia, O tempo
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passou. Veio a crise econdmica e o circo foi a faléncia. Concluiram que a coisa mais
caridosa que se poderia fazer aos animais era devolvé-los as florestas de onde haviam sido
tirados. E, assim, os dois ursos fizeram a longa viagem. Estranho que em meio a viagem o
urso tido como burro parece ter acordado da letargia, como se ele estivesse reconhecendo
velhos lugares, odores familiares, enquanto que seu amigo de QI alto brincava tristemente
com a bola, ultimo presente. Finalmente chegaram e foram soltos. O urso burro sorriu, com
aquele sorriso que os ursos entendem, deu um urro de prazer e abragou aquele mundo lindo de
que nunca se esquecera. O urso inteligente subiu na sua bola e comegou o numero que sabia
tdo bem. Era so6 o que sabia fazer. Foi entio que ele entendeu, em meio as memorias
de“gritos”de criangas, cheiro de pipoca, musica de banda, saltos de trapezistas e peixes
mortos servidos na boca, que ha uma inteligéncia que é boa para o circo. O problema é que
ela ndo presta para viver. (Fonte: ALVES, Rubem, Estorias de Quem Gosta de Ensinar)

Entretanto o significado que parece mais estavel é aquele que diz ser a inteligéncia,
uma capacidade, habilidade, competéncia, potencial o conjunto de condigles e estratégias
necessarias para os desempenhos intelectuais.

Cada professor tera que saber onde quer chegar. Sabendo o ponto de chegada, fica
mais fécil tragar o roteiro da viagem com os alunos. Com toda esta fantastica evolugéo
tecnologica, uma profissdo que durante séculos ndo teve modificagGes significativas € a de
professor. Mudangas vém ocorrendo fazendo com que o docente informante, detentor do
conhecimento, que se gratifica em ser apenas transmissor de conteido, se torne superado e dé
lugar o professor formador. Para se compreender melhor a importincia do professor
formador, convém distinguir informar de formar. O Novo Dicionario Aurélio traz as

seguintes definicdes para ambos os termos:

- Informar: dar informe; parecer sobre; instruir, ensinar, comunicar.
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- Formar: dar forma a algo; Ter a forma de; assemelhar-se; conceber, constituir;
compor. Depreende-se que os significados sdo completamente distintos. Formar € mais do que
informar. A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional se refere a formacgido de

profissionais da Educag@o com as seguintes normas:

“Art. 61 - A formac@o de profissionais de educacgio tera como fundamentos”:

- a intima associagdo entre teorias e praticas , inclusive mediante a capacitagio em
Servigo;

- aproveitamento da formagio e experiéncias anteriores em institui¢des de ensino e
outras atividades;

- formagio preferencial em nivel superior.

Para que os preceitos legais se efetivem € necessario que haja uma integra¢do dos
saberes cientificos implicitos na agdo educativa: o epistemologico e o metodologico: um
implicito na origem e desenvolvimento do conhecimento pedagogico e, outro, concernente a
pratica escolar. Na formagdo do professor, deve-se ultrapassar o nivel da informagdo, que,
nem sempre, se transforma em conhecimento. Informagdo € o que se adquire imediatamente
em contato com a realidade, pelas vias sensoriais, por meio dos servigos de comunicagio, tais
como periodicos, televisdo, internet etc... O conhecimento € adquirido i)elas vias cognitivas,
pela articulagdo de informagOes antigas e atuais. O saber € algo mais profundo e completo,
que ocorre quando informagdo e saber, ja introjetados estdo presentes na agio do individuo,

em automatismos, em esquemas Corporais.

Segundo Referéncia para Formacgio de Professores, langada pelo MEC (1999)
algumas competéncias precisam ser desenvolvidas. A escola precisa de profissionais
estimulados, bem preparados e sempre atualizados, diz a consultora Neide Nogueira, uma das
responsaveis pela publicagdo destes Referenciais, que se embasam no desenvolvimento de

sete pontos, sendo o mais importante o esfor¢o do professor:
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A competéncias que todo profissional deve estar apto a desenvolver, de acordo com

os Referenciais, sdo:

A formag@o € um processo personalizado, diferente do simplesmente individualizado.
Implica em valores comuns que sdo adquiridos no decorrer do processo; O professor que se
engaja num processo de formag@o, deve encontrar seus proprios interesses, achar as respostas
para os problemas advindos de sua pratica. A formagio pressupde autonomia e escolhas

responsaveis, pautadas numa ética.

Para utilizar com eficacia os recursos tecnologicos e verdadeiramente se conectar
com a rede de conhecimentos disponiveis na cultura, é preciso que o professor se engaje num
processo de formagdo tecnologica e ndo apenas que se informe sobre as novas tecnologias

presentes no ambiente escolar.

E necessario que as escolas oferecam um suporte pedagdgico para o corpo docente, a
fim de que possam ser trabalhados os seus potenciais € se tornem aptos a vencer com

elegancia e eficacia os desafios do cotidiano da sala de aula.

Como afirma Nelson PRETTO (1998),

“O analfabeto do futuro sera aquele que nfo souber ler ou produziras imagens
geradas pelos meios de comunicagio. E isso ndo significa apenas o aprendizado do
alfabeto dessa nova linguagem. E necessario compreender que esse analfabetismo
estd inserido e € conseqiiéncia da auséncia de uma raz8o imagética, que se constitui

na esséncia dessa sociedade em transformacdo”.
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O uso da tecnologia na educagdo depende de como o professor entende a
transformagdo da sociedade, que perfil deve ter o aluno de hoje para se transformar no
profissional do futuro. Depende também de suas crengas pessoais, de como entende a

educagdo, quais valores que ele deseja passar para seus alunos.

O professor precisa ter consciéncia que sua agdo profissional competente nio sera
substituida pelas maquinas. Pelo contrario, tera seu campo de atuagiio ampliado com o uso

das tecnologias.

E preciso ser critico, enxergar e utilizar a tecnologia aplicada a educagio com bom
senso, sem entendé-la com panacéia para todos os problemas de ensino, ou como 0 monstro
destruidor da educag@o tradicional. E necessario que o professor tenha uma defasagem "zero"
ou seja, esteja preparado e atualizado a todo o momento, antecipando-se as necessidades de

aprendizagem de seus alunos. Para tal, precisa dominar trés tipos de aprendizado real:

1. O aprendizado furtivo, que tem lugar quando o ato de aprender estd embutido no
proprio processo de trabalho;

2. O just-in-time, que ocorre quando a pessoa precisa de algo especifico e vai a

procura daquele conhecimento;

3. E o dindmico, quando se faz um curso ou treinamento para obter informagdes

necessarias para melhorar seu desempenho pessoal.

Poderad combinar estes conhecimentos para a hora exata em que eles sdo exigidos.
Assim, o professor em contato com a maquina esta trabalhando seu aprendizado furtivo;

quando busca auxilio na internet ou outra fonte de pesquisa, passa a conhecer outros caminhos
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e até indicar a seus alunos, trabalha seu aprendizado just-in-time, e, finalmente, desenvolve
seu aprendizado dindmico quando faz cursos ou treinamentos. Percebe-se de forma clara que
nenhum destes aprendizados pode caminhar sozinho, é necessario uma integragfo entre eles, o
que redundaria na sua formagio como educador consciente de seus proprios processos de
aprendizagem e imbuido da necessidade de aprender a aprender como forma de competéncia
profissional. Pensando assim, este trabatho pretende apresentar o professor como mediador
como aquele que estd junto com seus alunos, que também aprende enquanto ensina, que
incentiva, que da margem a criatividade e descoberta, um educador que esta sempre
atualizado, que incorpora o novo no seu dia -a -dia. Para tanto, a autora recorreu a Teoria de
Reuven Feuerstein para clarificar a fungdo e caracteristicas do professor mediador. A
mediagdo exercida pelo professor é de grande importancia, pois a interagdo professor-aluno

pode facilitar, dificultar e até mesmo bloquear a aprendizagem.

O professor mediador é um elemento altamente estratégico; ele podera auxiliar os

alunos para que possam aprender a selecionar melhor as suas alternativas e recursos de acesso
a informag@o; este professor nio corre o risco de ser facilmente dispensado, de se tornar como
muitos dizem, o "lixo" descartavel desta nova era, pois estara sempre se reciclando, se
atualizando, com os olhos para a ag&o no presente, para ndo perder as possibilidades que o
momento atual lhe traz. A Unica coisa permanente hoje é a mudanga, ndo € possivel para um

educador ou instituigio educacional ficar parado, sem atualiza¢do constante.

A fim de introduzir a Teoria de Reuven Feuerstein, tornou-se necessaria uma revisio
das i1déias de Piaget e Vygotsky, nas quais aquele psicologo romeno foi buscar subsidios para

suas proposigoes.
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CAPITULO 4 - AS TECNOLOGIAS

E O “NOVO-VELHO”

PENSAMENTO DE PIAGET, VYGOTSKY E GARDNER.

Na educagdo encontramos muitas correntes tedricas que em determinado momento
preponderaram e direcionaram as agdes do processo educacional. No entanto, gragas as
reflexdes de educadores e pesquisadores das vérias areas do conhecimento (Psicologia,
Antropologia, Sociologia, Biologia, etc.) e de contribuigdes de teorias que procuram
compreender o homem e seu processo de humanizagdo, vemos uma evolugio nos conceitos

de: homem, mundo, sociedade, ensino/aprendizagem, educagio, etc.

Assim, percebemos que a pratica educativa vem sofrendo intimeras transformagdes,
na tentativa de explicar € compreender a realidade. Varias sdo as formas que permitem
explicar e explicitar o processo educativo. Dependendo da teoria proposta, encontramos

énfase em um ou outro aspecto do fendmeno educacional.

A pratica pedagdgica € bastante complexa, algumas teorias nos permitem
compreender e acompanhar o processo educativo, sendo assim este capitulo trata de fazer uma
revisdo das idéias de Piaget, Vygotsky e Gardner, relacionando as mesmas com as novas
tecnologias e o professor mediador. Buscando um novo enfoque de se ensinar e aprender

matematica.
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4.1 Piaget

"Conhecer ndo consiste, com efeito, em copiar o real, mas em agir
sobre ele e transformd-lo (na aparéncia ou na realidade), de maneira
a compreendé-lo em fungdo dos sistemas de transformagdes dos quais

estdo ligadas essas acoes” (PIAGET).

FIGURA 1 - FOTO DE JEAN PIAGET

Fonte: [http://penta2.ufrgs.br/edu/construt/teopiag.htm em 18/07/2000]

Jean Piaget, nasceu em Cote-Aux Fées, Neuchatel (Suica), em 09 de agosto de 1896.
Doutor em Ciéncias Naturais, professor de Psicologia, de Sociologia e de Filosofia das

Ciéncias e do Pensamento Cientifico,

Piaget € certamente um dos maiores pesquisadores no dominio do desenvolvimento
cognitivo. Sustenta que a cognicdo ¢ um processo adaptativo continuo baseado num

desenvolvimento pré-existente. "Se a vida é adaptagdo a condi¢Bes de meio variaveis, se
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seguindo a linha de evolu¢do de uma mesma espécie, percebe-se a espantosa plasticidade do

ser vivo - a inteligéncia € uma adaptacio". (PIAGET)

Voltou-se para o estudo da espécie humana, do nascimento até a idade adulta. Assim
para conhecer como o sujeito epistémico (sujeito que conhece) vai construindo seu
conhecimento, buscou ajuda da Psicologia, elaborando a Teoria Psicogenética, através da qual
busca mostrar as mudancgas qualitativas que a crianga passa desde seu estagio inicial -
sensorio motor até o pensamento formal. Para Piaget o conhecimento ndo é algo pré-
determinado desde que nascemos (inatismo);, também ndo resulta do simples registro de
percepgdes e informagdes (empirismo), € o resultado de uma inter-relagio entre o sujeito que

conhece e o objeto a ser conhecido.

Como conhecemos? Este € o tema central de sua epistemologia Genética. Como o ser
humano pensa, por que uns sdo logicos outros ndo, por que o pensamento da crianga ¢

diferente do adulto?

Segundo Piaget o conhecimento é construido quando acontecem agdes fisicas e
mentais sobre objetos que, provocando o desequilibrio, resultam em assimilagio ou

acomodacg@o dessas agdes, e assim, em construgdo de esquemas ou conhecimentos.
O esbogo a seguir sintetiza sua idéia.

Inteligéncia = adaptagdo

assimila¢do
/ Adaptagio

Necessidade = agdo

\A acomodagdo
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A seguir serdo abordados alguns conceitos fundamentais desta teoria:

- Hereditariedade: Piaget parte de uma visio interacionista. Segundo ele o
individuo herda uma série de estruturas biologicas: sensoriais ¢ neurologicas, que em contato
com o meio amadurecem. Estas estruturas sdo o resultado do homem na interagdo com o meio

ambiente segundo um processo de reequilibragio sucessivas.

- Esquemas: "Um esquema € uma unidade de comportamento e conhecimento
que, de acordo com a metafora bioldgica de Piaget, interage e evolui em conjunto com o seu
ambiente e outros esquemas". S3o estruturas que se modificam com o desenvolvimento
mental e que se tornam cada vez mais refinadas 8 medida que a crianga torna-se apta a

generalizar os estimulos.

- Assimilagdo: é um ato cognitivo de colocar, classificar novos eventos em
esquemas existentes. Utilizando estruturas que ja possui, o individuo cognitivamente capta o

ambiente e o organiza, fazendo com isto que seus esquemas se ampliem.

- Acomodag¢dio: € a modificagio de uma estrutura ou esquema em fungdo das
particularidades a ser assimilado. Podera ser de duas formas, para criar um novo esquema no
qual se possa encaixar 0 novo estimulo; ou para modificar um ja existente de modo que o
estimulo possa ser incluindo nele. A acomodag@o ndo é determinada pelo objeto e sim pela

atividade que o sujeito exerce sobre ele para tentar assimila-lo.

- Equilibragio: € quando ocorre a passagem de uma situagio de menor

equilibrio para uma de maior equilibrio. Quando planejamos para que uma determinada
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situag@o ocorra de uma maneira € isto ndo acontece ent3o nos desequilibramos.

- Adaptagio: é um equilibrio, balango entre a assimilagio e acomodagdo.Para

Piaget o desenvolvimento cognitivo passa por estagios:

- Estagio sensorio-motor - a inteligéncia ¢ fundamentalmente pratica, serve de base para
futuras construgdes cognitivas. No recém-nascido, as atividades sdo reflexos basicos, mas na
medida em que ocorrem a maturagdo do sistema nervoso € a interagio crianga - meio, esses
comportamentos reflexiologicos vdo se modificando, e ao término do primeiro més de vida a
crianga ja devera abordar os objetos e as pessoas a partir dos primeiros esquemas construidos.

(0 a2 anos)

- Estagio pré-operatorio - Principal progresso neste periodo é a aquisicio da capacidade
simbolica em diferentes formas: linguagem, o jogo simboélico e a imitagdo postergada. Neste
periodo ele dispde de esquemas de agdo interiorizados também chamados de esquemas
representativos € podem distinguir significante de significado (imagem, palavra, simbolo).
Caracteristicas importantes desta fase é o egocentrismo; estruturagio da fungido simbodlica,

habilidades cognitivas fundamentais para trabalhar as operagdes logicas (2 a 6 anos).

- Estagio operatorio concreto - capacidade de classificagdo, agrupamento, reversibilidade,
linguagem socializada, atividades realizadas concretamente sem maior capacidade de
abstragdo. A crianga encontra-se presa a realidade concreta, tenta entender o pensamento do
outro, porém argumenta quanto ao seu proprio pensamento. Abandono do pensamento

fantasioso, necessidade de comprovagdo empirica das elaboragdes mentais. (7 a 11 anos).
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- Estagios das operagdes formais (11 / 12 anos em diante) - O raciocinio tipico
do estagio anterior, vai sendo substituido por outro mais adaptativo, isto é, pelo raciocinio
indutivo. Manipula operagdes logicas elementares que implicam sempre na possibilidade de
reconstituicdo no caminho percorrido pelo pensamento, ou seja, implicam operagdes de
reversibilidade.  Desenvolve nog¢do de conservagdo; distensdo do real e o possivel,
pensamento operam através da analise combinatoria, das correlagdes e das formas de
reversibilidade; desenvolvimento da linguagem como instrumento a servi¢o da elaboragio de

hipétese e da formacdo do experimental; pensa em termos abstratos (raciocinio hipotético-

dedutivo)

A teoria de Piaget € um corpo de conhecimentos e conceitos que pode auxiliar a
professor na compreensdo dos alunos € de como aprendem ou nfo na escola. Partindo do
principio construtivista, procurando identificar o que este aluno sabe e 0 que ainda necessita

saber.

A educagdo Construtivista baseia-se na teoria de Piaget, que compreende o
aprendizado como um processo de construgdo, o qual se origina no interior do individuo

através da interagdo com o meio.

As criangas vdo construir conhecimentos, por um processo continuo de organizagédo e

reorganizagio de estruturas, sendo que cada nova organizagio integra a anterior.

O Construtivismo é uma concepc¢do biologica do aprendizado. Para que haja um
desenvolvimento da autonomia moral e intelectual que é prioridade na Educagio

Construtivista, privilegia-se a compreensio do pensamento contribuindo-se assim para o



Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importancia de Um Novo Enfoque. 43

crescimento da inteligéncia.

Numa proposta construtivista nio ha um programa rigidamente organizado, existe
uma maior flexibilidade. Nesta perspectiva o professor mediador podera proporcionar aulas
com muito enriquecimento dentro do ambiente computacional. Ele perceberd inimeras

maneiras de trabalhar respeitando e estimulando o desenvolvimento cognitivo de seus alunos.

Nao ha somente uma maneira de se trabalhar com um software, tudo vai depender do
nivel de quem estd na situagdo de explora-lo, ou seja, do aprendiz. Cabe ao professor uma
analise criteriosa na selegfo dos softwares para o trabalho desejado, procurando assim estar de

acordo com o estagio de desenvolvimento cognitivo de cada crianga.

No trabalho com o computador o professor pode perceber as dificuldades e
progressos dos alunos. Ao observar a crianga interagindo com o computador ele tera
condi¢bes de analisar se ela estd operando ou ndo, em que nivel ela estd e assim poder
proporcionar atividades que venham de encontro com suas necessidades e com subsidios para
que ela possa avangar em seus estagios de desenvolvimento mental de acordo com sua idade

cronoldgica.

Os trabalhos com os aplicativos também oferecem grandes oportunidades de
enriquecimentos, como Word, Excel, PowerPoint etc. As criangas podem com ele ir
construindo, criando e explorando os seus diversos recursos de produgdo grafica e textual.
Refor¢o muito o papel do mediador, pois ele serd uma figura importantissima para o bom

desempenho deste trabalho, selecionando os estimulos adequados a cada sujeito.
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O uso do computador expressa a oportunidade de uma aprendizagem interativa, ndo é
apenas um instrumento, ele realiza operagSes e interpreta informac¢Ses de modo
correspondente ao nosso. Para Piaget essa interagdo € uma forma de interdependéncia. Os
elementos devem funcionar a0 mesmo tempo, como um "todo" (sdo responsaveis por suas

decisdes) e como "parte" (porque sua agdo depende da agdo do outro), e devem todos os dois

atuar de forma interdependente.

Assim deve ser o professor, considerar o sujeito que aprende, a crianga que esta ali e

o objeto que é conhecido, ou seja, 0 computador, os programas e os softwares.

No desenvolvimento intelectual da crianga, Piaget distingue dois aspectos:

Um, psicossocial, que considera que a crianga recebe estimulos do exterior, aprende

por transmissio familiar, escolar, educativa em geral,

E o outro espontdneo ou psicologico, consiste no desenvolvimento da inteligéncia

por ela mesma; sdo as coisas que a crianga aprende sozinha.

Dai a importancia de se ter um Professor Mediador, para que ele trabalhe a parte

psicossocial com muita eficacia dando espago para a crianga desenvolver-se espontaneamente.

O Professor mediador no trabalho com a Informatica Educativa perceberd de
maneira clara como estes dois aspectos evoluem, ou seja, como a crianga se desenvolve e
passa pelos estagios de construgdo da inteligéncia e como ele poderd ajudar seu aluno a

construir seu conhecimento sem imposigdes, de forma interativa, prazerosa e interessante.
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4.2 Vygotsky

FIGURA 2 - FOTO DE L.S. VYGOTSKY

Fonte: [http://forum.swarthmore.edw/mathed/vygotsky.htmi em 10/9/99]

Lev Semenoutch Vygotsky nasceu na BIELO-RUSSIA em 17 de novembro de 1896.
Graduou-se em Direito pela Universidade de Moscou, dedicando-se, posteriormente, a
pesquisa literaria. Entre 1917 e 1923 atuou como professor e pesquisador no campo de Artes,

Literatura e Psicologia.

A partir de 1924, em Moscou, aprofundou sua investiga¢do no campo da Psicologia,
enveredando também para o da educa¢do de Deficientes. No periodo de 1925 a 1934,

desenvolveu, com outros cientistas, estudos nas areas de Psicologia e anormalidades fisicas e
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mentais. Ao concluir outra forma¢iio em medicina, foi convidado para dirigir o0 Departamento

de Psicologia do Instituo Soviética de Medicina Experimental.

Em 1934, ele sofreu o Gltimo acesso de tuberculose. Tarde da noite do dia 10 de junho,

com apenas 37 anos de idade veio a falecer.

Este autor parte de uma vis3o interacionista do ser Humano. Para ele ¢ através da

interagdo com 0 meio que o sujeito se desenvolve.

Busca integrar num mesmo ponto de vista 0 homem enquanto corpo e mente,

enquanto ser bioldgico e social € enquanto membro e participante da espécie humana.

Seu pensamento esta baseado nos seguintes aspectos como cita Kholl (1995 : 23):

-As fungdes psicologicas tém um suporte biologico pois sdo produtos da atividade
cerebral.

-O funcionamento psicolégico fundamenta-se nas relagdes sociais entre o individuo e
o mundo exterior, as quais desenvolvem-se num processo historico.

-A relag@o homem/mundo é uma relagdo mediada por sistemas simbolicos.

Considera que o "Cérebro é um sistema aberto de grande plasticidade, cuja estrutura e
modos de funcionamentos sdo moldados ao longo da historia da espécie e do desenvolvimento

individual"(Kohll, 1995: 24).

O termo plasticidade € entendido aqui como sendo uma qualidade daquilo que é

plastico, que pode ser moldado por elementos externos. Acredita entdo que todo sujeito €
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passivel de modificagdes.Asssim afirma que "o homem transforma-se de biologico em sécio-
historico, num processo em que a cultura € parte essencial da constituicdo da natureza

humana" "(Kohll, 1995: 24).

Vygotsky dedicou-se ao estudo das fungdes psicologicas superiores, que caracterizam
aespécie humana, ou seja, interessou-se por compreender os mecanismos mais sofisticados,
mais complexos da mente, que envolvem o " controle consciente do comportamento, a a¢do
intencional e a liberdade do individuo em relagio as caracteristicas do momento e do espago

presentes”. ( Kohll, 1995: 26).

Tais fungbes compreendem: ateng@o, memoria, evocativa e antecipagao.

O conceito central de suas idéias ¢ o de Mediagio, razdo pela qual este trabalho esta

sendo desenvolvido.

Para ele toda relagdo passa por um processo de intervengdo de um elemento. Esta
relagdo entdo deixa de ser direta e passa a ser mediada por um elemento. Segundo Vygotsky

os elementos mediadores podem ser tanto instrumentos quanto signos.

Instrumentos: Sua definigio de “instrumentos” ¢ influenciada pela dialética marxista
entendendo que o homem se define pelo trabalho, por meio do qual trsnforma a natureza,
criando cultura e fazendo histéria. Neste momento desenvolvem as atividades coletivas,
relagBes sociais e assim a criagdo e utilizagdo de instrumentos de trabalho. Sendo a espécie

humana a tnica espécie que produz com objetivo especifico, que guarda e aperfeigoa seus
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instrumentos para serem utilizados outras vezes. Os instrumentos sio elementos externos ao

individuo, sdo como prologamento de seus membros.

Signos: podem ser definidos como elementos que representam ou expressam outros
elementos, guardando relagio direta com estes elementos. S3o, resultados das fungoes
psicolégicas superiores, "elementos psicologicos”. Passam em um determinado momento a
serem internalizados, o que se denomina de representagbes mentais € também sio
desenvolvidos sistemas simbolicos que organizam os signos em estruturas complexas e
articuladas.. Estas representagdes mentais da realidade exterior sio os principais mediadores
a serem considerados na relagdo homem-mundo. Entdo conclui-se que a relagdo do sujeito

com a realidade ¢ sempre mediada, seja por instrumentos ou por signos:

S R

( estimulo) ( resposta)
X

(Mediador)
Para Vygotsky, os elementos mediadores, sio fornecidos pelas relagdes entre os

homens, que ¢ social, portanto histérica. Sendo asssim, os simbolos e a linguagem ocupam
lugar de relevancia na comunicagio entre os individuos. A linguagem, seu desenvolvimento e

suas relagdes com o pensamento sdo ponto central de sua obra.

Segundo este autor existem duas fungdes basicas da linguagem:

- 1? Fungio de Intercambio social - esta € a mais importante; comunicagdo com
seus semlhantes, € para isto que o homem utiliza os sistemas de linguagem.

- 2* Pensamento Generalizante: a linguagem ordena o real agrupando todas as
ocorrencias de uma mesma classe de abjetos, eventos, situagdes, sob uma mesma

categoria conceitual.
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O momento mais importante para a espécie humana é o pensamento verbal ¢ a
linguagem, como sistema de signos. E nesse momento que o sujeito transforma-se em socio-

histoérico.

Considera o significado como um componente essencial da palavra, € no significado
que se encontra a unidade das duas fun¢des basicas da linguagem: o intercimbio social e

pensamento generalizante.

Para ele, aprendizagem ¢ o processo pelo qual o individuo adquire informagses,
habilidades, atitudes, valores, etc. Incluindo a interdepedéncia dos individuos no processo e
sempre envolvendo a interagdo social. E o aprendizado (leitura/escrita) que cria possibilidades

para o sujeito se desenvolver.

O educador representa grande importéncia na vida do estudante. Ele representa o meio
em que este vive, além do familiar. Por isso é fundamental a consciéncia do papel que esses
educadores tém na constru¢do da humanidade. "O ser humano cresce num ambiente social € a

interagdo com outras pessoas € essencial a seu desenvolvimento" ( Kohll, 1995 : 57).

O conector de suas Idéias é a Zona de Desenvolvimento Proximal ( ZDP ). Para
entender a relagdo entre desenvolvimento e aprendizagem é necessario a compreensdo deste

conceito.

Segundo Vygotsky, "zona de desenvolvimento Proximal define aquelas fungdes que
ainda n3o amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, fungdes que

amadurecerdo, mas que estdo em processo embrionario”. ( Vygotsky, 1984 :97)
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O que a Psicologia sempre esteve preocupada em detectar é o nivel de
desenvolvimento real do individuo, utilizando para isto de testagens que medem o
desempenho observado no final do processo, mas nfo consideram o processo vivenciado pelo

individuo na resolugio dos problemas.

Dai porque Vygotsky sinaliza que existe um outro tipo de desenvolvimento o
" 1 " L b " 4 724l J
proximal" ou "potencial”, que também, deve ser levado em conta na pratica pedagogica .
Este seria o nivel do sujeito que ndo consegue realizar sozinho determinada tarefa, mas o faz

com a ajuda de outros parceiros mais experiéntes - mediador.

Assim o sujeito ndo € passivo, regulado por forgas externas, ele € interativo, ele
paticipa ativamente da construgdo de sua propria cultura e de sua historia,modificando-se e

provocando transformagdes nos demais sujeitos que com ele interage.

Muito embora a aprendizagem que ocorre antes da chegada das crianga & escola seja
importante para seu desenvolvimento, Vygotsky realca a importincia da aprendizagem

escolar, pois segundo ele, ela "produz algo novo no desenvolvimento da crianga”
> b

Sob este ponto de vista, o papel do professor muda radicalmente, ele ndo € mais aquele

que se coloca no centro do processo, que "ensina", ele é o agente Mediador deste processo.

O unico bom ensino, afirma Vygotsky, é aquele que se adianta ao

desenvolvimento.
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Assim, num ambiente computacional ele podera propor desafios aos seus alunos,
ajudando-os a resolvé-los, realizando com eles ou proporcionando caminhos para suas
realizagBes. Neste processo estara sempre avaliando ndo somente o nivel das respostas que
estdo sendo dadas, mas sobretudo, o nivel de desenvolvimento real do aluno, bem como seu
nivel de desenvolvimento proximal; tendo condigdes de prever o quanto de ajuda ainda

necessita, € como se deve rever o planejamento para apoiar este aluno.

Dentro da escola, ¢ o educador, enquanto mediador, que possibilita ao aluno pecorrer
caminhos que ndo pecorreria sozinho, conduzindo-o a conquista da autonomia, incentivando-

lhe a curiosidade e a criatividade, oferecendo elementos desafiadores e sistematizadores .

O computador, o video, TV, internet, por sua vez, sio 0s novos instrumentos

mediadores que:
- veiculam informagdes;

- prolongam a atividade, pois, ampliam espacos e tempos. Presente/Passado/Futuro.
E o professor?
Estara preparado para mediar com tais instrumentos?

4.3 Gardner

A teoria das "Inteligéncias Multiplas", é de autoria de Howard Gadner; psicologo
construtivista, muito influenciado por Piaget, ele questiona as teorias que utilizam
instrumentos que medem a inteligéncia através de testes, nos sistemas tradicionais de
educa¢do colocando grande énfase no desenvolvimento e uso das inteligéncias verbais e

matematicas.
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Segundo ele, todas as inteligéncias sdo parte de heranga genética humana e os niveis basicos
de cada inteligéncia se manifestam universalmente e independentes do nivel educacional.
Critica o entendimento da inteligéncia como uma capacidade nata, geral e Unica, sugerindo
que os individuos podem diferir em potencialidades particulares, com isto ele propde: "A
Teoria das Inteligéncias Multiplas”, na qual os educadores devam estruturar a apresentagio do
material em uma forma/estilo que envolva a maioria ou todas as inteligéncias. Neste aspecto
os softwares educacionais podem favorecer o desenvolvimento destas inteligéncias,
principalmente pelo uso de multimidia e Realidade Virtual. O aluno pode interagir com o
computador de varias formas: através da leitura, escrita, fala, audigdo, musicalidade, criagio
de metéaforas visuais, experiéncias em 3D, historias, resolver problemas, geometria, jogos de
logica, estudo individual, escolhas pessoais, aprendizagem cooperativa, trabalhos em grupo,
ensinar para outras faixas etarias, clubes, e uma infinidade de opgbes que os softwares € 0s

meios de comunicagdo possam fornecer.

Inteligéncia, para Gardner, (1995: 21) é um potencial biopsicologico; um produto, em
primeira instancia, de sua heranga genética e de propriedades psicopedagogicas regidas pelo
poder cognitivo e utilizada em determinados contextos culturais e simbolicos. Sugere que a
escola passe a ter um ponto de vista pluralista, que reconhega as diferentes facetas da

cogni¢do, ou seja, que tenha um multivariado entendimento da Inteligéncias.

Para ele, a escola deve ndo sO reconhecer as variadas potencialidades humanas, mas
proporcionar aos jovens o alcance de seus objetivos educacionais; apresentando um trabatho
individualizado, rico em avaliagGes individuais, levando em consideragdo os varios tipos de
vida e opgdes que a cultura de cada um oferece. Como o computador ja € um instrumento

integrado a cultura de nosso tempo; ele pode ser um meio de desenvolvimento das

inteligéncias que Gardner define:
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1. Verbal lingistica: Relaciona-se com as palavras e a linguagem. Usamos esta
inteligéncia para discursar, transmitir idéias, convencer, agradar ¢ fazer humor. A dimensio
lingiiistica. Como a légico-matematica, também é tradicionalmente lembrada pela psicologia.
O hemisfério esquerdo tem sido selecionado como a regido dos processos lingiiisticos em

pessoas destras.

2. Loégico-matematica: Tratam do raciocinio dedutivo e indutivo, nimero e
relacionamento. Envolve a habilidade de resolver problemas pelo uso de relagdes, categorias,
padrdes através de manipulagdo de objetos e/ou simbolos e fazer relacionamentos entre
segmentos de informag@o. A dimensdo l6gico-matematica tem sido regularmente considerada
pelos psicologos e epistemologicos como Piaget, por exemplo. Ela é normalmente associada a
competéncia em desenvolver raciocinios dedutivos, em construir ou acompanhar cadeias
causais, em vislumbrar solugdes para problemas, em lidar com numeros ou outros objetos

matematicos, envolvendo calculos, transformagdes.

3.  Musical: area especial do cérebro ¢ o hemisfério direito. Habilidade de
reconhecer padrGes sonoros, tons, ritmos. Incluem sensibilidade a sons ambientais, vozes
humanas e instrumentos musicais. A consideracdo da competéncia musical como uma das
dimensdes basicas da inteligéncia é, para Gardner, resultante de numerosas observagdes

empiricas e € apresentada como um dado de realidade.

4. Corporal - sinestésico: Relacionada com o movimento fisico e o conhecimento
do corpo e como ele funciona. Inclui a habilidade de usar o corpo para expressar emogdes,
para jogar e para interpretar e usar linguagem corporal. A competéncia corporal - sinestésico

manifesta-se tipicamente no atleta.
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5. Visual-espacial: Area especial para processamento espacial é o hemisfério
direito. Esta relacionada com a capacidade de visualizar um objeto e criar imagens mentais. A
dimensdo espacial da inteligéncia esta diretamente associada as atividades do arquiteto, ou do
navegador, por exemplo, revelando-se em uma competéncia especial na percep¢do e na
administragdo do espago, na elaboragio ou na utilizagio de mapas, de plantas, de

representagdes planas de um modo geral.

6. Interpessoal: Todos os indices de pesquisa no cérebro sugerem que os lobos
frontais tém um papel predominante no conhecimento Interpessoal. Usada nos relacionamento
pessoa-a-pessoa. Inclui a habilidade de comunicar-se com os outros e ter empatia por seus
sentimentos e convicgdes. A inteligéncia interpessoal revela-se através de uma competéncia
especial em relacionar-se bem com os outros, em perceber seus humores, suas motivagdes, em

captar suas intengdes, mesmo as menos evidentes.

7. Intrapessoal: Papel importante nos lobos frontais. E baseada no conhecimento
de si mesmo. Inclui meta cogni¢cdo (pensar sobre o pensar), respostas emocionais, auto-
reflexdo e consciéncia de conceitos metafisicos. No caso da inteligéncia intrapessoal, a
caracteristica basica € a de estar bem consigo mesmo, administrando os proprios humores, os
sentimentos, as emogdes, os projetos. Permite uma compreensio e trabalho de si mesmo,

permitindo o entendimento e trabalho com o outro.

Neste contexto, informatica significa a possibilidade do sujeito entender seu proprio
processo de pensamento. Os softwares de simulagdo sdo Otimas opgdes para trabalharmos
com o processamento de informagdes. Neles os sujeito vdo tomar decisdes, fazer

planejamento, criar situagdes, fazer opgdes, resolver problemas, desenvolvendo assim as
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inteligéncias, lingiiistica, logico - matematica, espacial e intrapessoal, além de estimular as

fungdes cognitivas necessérias para o pleno funcionamento mental.

Ao realizar o trabalho em pequenos grupos, em equipe, aprendendo a se relacionar
com os colegas, o aluno estd trabalhando sua inteligéncia interpessoal ¢ o professor

valorizando os processos interativos que Vygotsky salienta.

Com a orientagdo do mediador, os sujeitos tornam-se parte integrante de seu proprio
processo educativo, aprendem a se auto-avaliar, a rever os erros e a acreditar em suas proprias

possibilidades, desenvolvendo assim sua auto estima e inteligéncia intrapessoal.

Temos ainda alguns softwares que oferecem a oportunidade para o aluno fazer treino
da percepgdo e da discriminag@io auditiva, associando sons as figuras, criando melodias,

desenvolvendo a inteligéncia musical.

Na seqiiéncia faremos uma analise da teoria de Feuertein buscando através da mesma aliada a

novas tecnologias, redirecionar o ensino aprendizagem de matematica.
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CAPITULO 5 - A METODOLOGIA DE REUVEN FEURESTEIN, COMO
DINAMICA, PARA UM NOVO ENFOQUE NO ENSINO E

APRENDIZAGEM DE MATEMATICA.

Varias sio as formas que permitem explicar e explicitar o processo educativo.
Dependendo da teoria proposta, encontramos énfase em um ou outro aspecto do fenémeno
educacional. Este capitulo nos d4 uma visdo geral da Teoria de Feuerstein relacionando a

mesma as tecnologias. Através de relatos mostrar a influencia da aprendizagem mediada e

ainda sugere agdes que podem melhorar os resultados da mesma. E através desta teoria aliada

a tecnologia, acreditamos ser possivel uma nova maneira de ensinar e aprender matematica.

5.1 Reuven Feuerstein

"Educar nio é encher um cantaro, mas acender um fogo”.
(William Butler Yeats )
FIGURA 3- FOTO DE REUVEN FEUERSTEIN

Fonte: [http://www.aprender-ai.com/pei.htm em 18/07/2000]
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Reuven Feuerstein € um pesquisador israelita que vem alcangando renome mundial
pelo método desenvolvido para o trabalho com criangas deficientes. Feuerstein nasceu na
Roménia no ano de 1921. Em Bucareste, estudou Psicologia e Pedagogia. Algum tempo
depois, prestou exames de licenciatura em Jerusalém. Estudou, também, em Genebra, Suica
(nesse tempo trabalhou com André Rey e Piaget), e na Universidade de Sorbonne, Paris.
Feuerstein completou seus estudos, em 1952, com o diploma em Psicologia Geral e Clinica,
em Genebra, e, em 1970, com o Doutorado (Ph. D.) em Psicologia do Desenvolvimento na
Universidade de Sorbonne, Paris. Suas principais areas de estudo foram a Psicologia do
Desenvolvimento, Clinica e Cognitiva. Desde 1964, ele é Diretor do Instituto de Pesquisas
Hadassah-Wizo Canad4 em Jerusalém. Feuerstein tem ensinado em diferentes universidades
na condigdo de professor convidado. A partir de 1970 atuou como Professor Titular da
Universidade Bar Ilan, em Rarnat Gan, Israel, ¢ Professor Adjunto da Universidade de

Vanderbilt, em Nashville, USA. Feuerstein reside, atualmente, em Jerusalém, Israel.

Foi influenciado tanto por Piaget quanto por Vygotsky e diferenciou-se destes porque
além de uma teoria acerca da inteligéncia e do desenvolvimento humano, criou programas e

técnicas para operacionaliza-la.

Em sua teoria Modificabilidade Cognitiva Estrutural parte do pressuposto basico de
que: O organismo € um sistema aberto, isto €, o sistema cognitivo dos individuos ¢ aberto e,
portanto, passivel de modificagdes ou transformagdes. Tem uma visdo otimista do ser
humano, dizendo que o sujeito é modificavel e acredita na plasticidade do cérebro humano,

pois este € o tnico 6rgdo do corpo humano que ndo envelhece, pelo contrario, quanto mais



Habitos de Estudo, Tecnologia e a Matematica: a Importincia de Um Novo Enfoque. 58

usado for, mais eficiente se torna. E a plasticidade que produz a modificabilidade, ocorrendo

em uma parte e afetando todo o organismo.
Esta modificabilidade independe da idade.Sua teoria € ancorada num sistema de crengas:

- 0 ser humano € modificavel

- 0 individuo que vou educar é modificavel

- eu sou capaz de produzir modificagdes no individuo

- eu proprio tenho e devo modificar-me

-toda a sociedade e opinido publica sdo modificaveis e pode ser modificada.

Modificagdo é diferente de modificabilidade. Modifica¢do € conseqiiéncia de um

estimulo que gera uma resposta, mudando o estimulo muda a resposta:

Estimulo- » resposta

Modificabilidade: é resultado de mudanga no funcionamento cognitivo, ¢ uma
mudanga que ndo se desfaz, é uma conquista permanente e duradoura. Segundo Feuerstein ."
O trago essencial desta abordagem € que ela é dirigida ndo meramente para a melhora das
condutas e habilidade especificas, mas para mudangas de natureza estrutural que alteram o

curso de diregdo do desenvolvimento cognitivo ". ( Feurestein 1980 )

QUADRO 2 - ALGUMAS DIFERENCAS ENTRE MODIFICAGCAO E

MODIFICABILIDADE.

Modificagio Modificabilidade

e Respostas a estimulos externos. e Respostas como produto de uma série de

atos volitivos ou intencionais
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e Respostas a mudangas nas e Mudanga na estrutura do funcionamento
condi¢Oes externas dos estimulos cognitivo (ndo é esporadica nem acidental)
o Mudangas bioldgicas o Encerra uma mudanga numa parte, mas

que afeta o todo funcional da cognig@o.

e Mudang¢as maturacionais e Transformagdo no processo cognitivo em
si proprio, no seu ritmo, na sua amplitude e

na sua natureza auto-reguladora.

e Acidentais e episddicas e Permanente
e Resultado da exposicéo direta ao o Resultado da Experi€éncia de
o Estimulo. o Aprendizagem Mediada

Fonte: [http://www.aprender-ai.com/pei.htm em 18/07/2000].

Sua principal estratégia para a obtengéo da Modificabilidade Cognitiva Estrutural € a
experiéncia de aprendizagem mediada (EAM), considerada como fator diferencial do
desenvolvimento do sujeito. A qualidade de interagdo, da crianga com o meio € fundamental
para seu desenvolvimento. Esta interagdo € considerada o ingrediente que determina o
desenvolvimento cognitivo diferencial. O produto final para um desenvolvimento cognitivo

adequado € a modificabilidade cognitiva, exemplificada no quadro acima.

Feurestein acredita que o baixo rendimento escolar € o resultado do uso ineficaz das
fungdes cognitivas, que sdo os pré-requisitos para um funcionamento cognitivo adequado.
Fungdes cognitivas, sdo as que estdo em jogo na aprendizagem escolar. Fazem parte das

fungBes psicologicas superiores que Vygotsky apontou.

O ato mental processa a informagdo. Por isso ele define as operagdes mentais em 3

fases: entrada, elaboragdo, saida e fungdes cognitivas que preponderam em cada fase.
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FIGURA 4 —- FUNCAO COGNITIVA
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Fonte: (FONSECA, 1995: 86).

[ N

Fungdes Cognitivas da Fase de Entrada

1) Percepgio clara e precisa

2) Comportamento sistémico

3) Vocabularios e conceitos para identificagio

4) Orientagdo espacial e sistemas de referéncias com os quais se estabelecem
organizagdes topologicas e Euclidianas

5) Orientagdo temporal

6) Conservagio das constincias (tamanho, forma, quantidade, cor, orientagdo, etc) nas
suas varia¢Ges numa ou mais dimensdes.

7) Precisdo e perfei¢do na captagdo de dados
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8) Considerar duas ou mais fontes de informagdo simultaneamente, lidando com dados
de uma forma ordenada, tratando-os como uma unidade de fatos que estdo
organizados.

Fungdes Cognitivas de Elaboragdo

1) Percepgdo da existéncia de um problema

2) Diferenciar e selecionar dados relevantes dos irrelevantes na definigio de um
problema

3) Desenvolver o comportamento comparativo espontaneo

4) Amplitude do Campo Mental

5) Percepgio descentralizada da realidade

6) Utilizagdo do raciocinio 16gico

7) Interiorizar o proprio comportamento

8) Pensamento hipotético-inferéncial

9) Tragar estratégias de verificagdo de hipoteses

10) Facilidade para planejar o comportamento

11) Elaborar categorias cognitivas

12) Desenvolver a conduta sumativa

13) Estabelecer relagdes virtuais

Fungdes Cognitivas de Saida

1) Comunicagdo descentralizada

2) Projetar relagdes virtuais

3) Auséncia de bloqueios ao comunicar respostas
4) Respostas certas justificadas

5) Dominio de vocabulario adequado
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6) Precisdo e exatiddo ao comunicar respostas
7) Transporte visual adequado

8) Comportamento planejado

FIGURA 5 - COMPONENTES DO ATO MENTAL
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Fonte: (FONSECA, 1995: 81).

A fungio cognitiva possui certas qualidades que definem o sistema
cognitivo humano: Segundo ele, a modificabilidade cognitiva estrutural tem um enfoque de
modificagdo ativa, contrario a aceitagdo passiva. Neste enfoque a inteligéncia € um processo

dindmico de auto-regulagdo, capaz de dar respostas a intervengdo de estimulos ambientais.

Na EAM (Experiéncia de Aprendizagem Mediada), o mediador desempenha
papel fundamental na transmissdo, sele¢do e organizagdo dos estimulos. O termo Mediador
(H) ¢ dado a uma pessoa que exerce influéncia sobre o Organismo (O), colocando-se como

intermediario entre o sujeito (S) da mediagdo, e o mundo de estimulos que o cerca e que
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provoca nele uma resposta ( R).

S(sujeito) - H(mediador) - O (organismo) ~ H(mediador) - R(resposta)

FIGURA 6 — EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM MEDIADA
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Fonte: (FONSECA, 1995: 89).

Para Feuerstein, os fatores genéticos, organicos, ambientais, etc., nio produzem

sequielas irreversiveis no sujeito.

Para se alcangar o éxito na aprendizagem € preciso que se tenham trés condi¢des

basicas:

1- Um sistema de crengas; (ja referido anteriormente).
2- Um ambiente provedor de estimulos;

3- Uma técnica de mediacdo de aprendizagem.

S6 teremos certeza que conseguimos modificabilidade, quando percebemos que a

pessoa procura € cria outras estratégias de ag@o, ampliando e enriquecendo suas experiéncias
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de aprendizagem.

Para Feuerstein, a EAM (Experiéncia de Aprendizagem Mediada), é uma agio
planificada segundo "Critérios". Partindo da cren¢a na ag¢iio mediadora do educador, ele

desenvolveu alguns critérios para a mediagdo que s3o os seguintes:

1. Intencionalidade e reciprocidade:

Modificar e ser modificado; ter muito claro o que se pretende no outro, intengio;
pois so assim vocé tera reciprocidade - resposta. Este critério deve estar presente o tempo

todo, nas perguntas e no desenvolver da aula.

2. Transcendéncia:

Ir além, levar a uma generalizag@o, dotar a aprendizagem de significado. Sair do que
esta fazendo se distanciar e receber informagdes, colocando sentido no que esta fazendo,

significado.
3. Significado

O mediador traz significador e finalidade a uma atividade, mostra interesse e
envolvimento emocional, discute a importancia da mesma com o mediado. Colocar sentido no

que esta fazendo, dar significado.
4. Sentimento de competéncia
Felicitar, mostrar ao outro que ele possui e pode usar suas fungdes.
5. Sentimento de pertinéncia

Pertencer ao grupo, respeito entre as pessoas do grupo, perceber ao outro com sua

individualidade.
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6. Otimismo

O mediador apresenta uma visdo entusiasta do mediado, possui e demonstra uma
crenga nas potencialidades dos alunos. Acreditar ver sempre uma oportunidade, torcer,

entusiasmar.
7. Controle do comportamento

Reducdo da impulsividade, se necessario usar o corpo no contato com O outro,

colocar a mio no seu ombro, etc.
8. Consciéncia da mudanca estrutural

9. Promover no outro para que ele perceba, que ele sinta uma possibilidade de

mudanga, que ele sinta que podera mudar estruturas. Consciéncia.
10. Busca da novidade e complexidade

Cada atividade € uma nova atividade e deve ser bem preparada. Cada novidade

aumenta o grau de complexidade e de dificuldade.
11. Comportamento de compartilhar

Relaciona-se com a interdependéncia mediador-mediado. E a necessidade mutua a

nivel cognitivo e afetivo.
12. Individualizagdo e diferenciagdo psicologica:

Observar cada um sabendo que cada pessoa é uma pessoa. Reagdes das pessoas, cada
sujeito vai trazer um pensamento. O mediador incentiva a autonomia e a independéncia do

mediado em relagdo aos outros, aproveitando as diversidades das pessoas.
13. Busca da planifica¢do e Controle dos objetivos,

Alcance dos objetivos, definir os objetivos e como alcanga-los.
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O professor, para promover a aprendizagem tem que ser um bom
mediador. Com o uso das tecnologias ele podera tornar seu trabalho muito criativo e com
grande €xito na aprendizagem.

Ambiente Tecnolégico
Prof. Mediador
Aluno
Prof. Mediador\
Aprendizagem
O mediador -pega-chave na escola da atualidade, tem que ser atento,

sensivel. Ndo € fazer pelo outro, é trabalhar com ele, agindo com a rede cognitiva do aluno; é

mostrar que ele pode pensar, pode fazer.

Para se realizar uma acdo educativa eficaz, € indispensavel a fé
fundamentada, reflexiva e sincera. A confianga na potencialidade infinita do desenvolvimento
humano desabrocha com muito mais coeréncia naquele que identifica a divindade intrinseca

do bem.

Um Educador mediador esta preparado para a "nova era", considera a afetividade como
um sentimento que pressupde uma interagdo de mao dupla; que a educagdo por sua vez,
também necessita de uma intera¢do, de envolver o outro com toda sua complexidade.
Acredita que é importante em qualquer relagdo humana a visdo eu comigo, eu com o outro,

€u com o grupo, eu com o profissional que sou , comprometido com a educagéo.
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A relag@o professor aluno em sala de aula tem sido muito conflituosa e antagOnica, sdo
culturas, valores e objetivos que se mostram a cada dia mais diferentes, o choque tem sido

inevitavel e o resultado desastroso.

O professor mediador tem o conceito do que € ser um bom professor, tem um conceito
positivo de si mesmo e de seu trabalho. Faz o que gosta, gosta do que faz e sente-se realizado
porque € professor. Busca as possibilidades de fazer boas coisas diante da adversidade, em
vez de procurar excelentes razdes para se desculpar por ndo havé-las feito. Assim ndo deixa se

contaminar pelo pessimismo do outro cirando uma itha de otimismo a sua volta.

Sabe mostrar ao aluno a beleza e o poder das idéias. Tem sempre expectativas
positivas acerca de seus alunos. Ja foi demonstrado que os alunos fracassam quando o
professor acha que vdo fracassar. Portanto, ndo os culpa pelo fracasso, pois sabe que so

atrapalha.

Nunca ridiculariza seus alunos. Aliviar o mau humor, mas a custa de maltratar a auto

estima do outro, € péssima idéia.

Consegue que seus alunos participem ativamente da aula. Educac@o ndo se despeja
goela abaixo. Aprender é um processo ativo, em que o aluno trabalha (intelectualmente) tanto

quanto o professor.

Dialoga com os colegas e pede conselhos quando tem problemas com os alunos. Ser
professor é aprender constantemente, com os alunos e com os colegas que ja viveram

situagOes semelhantes.
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Entende que a indisciplina comega quando o aluno para de aprender. “Cabega vazia,
oficina do diabo”. Néo vé os pais como adversarios temiveis, mas como aliados e parceiros. O
bom professor consegue que todos aprendam o que tem de aprender, que cada um aprenda

quando estd pronto para tal e que sejam felizes no aprender. (Claudio de Moura Castro -

economista)

Alguns procedimentos que poderdo ajudar o professor mediador em sala de aula,
comparado com o critério de Mediac@o:

1- Defini¢do de limites: estabelecidos com clareza e espirito aberto as sugestdes.
- Controle de comportamento.

2- Cobranga firme e serena: firmeza e persisténcia na coeréncia € na cobranga dos limites
definidos.
- Controle do Comportamento

3- Sua mesa, seu templo: ndo permitir que os alunos se aglomerem em torno da mesa. Ir
ao encontro do aluno mostra controle sobre a coletividade.
- Controle do comportamento

4- Estrutura do paco: toda sala de aula constitui um palco para a apresentagdo do
professor, que deve dispor os alunos em sala da forma mais produtiva. Ndo agir de
forma autoritaria, mas mostrar que sabe 0 que quer € como quer a preparagio do
ambiente.
- Intencionalidade / reciprocidade

5- Terapia do Dialogo pessoal
- Sentimento de pertin€ncia.
- Individuagio

6- Olhos nos Olhos
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- Estabelecer contato visual.

- Mantém a interagio.

- Nio trabalha de costas para os alunos

Defini¢do dos momentos de interagdo

- Quem define € o professor.

Calma e variagdo de estilos

- Atender as dificuldades individuais / individuagdo / Busca e planificagdo
Alternancia de estratégias

- Individuagio

- Busca e planificagio.

10- Entusiasmo e alegria

- Otimismo

- Sentimento de competéncia

A vontade de saber, a capacidade de perguntar, o impulso de pesquisar e descobrir é

que deve afinar o educador com o educando, para que a busca do aperfeigoamento se faga em

conjunto.

5.2 Acdes sugeridas para melhorar os resultados

Preparar previamente a aula para que ela parega interessante e desafiadora
Ir do concreto ao abstrato, do conhecido ao desconhecido, do simples ao complexo.
Memorizar seus exemplos e historias a fim de apresentd-las de uma maneira vivaz,

excitante e interessante.

Olhar sua classe como um s6 grupo e tratar de obter respostas de todos os alunos,
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estimular a participagio e levar em conta as caracteristicas individuais.

e Ter clareza de seus objetivos e a compreensio e dominio do tema permitira
comunicar-se com clareza e sentido, mantendo a turma dentro do proposito a ser
alcangado; detenha a discussdo, mude o exemplo ou simplesmente clarifique cada vez
que seja necessario, mantenha o foco do tema que € discutido ou analisado

e Antecipar e se prevenir das respostas erradas mediante explicagdes claras e concisas,
corrigir as respostas ou intervengdes incorretas com tato € moderagio.

e Em uma discussio estimular a participagdo, gerar idéias claras e concisas, o proposito
deste momento € levar os alunos a produzirem principios e a concretizar suas idéias
acerca da utilidade do método, a compreensdo do significado dos processos de
pensamento se alcanga com a pratica e com o transcorrer do tempo.

e Se um exemplo esta produzindo dificuldade nos alunos, mude-o simplesmente
dizendo: “- Bem, agora vejamos outro exemplo”.

e Usar seu senso de humor para dar vida e interesse as suas aulas, se os alunos rirem
junto com vocé de vez em quando, € por que o interesse deles se mantém; desenvolver
nos alunos uma atitude positiva para o ato de pensar, as ligdes devem ser agradaveis e
animadas.

¢ Quando notar que o tépico resultou nos alunos, no primeiro momento, estranho e
confuso, iniciar a conversa sugerindo algumas idéias proprias, se isto ndo mudar a
situagdo mudar o exemplo.

e Quando os alunos falarem suas proprias idéias, considere-as com abertura €
flexibilidade; se algum aspecto parecer inconsistente sugira outras idéias e cuidado
para que os mesmos cheguem por seus proprios meios ao resultado esperado,

estimular para que pensem.
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e Recorde que as habilidades e destrezas para pensar, sdo alcangadas através da pratica e
que os alunos devem ser guiados para que desenvolvam suas proprias habilidades; isto
se alcanga promovendo a participagdo ativa pense que eles sdo aprendizes e vocé € o

guia para conquistar essa aprendizagem.

Uma das caracteristicas do professor mediador € saber perguntar.As perguntas ndo
devem levar a reproduzir o que viram ou leram, pois assim os alunos ndo exercitario a
imaginag¢do, o raciocinio e a capacidade de julgar. As perguntas devem ser especialmente
selecionadas com o objetivo de desenvolver as fungdes cognitivas. NZo importa que técnica

empregue, suas perguntas devem ser bem planejadas e bem dirigidas.

O professore muitas vezes negligéncia respostas de seus alunos por ndo saber corrigi-

las ou aproveita-las para enriquecer-se.

O uso da técnica de perguntar pretende favorecer ao educando a criagdo de idéias,
estimulando a originalidade. Assim tais idéias vdo permanecer, sendo aperfeigoadas e levando

a uma aplica¢do com éxito.

As vezes as perguntas precisam ser auxiliadas por outras secundarias. Isto acontece

quando € necessario levar os alunos a pensarem ou recordarem.

As perguntas do mediador podem ser classificadas em nove tipos:
1- Perguntas que esclarecem a intencionalidade do mediador € tornam a tarefa mais
significativa.

2- Perguntas que incentivem a generalizagio (transcendéncia)
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W
1

Perguntas para esclarecer o processo de execugdo da tarefa.

4- Perguntas que estimulam a necessidade de precisio e exatiddo.

N
]

Perguntas que promovam o pensamento divergente

(o))
]

Perguntas que levantam estratégias alternativas para a resolugdo da tarefa.

~
'

Perguntas que exigem raciocinio l6gico por parte do mediados

8

Perguntas para o levantamento e comprovagdo de hipdteses.

9

Perguntas para estimular a reflexdo e controlar a impulsividade.

As melhores perguntas sdo:
e Que fazem os alunos pensar.

As claras, precisas, curtas e exatas.

As gerais, ou seja, as que se dirigem a todo grupo.

As adequadas ao nivel intelectual dos alunos.

e As perguntas que comecam com palavra interrogativa.

Deve-se evitar as perguntas:

¢ Que se prestem a que o aluno conteste sim ou néo
¢ Que somente exercitam a memoria

e Que apresentam confusio ou ambigiiidade

¢ Que ddo parte da resposta

¢ Que sdo muito longas

O professor mediador podera ajudar seus alunos frente ao computador langando méo

das perguntas para direcionar o trabalho.
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Assim o aluno terd uma interatividade com a maquina conduzindo suas atividades,

criando estratégias e ndo deixando que a maquina conduza seus pensamentos e seu trabalho.

Acredite que todas as criangas mudam para melhor e que todas elas aprendem. E
preciso que o professor respeite as criangas pelo que elas pensam e dizem e recompense o
pensar que leve a uma boa aprendizagem. Faga de sua sala de aula um laboratério para pensar,

e ndo deixe que ela se torne um lugar para emitir respostas corretas.

A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Instrumental - MCE, combate a crueldade das
abordagens tradicionais, a frieza dos diagnosticos conclusivos daqueles que ndo acreditavam
na modificabilidade, flexibilidade e adaptabilidade da inteligéncia; concebe a pessoa humana

e a inteligéncia como fatores dindmicos. Sendo assim sempre havera aprendizagem.

Para tornar mais claro a questdo da media¢do e como funciona transcrevo o exemplo
de uma situagio de aprendizagem mediada. (Fonte: Nicleo de Desenvolvimento do Potencial
Cognitivo autorizado pelo International Center for the Enhancement of Learning potencial -

Israel)

5.3 A influéncia da Aprendizagem Mediada

Adam, de 10 anos, vagava em volta de um grande “hall” do museu de ciéncias. No
museu havia uma exposi¢do interativa, onde as criancas podiam vivenciar as diversas

experiéncias educacionais.

Adam corria de uma exibi¢do a outra, tocava, olhava e corria novamente. Sua mae ha
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algum tempo desistiu de correr atras dele. Ela escutava suas altas exclamagdes e estava
orgulhosa de ver seu filho ocupado em tdo rica e maravilhosa experiéncia. Uma ou duas vezes
ela tentou explicar a Adam algo sobre o magnetismo, mas ele estava mais interessado em

fazer algo acontecer do que entender como acontecia. As coisas que ele via e experimentava

eram muito estimulantes!

Em um determinado momento Adam prestou aten¢do em um botdo vermelho mas ao
toca-lo, desviou seu olhar para uma outra exposi¢do, que talvez tenha the chamado mais
atengdo. Eram dois vasos de agua conectados com duas manivelas — rapidamente Adam
virou a manivela, mas ndo deu tempo para observar o efeito da sua agdo, pois, passou para

outra atividade.

O objetivo da mde de Adam era que seu filho sofresse os efeitos das experiéncias do

museu e que através das exibigdes pudesse aprender muitas coisas.

De tempo em tempo Adam se dirigia a sua mae, procurando um contato fisico com
ela. Ela dava um grande sorriso, o abragava com ternura € perguntava o quanto estava
gostando do que estava vendo. Adam respondia através de muitos «superlativos — “Estou
adorando... E demais”. A mie entdo, perguntou se gostaria de voltar outro dia, e a resposta foi

um enorme SIM!!

Agora vamos falar de Youval - um pouco mais novo que Adam no mesmo museu,
acompanhado de sua irm@ de 1 ano e sua mie. O grupo ia de uma exposigdo a outra de uma
forma diferente de Adam e sua mie andavam de uma forma organizada e o objetivo deste

modo de se conduzirem foi logo reconhecida por Youval, que apontava com o dedo o
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caminho a prosseguir.

Parou em uma exposi¢do onde o objetivo era fazer uma grande bola de sabdo. Youval
e Ada estavam obviamente muito excitados. Eles agiam com cooperagio: enquanto um
levantava o pedago de sabdo o outro soprava. A mde os orientava em relagio a maneira de
segurar € soprar a bola. Demonstrava com sua boca o movimento, incentivando e ajudando as
criangas. Ela fez o maximo para que as criangas tivessem sucesso, ajudando discretamente

mais a Ada, por ser menor.

Quando chegaram na exposigdo dos vasos conectados, Ada guiada pela mie foi para a
manivela da esquerda e Youval dirigiu-se a outra. A mée imediatamente chamou a atengio
dos dois para o nivel da agua, e cada uma das criangas mexia na manivela alternadamente. A
mde levantou as mudangas ocorridas no nivel de agua dos vasos e sugeriu que eles parassem
um pouco de mexer nas manivelas. Perguntou entdo, o que aconteceria se as manivelas
voltassem para o lugar inicial. As criangas ndo responderam imediatamente. Ela esperou um
pouco... Incentivou-os a pensar e Youval achou que a agua voltaria para o seu lado mas ndo
sabia explicar o porque. Ela entdo fez a seguinte pergunta: “lembra como estava o nivel da
agua antes de comegarmos a mexer nas manivelas? Youval imediatamente reconheceu a

resposta — voltaria ao nivel inicial.

5.4 Analise sobre a Historia

Em termos de qualidade houve alguma diferenca na interagio de Adam e Youval com

o meio? O beneficio que Adam teve desta interagdo estava limitada a uma gratificago

imediata, derivada das atividades motoras em contraste, Youval aprendeu como e onde
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observar como construir compreender interpretar as relagdes causa efeito. Provavelmente ao
se defrontar com uma nova situagdo Youval vai continuar observando cuidadosamente,
comparando, perguntando, procurando entender o significado e provavelmente aprender mais
e ser mais beneficiado da experiéncia. Se Adam continuar mantendo uma relagdo superficial
com as experiéncias, corre o risco de obter pouco beneficio intelectual nas futuras exposi¢oes
educacionais. Muito pouco que ele experienciou o preparou para um melhor entendimento da

vida.

Nos entendemos que a diferenga se da na natureza das experiéncias —Aprendizagem

Mediada para Youval e Exposiciio direta ao estimulo para Adam.

Alguns especialistas consideram a Exposi¢do direta ao estimulo suficiente para o
desenvolvimento de varias areas cognitivas. Alegam que frente a repeticdes de estimulos e
estabelecendo entre o estimulo e a resposta, obtemos este desenvolvimento. Mas a questdo é a
seguinte: Isto sempre ocorre desta forma? Depois de varias interagdes com as exibigdes Adam
foi incapaz de reconhecer e relacionar o movimento da manivela com o nivel de agua.

Manipulagdes repetidas sem compreender e pensar, nfo resultam em aprendizagens.

Algumas criangas repetem os mesmos erros € mostra a mesma incapacidade para
aprender mesmo quando expostas a inimeras experiéncias de causa e efeito. Como Adam
ilustra os ingredientes necessarios para transformar uma experiéncia em aprendizagem, esta
na capacidade de comparar, categorizar, dar significado na experiéncia atual relacionando
com outras. Esta forma de experiénciar o0 mundo € o produto da primeira forma de interagdo,

a qual nos referimos como Experiéncia de Aprendizagem Mediada — EAM.
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Como nesta historia muitas vezes a crianga frente ao computador se mostra impulsiva,
curiosa ¢ com vontade de conhecer tudo, por isso o papel do mediador é de fundamental
importancia frente & maquina para que a crianga possa viver realmente situagdes de
aprendizagem; que ela use o computador como uma ferramenta de aprendizagens, de

construgdes de novos conhecimentos € ndo como uma maquina de ensinar.

Fica evidente a relevancia do professor mediador redirecionando o ensino -
aprendizagem de matematica, assumindo responsabilidade pelo desenvolvimento cognitivo de
seus alunos. Como vimos a teoria de Feuerstein ajuda a modificar os processos de como se
aprende. As novas tecnologias irdo contribuir € muito no processo ensino aprendizagem de

matematica.

Faremos na seqiiéncia de nossos estudos junto aos resultados obtidos, uma abordagem de

situagdes que podem comprometer o sucesso do professor mediador.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS OBTIDOS

Tomando-se, separadamente, os resultados dos alunos do Ensino Médio e do Ensino
Fundamental, identificou-se que nos dois grupos a maioria ndo gosta da matematica, alguns
apresentam preferéncia moderada e um nimero pequeno de alunos apresentou uma forte

preferéncia, como mostram as tabelas 4 e 5.

A analise inferéncial feita através do teste de hipotese de duas propor¢des populacionais
ao nivel de significancia de 2%, utilizada para identificar as relagdes existentes entre as
variaveis antecedentes (Ensino Médio e Ensino Fundamental) com a variavel critério (as
séries e preferéncias pela matematica) revelou diferengas significativas entre os dois grupos

nas seguintes dimensdes:
Nao gosto pela matematica:

e Ensino Médio — 1° P/ 1°AP ¢ 2°

e Ensino Fundamental — 8°A

Pudemos constatar que no e Ensino Médio o ndo gosto pela matematica superou o
Ensino Fundamental. Nas demais séries apresentaram resultados iguais, cujas diferengas

encontradas ndo foram significativas.
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TABELA 4 - DISTRIBUICAO DOS SUJEITOS DO ENSINO MEDIO QUANTO A

PREFERENCIA PELA MATEMATICA

SERIES TOTAL (%)
PREFERENCIA
1°P (%) 1°A (%)

Nao gosta 40,00 29,00 69,00
Preferéncia moderada 22,00 6,00 28,00
Preferéncia forte 3,00 0,00 3,00

SERIES TOTAL (%)
PREFERENCIA
1°AP (%) 2°BA (%)

Nao gosta 32,00 14,00 46,00

Preferéncia 38,00 4,00 42.00
moderada
Preferéncia forte 11,00 1,00 12,00

SERIES TOTAL (%)
PREFERENCIA
2°P (%) 2°A (%)

Nao gosta 33,00 15,00 48,00

Preferéncia 33,00 5,00 38,00
moderada

Preferéncia 13,00 1,00 14,00
forte

SERIES TOTAL(%)
PREFERENCIA
3°P (%) 3°A (%)
Nio gosta 38,00 26,00 64,00
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Preferéncia 28,00 6,00 34,00
moderada
Preferéncia forte 1,00 1,00 2,00

TABELA 5 - DISTRIBUICAO DOS ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL E

PREFERENCIAS PELA MATEMATICA

] SERIES TOTAL(%)
PREFERENCIA
5°P (%) 5°A (%)
Nao gosta 33,00 32,00 65,00
Preferéncia 16,00 14,00 30,00
moderada
Preferéncia 3,00 2,00 5,00
forte
] SERIES TOTAL(%)
PREFERENCIA
6°P (%) 6°A (%)
Nio gosta 29,00 22,00 51,00
Preferéncia 25,00 11,00 36,00
moderada
Preferéncia 8,00 5,00 13,00
forte
PREFERENCIA SERIES TOTAL(%)
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7°P (%) 7°A (%)
Nao gosta 29,00 32,00 61,00
Preferéncia 7,00 23,00 30,00
moderada
Preferéncia 3,00 6,00 9,00
forte
] SERIES TOTAL(%)
PREFERENCIA
8P (%) 8°A (%)
Nao gosta 35,00 23,00 58,00
Preferéncia 22,00 12,00 34,00
moderada
Preferéncia 5,00 3,00 8,00
forte

6.1 Levantamento, Resultados da Entrevista Com os Professores.

Questdo 1: Professor, ensinar Matemdtica é uma tarefa dificil? Faca um comentdrio.

Os professores que afirmam sentir dificuldades ao ensinar matematica, justificaram
segundo os argumentos da questdo 2. Um numero igual aos dos professores que consideram
dificil, afirmam que ndo; e argumentam que ha varias formas de motivar o aluno, j& os que
responderam depende , justificam:

¢ Depende da homogeneidade da turma;
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¢ Depende da conciliagdo do objetivo com as estratégias para atingi-lo.

A caracterizagdo dos resultados se encontra na Tabela 6.

TABELA 6 - Representa o percentual de opinides dos professores referente a questdo 1.

OPINIAO | NUMERO DE OPINIOES PORCENTAGEM (%)

Depende 6 30
Sim 7 35
Nao 7 35
TOTAL 20 100

Questdo 2: Quais as principais dificuldades no ensino da matemdtica? Foram

levantados varios motivos:

Deficiéncia de conhecimentos basicos da matematica;

- Desinteresse do aluno;

- Excesso puro e simples de alunos em classe,tornando mais dificil a adogdo de
estratégias respeitando a individualidade de cada um,;

- Falta de raciocinio logico;

- Outros.

Na questdo 2, constatou-se que:

e 40% dos professores afirmam que o aluno apresenta deficiéncia dos conhecimentos

basicos da matematica;
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20% dos professores alegam desinteresse do aluno

17% dos professores afirmam excesso de alunos em classe, tornando mais dificil a

adogdo de estratégias respeitando a individualidade da cada um.

10% dos professores afirmam que ¢ falta de raciocinio logico.

13% dos professores ndo se manifestaram.

4
A caracterizacdo dos resultados se encontra na Tabela 7.

TABELA 7 - Representa o percentual de opinides dos professores referente a questdo 2.

MOTIVOS | N°DE OPINIOES |PORCENTAGEM (%)
01 12 40
02 06 20
03 05 17
04 03 10
05 04 13
TOTAL 30 100

Questdo 3: Dé sua opinido sobre a inclusdo de uma metodologia mais adequada a

apropria¢do do ensino aprendizagem de matemdtica.

Nesta questdo os professores que:
e Posicionaram-se favoraveis, justificaram ser importante frente aos conteudos no

curriculo, pois auxilia na construgdo do saber matematico;
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¢ Os que responderam depende, acham que € possivel desde que se conhega a fundo

essa nova metodologia, caso contrario nio seria valido;

e Os que se posicionaram desfavoraveis pensam ni3o ser um trabalho

compensador.

A caracterizacdo dos resultados se encontra na Tabela 8.

TABELA 8 - Representa o percentual de opinides dos professores referente a questio 3.

OPINIAO N° DE OPINIOES PORCENTAGEM (%)
Favoravel 9 45
Contrario 8 40
Indefinido 3 15
Total 20 100

Questdo 4: O que vocé acha de fazer um estudo das teorias pedagogicas e através das
mesmas , propiciar aos alunos a oportunidade de construir o conhecimento matemadtico,

fazendo uso das tecnologias?

Na questdo 4, os professores que :

e Responderam afirmativamente 70%, justificam que o aluno sentir-se-ia mais
estimulado fazendo uso das tecnologias construindo suas habilidades e
competéncias enfatizando a possibilidade de se resgatar questSes de

matematica basica;
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e Posicionaram-se negativamente 15%, justificam que inovagdes podem
comprometer os conteudos curriculares;
¢ Que ndo souberam se posicionar, correspondem a 15%.

A caracterizagdo dos resultados se encontra na Tabela 9.

TABELA 9 - Representa o percentual de opinides dos professores referente a questio 4.

OPINIAO N° DE OPINIOES PORCENTAGEM (%)
Sim 14 70

Nio 3 15

Nio responderam 3 15

TOTAL. 20 100

6.2 Situacdes que podem comprometer a aprendizagem mediada

No ensino e aprendizagem de Matematica, a preocupagdo com a comunicagio também
permite ao professor mediador conhecer melhor como o aluno esta formando um conceito ou
qual sua estratégia para resolver um problema. S através desse conhecimento profundo de
seu aluno é que o professor mediador pode fazer intervengdes oportunas e eficazes na
compreensdo de uma idéia ou na utilizagio de algum procedimento. E também através desse
conhecimento que o professor como mediador pode propor problemas adequados e

pertinentes a aprendizagem dos alunos.
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A comunicag@o de idéias matematicas, por escrito ou oralmente, €, portanto, cada vez
mais importante. Além de ajudar na propria aprendizagem, podemos também argumentar,
ainda dentro de uma visdo utilitarista da Matematica, que, em uma sociedade complexa onde
o trabalho, em todos os seus niveis, é cada vez menos uma atividade individual e isolada, é
essencial desenvolver a capacidade de comunicar a outros os resultados, raciocinios,

argumentos heuristicos etc.

Parece claro que, no atual sistema educacional existe um forte movimento no sentido
de uniformizag@o do individuo, orientado para a massificagdo € a obtengdo de resultados. Tal
politica que se explicita pela forte concentragdo de alunos em classe, tende a ignorar os
talentos e habilidades individuais, deixando de proporcionar o correto desenvolvimento das

diversas capacidades intelectuais presentes em todos os seres humanos.

Essa politica atua no sentido de dificultar a aprendizagem, na medida em que restringe
a diversidade de praticas pedagogicas, impedindo que alunos com habilidades e necessidades

especificas tenham a oportunidade plena de aprendizagem.

Piaget coloca dois principios para ensino e aprendizagem que ficam comprometidos
com o excesso de alunos por classe, na medida em que ndo se consegue o nivel necessario de

individualiza¢@o do aprendizado.

Aprendizagem ¢ um processo ativo: experiéncias diretas, cometer erros, e buscar
solugdes sdo vitais para a assimilagdo e a acomodagdo da informagdo. E muito importante a

forma como a informagdo € apresentada. Quando a informago € introduzida como uma ajuda
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para a solugdo de um problema, ela funciona como uma ferramenta ao invés de apenas

representar um fato isolado.

A aprendizagem deve ser completa, auténtica e real: segundo Piaget, o
conhecimento € construido conforme a crianga interage de formas diversas com o mundo a
sua volta. Isto significa exercicios "embutidos” em atividades mais completas, que sejam
interessantes para o estudante, e que oferecam como resultado, algo mais do que apenas uma

nota em um teste.

Para GREENO (1998), ¢ necessario organizar ambientes de aprendizagem e atividades
que incluam oportunidades de aquisigdo de habilidades basicas, conhecimento € entendimento
conceitual, nio como dimensdes isoladas de atividade intelectual, mas como contribui¢des ao
desenvolvimento dos estudantes como aprendizes individuais € como participantes mais

efetivos em todas as praticas sociais.

Em outras palavras, aqueles que aprendem devem desenvolver uma competéncia
individual, mas dentro de um contexto de participagdo efetiva em relagdo a um grupo ou

comunidade.

Quanto & questdo da tecnologia no ensino de matematica, deve-se considerar que
através do computador, e nio apenas dele, mas também de outros recursos tecnologicos, como
projetores de imagens e equipamentos de televisio e videocassete, torna-se mais facil a
construgdo e representagdo de modelos espaciais, na forma de programas de desenho, por
exemplo, bem como € possivel produzir musica e assimilar conceitos de matematica, nos

casos das inteligéncias musical e logico-matematica. Ao modificar os ambientes de
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aprendizagem, a tecnologia pode aprimorar o aprendizado e o desenvolvimento da

inteligéncia.

Deve-se estar ciente, porém, de que a tecnologia ndo necessariamente melhora o
ensino-aprendizagem de matematica,mas 0 uso correto das ferramentas disponibilizadas
constitui-se em fator crucial no processo de interagdo tecnologica nos ambientes de
aprendizagem. Assim como um uso eficiente de uma determinada ferramenta pode trazer

resultados espantosos, 0 mau uso pode gerar prejuizos consideraveis ao processo educativo

como um todo.

Um pensamento analogo pode ser aplicado a atual tecnologia interativa, que tem
recebido grande atengdo atualmente. "Ela pode tornar-se uma valiosa ferramenta educacional,
mas apenas se for utilizada de forma a capitalizar os novos entendimentos da maneira pela
qual a mente humana funciona” (VEENEM, 1996).Isto nos remete a pensar em situa¢des que

devem ser evitadas pelo professor mediador:

O professor mediador deve evitar:

e Apresentar a turma aula improvisada, as situagGes imprevistas geram confusao.

e Fornecer conceitos sem antes construi-lo, com os alunos, através de exemplos
praticos de acordo com a experiéncia dos mesmos.

e Reproduzir as aulas sem entusiasmo.

e Deixar passar por vocé as criangas sileﬁciosas ou lentas elas também podem dar
sua contribui¢do durante a aula.

e Permitir que a turma se desviasse do propoésito original (objetivo da aula), evite

cair em discussdes que os afastem do tema.
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o Permitir que os alunos chegassem com idéias equivocadas ou confusas, porém
evitar que se sintam inoportunos ou ignorantes.

o Entrar em discussdes filosoficas, um pouco de pratica é melhor que excesso de
teoria, evite comentarios vagos, abstragdes ou teorizagdes que possam dispersar os
alunos, esse tipo de comentario leva o aluno a desmotivagio.

o Deixar que durante a aula aparegam lacunas ou longos periodos de siléncio,
desorientag@o ou confusdo, o trabalho pode perder o ritmo e interesse.

o Ser demasiado sério e evitar usar a autoridade como elemento de pressdo.

o Quando uma idéia no produzir a reagdo esperada nos alunos, nio mudar de forma
imediata.

o Impor seu critério, pois, isto limita a criatividade e a iniciativa dos alunos.

Falar ou pensar pelos alunos, nem permitir que eles tenham atitude passiva de ouvintes

ou expectadores durante a aula.

Devemos, enfim buscar efetivamente a eficacia na Teoria de Feuerstein e da
incorporagdo de novas tecnologias dentro dos ambientes formais de ensino. Onde o papel do
professor mediador normalmente funciona como um catalisador da atividade, controlando os
excessos do processo, levando os alunos a uma produtividade razoavel que garanta o
equilibrio, para que haja real cooperagdo e aprendizagem. Dentro deste contexto garantindo
assim que o processo essencial de ensino - aprendizagem seja aprimorado. No proximo

capitulo faremos a conclusdo, sugestd@o para futuros trabalhos.



CAPITULO 7 - CONCLUSOES

O estudo exploratorio caracterizado pela entrevista informal combinada com a
pesquisa bibliografica, apesar da limitagio de tempo, mostrou-se ser muito eficiente na
obtengdo de dados e informagdes. Tendo em vista a preposi¢do de se buscar uma forma
dindmica e humanistica de se ensinar e aprender matematica, que dé liberdade para cometer-
se erros, fazer perguntas, escolher o método de resolugdo. Dando assim um novo enfoque no
habito de ensinar e aprender matematica, partindo da analise das teorias pedagogicas de
Piaget, Vygotsky e Gardner, introduzindo a teoria de Reuven Feuerstein e relacionando as

mesmas a tecnologia.

Apresentam-se as conclusGes relativas aos resultados do estudo baseado no objetivo

geral e especifico da pesquisa como segue:

A partir da analise das teorias pedagogicas e uso das tecnologias, conclui-se que é
possivel dentro do ensino da matematica (também podendo ser aplicado as demais areas) a
criagio de estratégias para desenvolver no aluno o espirito critico, o trabalho coletivo, a
iniciativa pessoal e a autonomia advinda do desenvolvimento da confianga na propria

capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

No que se refere aos objetivos especificos, primeiramente, foram feitas reflexdes
sobre a matematica, suas origens importincia e um breve historico. Com certa dose de
simplificagdo, pode-se afirmar que o paradigma educacional dominante durante os anos
setenta, no Brasil € no mundo, era essencialmente conteudistico, deslocados de contextos

sociais e baseados no treinamento, sem reflexdo por parte do educando. Certamente esse
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modelo sempre foi contestado com propostas de modificagdes no ensino das varias
disciplinas, mas, ao menos em nosso pais, o quadro geral pouco se alterou até os anos
noventa, quando, de certa forma, a contestagio ganhou apoio oficial concretizado nos
Pardmetros Curriculares Nacionais. Estes pertencem a um conjunto de iniciativas do

Ministério da Educagio.

No que se refere ao segundo objetivo especifico, foram analisadas teorias
pedagogicas, redirecionando o ensino da matematica, voltado para a qualidade do processo de
aprendizagem, respeitando-se o ritmo individual de trabalho e assimilagdo do conhecimento
matematico fazendo uso das tecnologias. E uma metodologia que busca a autonomia

intelectual, baseada na investigacéo e solugido de problemas.

Conclui-se que os objetivos (geral e especificos) foram atingidos com a execu¢do do

presente estudo exploratorio.

Quanto as hipéteses de estudo formuladas conclui-se que, entre os maiores desafios
para atualizagdo pretendida no aprendizado de matematica e as novas tecnologias, estid a
formagdo adequada de professores, a elaboragdo de materiais instrucionais apropriados e até
mesmo a modificagio do posicionamento e da estrutura da propria escola, pois a mesma esta
deficiente tendo, em vista a rapidez e o0 avango do mundo cientifico e tecnolégico, a educagio
deixa a desejar por ndo conseguir acompanhar a evolugio. E fator imprescindivel e
fundamental o envolvimento de todos, a escola deve ter uma nova postura metodologica,
dificil de implementar, pois exige alteragio de habitos de ensino hd muito consolidado.

Promovendo uma nova postura didatica, introduzindo novos e mais significativos conteudos.
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Na minha pratica pedagdgica, parece ficar cada vez mais evidente a necessidade de
propiciar ao professor vivéncias pessoais de aprendizagem matematica e de promover a
consciéncia do seu pensar (a chamada metacogni¢ac) no decorrer das mesmas vivéncias que
sejam prazerosas. Assim sendo o espirito de nosso trabalho podera ser melhor compreendido,
permitindo que novas abordagens sejam introduzidas e outras mantidas ou modificadas. E
preciso identificar na matematica os elementos de tecnologia que lhe sdo essenciais e

desenvolve-los como conteudos vivos compativeis com objetivos definidos.

O professor capacitado que conhecendo os contetdos de sua disciplina, desenvolve
métodos dindmicos e eficientes de estudo, problematizando tais contetidos, promove e media
o didlogo educativo, favorece o surgimento de condigdes para que os alunos assumam o

centro de atividade educativa, tornando-se agentes do aprendizado.

Concluindo, essas consideragdes sobre o ensino da matematica e suas tecnologias,
convém dizer, que, o apreco pelo conhecimento e alegria do aprendizado proporciona
entusiasmo nos afazeres, paix3o nos desafios, cooperagido entre os participes sdo centrais nos

objetivos da educag@o.

O presente estudo demonstrou-se relevante pois vem de encontro as atuais
necessidades, como uma mio dupla entre Matematica e tecnologia: a primeira como
instrumento para ingresso no universo tecnologico e este aliado as teorias pedagogicas como

fonte de transformacdo na educa¢do matematica.
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7.1 Sugestoes para Futuros Trabalhos

Sugerir recomendagdes para a ampliagio do conhecimento sobre o tema
estudado através de pesquisa e agGes futuras, também € proposito deste trabalho. De acordo
com os dados e as informages contidas nesta pesquisa, poderiamos fazer uma lista de alguns
possiveis desdobramentos para futuros estudos, pois na medida em que dirigentes e docentes
exercitam entre si os conceitos que envolvem a implementa¢io da qualidade do ensino, as
recomendagles quicd poderiam constituir-se em um grande desafio. Mas nos limitaremos,
quem sabe poderiamos dar sequéncia, através de estudo aprofundado sobre a Historia Da
Matematica € o uso da mesma como auxiliar na compreensdo de conceitos matematicos.
Sabemos ser um dos assuntos mais populares na escola. Infelizmente, por uma série de
fatores, grande parte do que se publica sobre o assunto, no mundo do ensino primario e
secundario e até mesmo universitario, consistem de fantasias, distor¢Ges. Portanto isto sera

um grande desfio a ser superado.
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