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RESUMO

Investiga-se sete das principais tendéncias da Educagdo Matematica a partir do conceito unificador
de ensino por atividades. O referido conceito é entdo considerado do ponto de vista tedrico do
construtivismo radical, complementado e corrigido pelo construtivismo social. Desta forma, depois
de desmentir alguns mitos sobre as atividades, obtém-se o delineamento das principais fases de
atividades, a identificacdo de importantes caracteristicas cognitivas e ndo-cognitivas delas e a
constatacdo de importantes consequéncias para a sua implementacéo na sala de aula. Conclui-se que
ha duas principais abordagens para o ensino de matematica, uma em que o aluno € um agente ativo
na construgdo do conhecimento através da sua participacdo em atividades e uma em que o aluno é
um recipiente passivo na suposta transferéncia de conhecimento do professor.
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ABSTRACT

Seven of the principal tendencies of Mathematics Education are investigated using the unifying
concept of activity-based teaching. This concept is then considered from the theoretical viewpoint of
radical constructivism, complemented and corrected by social constructivism. After clearing up some
myths about the use of activities, a delimitation of their principal phases is obtained, as well as the
identification of their most important cognitive and non-cognitive characteristics and the main
consequences for their application in the classroom. It is concluded that there are two core approaches
to the teaching of mathematics, one in which the student is an active agent in the construction of
knowledge through participation in activities and one in which the student is a passive receptacle in
the supposed transfer of knowledge from the professor.
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Nos ultimos anos, a Educacdo Matemética tem se desenvolvida de forma
extraordinaria. H4, de fato, um ndmero consideravel de tendéncias que podera até deixar o
professor de matematica confuso sobre qual tendéncia ele deveria adotar na sala de aula para
abordar tal ou qual assunto. S para indicar o tamanho do problema, mencionamos que
Mendes e Fossa (1998) lista as seguintes oito tendéncias:

1. uso de jogos

. Uso de materiais concretos
. Uso de etnomatematica

. resolucéo de problemas

. modelagem

. uso de histéria

. uso de computadores
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. estratégias psicologicas.

Em alguns casos, ha certa aproximacao entre as tendéncias assinaladas. O uso de
jogos e 0 uso de materiais concretos — pelo menos quando este é feito dentro de um contexto
de atividades estruturadas, sejam, ou néo, elas de carater de redescoberta — se assemelham
bastante, a diferenca sendo apenas a énfase dada aos elementos ludicos contemplados nas
interagBes com os alunos. Em outros casos, ha uma mesclagem de duas ou mais dessas
tendéncias que faz surgir um novo tipo de intervencdo com caracteristicas inovadoras
devidas a reciprocidade das caracteristicas das tendéncias componentes. Um exemplo
simples € o desenvolvimento de um modelo de ensino baseado em atividades construtivistas
informadas pela histéria da matematica, iniciado pelo presente autor no inicio dos anos 90
(ver, e.g., Fossa (1998)) e desenvolvido num estudo cientifico pela primeira vez por Mendes
(1997).

Para complicar ainda mais a escolha do professor, ele deve ainda optar entre diversos
suportes tedricos para a tendéncia que quer adotar. Por um lado, visto que as tendéncias
foram elaboradas dentro de certos posicionamentos tedricos, ha uma associacao natural ente
as tendéncias e seus suportes tedricos. Assim, 0s jogos € 0s materiais concretos se associam
naturalmente ao construtivismo, enquanto as estratégias psicoldgicas sdo embasadas na
psicologia cognitiva. Por outro lado, aspectos de cada tendéncia sdo frequentemente
incorporados a tendéncias diversas como elementos de apoio (sem a devida mesclagem
mencionada no paragrafo anterior), o que certamente podera causar conflitos no professor
gue esta tentando planejar as suas aulas.



A Teoria da Atividade

Um dos primeiros passos na elabora¢éo de uma visdo mais organizada dessas varias
tendéncias foi indicado por S& (2019). Nessa obra encontramos uma descri¢do do que é o
ensino de matemética por atividades e uma discussdo da compatibilidade do uso de
atividades com as outras tendéncias da Educagdo Matematica. Numa conversa particular
com esse autor, ele ainda propds a possibilidade de considerar as diversas tendéncias dentro
da Teoria da Atividade, em particular como possibilidades da Atividade de Estudo. Com
isto, concordo plenamente. Ainda mais, observo que, ao caracterizar as distintas tendéncias
(com a possivel excecdo do ensino tradicional em que o professor leciona com o propdsito
de “transferir o conhecimento” de ele proprio para o aluno) como atividades, faz-se uma
unificacdo dos multiplos aspectos da Educacdo Matematica e proporciona ao professor um
ponto de vista coerente, da qual ele pode fazer seu planejamento com mais desenvoltura.

A unificacdo proposta ficard ainda mais notavel se olharmos ao que as tendéncias
tenham em comum como propostas de ensino de matematica de um ponto de vista
construtivista. N&o sera necessario, porém, fazer uma exegese pormenorizada do
construtivismo (para isto, ver Fossa (2014) ou Fossa (2019)). Para nossos propdsitos, basta
indicar que o posicionamento que adotaremos € o do construtivismo radical, devidamente
modificado pelo construtivismo social. Em sintese, essa posi¢cdo mantém que o aluno nao
aprende através da transferéncia do conhecimento proposto pelo ensino tradicional, mas
através da construcdo de esquemas mentais. Para tanto, o préprio aluno precisa ser um agente
ativo no processo educativo, pois é somente a partir das suas préprias iniciativas que as
referidas estruturas mentais podem ser edificadas na mente do aluno. As construcdes,
embora feitas pelo individuo, sdo, porém, sempre feitas num contexto social e isto, visto que
as atividades tém um forte carater social, faz com que o ensino por atividades é tdo
apropriado ao construtivismo.

Faremos agora um pequeno elenco de consideragfes para mostrar que € factivel
considerar quase todas as tendéncias da Educacdo Matematica como atividades com o
suporte do construtivismo. Esperamos que, num futuro publicacdo, o Prof. Pedro Sa faca
uma andlise mais detalhada dessas tendéncias a partir da Teoria da Atividade.

Atividades e as Tendéncias

Os jogos pedagdgicos séo, de fato, atividades com um componente ludico. Estdo mais
comuns no curriculo dos primeiros anos da escola, pois a crianga pequena tem pouca
habilidade de concentragdo sem o acompanhamento do divertimento. Sendo assim, 0s jogos
se enquadram ao conceito de atividades por sua propria natureza.

O mesmo acontece com 0s materiais concretos. De fato, 0 uso de materiais concretos
consiste na incorporacdo desses materiais em atividades estruturadas que levam o aluno a
fazer as construgfes mentais apropriadas. Como € o caso dos jogos, o aluno desenvolve essas



atividades conjuntamente com seus colegas, incentivado e orientado pelo professor, mas
exercendo seu préprio pensamento e sua prépria criatividade. Quando essa modalidade de
ensino ficou mais popularizada, era comum ver o professor usar 0 material como uma forma
de demonstrativo, ou seja, ele faria a atividade e os alunos apenas o assistiriam. Isto, no
entanto, é um desvirtuamento do uso desse material, que deveria sempre ser manipulado pelo
préprio aluno. Desta forma, é claro que o uso de materiais concretos €, por sua propria
natureza, um tipo de atividade.

A etnomatematica € o estudo das praticas matematicas desenvolvidas por diferentes
grupos sociais para resolver problemas do dia a dia. Geralmente as referidas praticas tém um
carater nitidamente ndo académico e carece de uma preocupagdo maior com o rigor
matematico. Mesmo assim, a analise dessas praticas pode proporcionar ao aluno uma
compreensdo intuitiva dos conceitos e procedimentos matematicos inerentes nelas. Assim, o
uso da etnomatematica como uma estratégia de ensino consiste em analisar criticamente
praticas sociais para extrair delas seu contedo matemaético e a consequente descoberta e
desenvolvimento desse contetdo pelo aluno. Desta forma, ao participar na analise
etnomatematica, o aluno esté ativamente construindo seus proprios esquemas mentais sobre
a matematica e, visto que a investigacdo das referidas praticas € tipicamente feita
conjuntamente por pequenos grupos de alunos, esta forma de ensino se enquadra
perfeitamente no conceito de ensino por atividades.

O uso da resolucdo de problemas como uma estratégia de ensino visa o
desenvolvimento das habilidades metacognitivas do aluno para que ele puder enfrentar, com
sucesso, novos problemas e ndo apenas se limitar a resolver problemas para os quais ele tem
decorado um determinado procedimento. Central ao método, entdo, € o monitoramento pelo
aluno do seu proprio pensamento, a formacéo e testagem de suas proprias conjecturas € a
investigacdo de assuntos por ele desconhecidos. De novo, o método € tipicamente
empreendido pelo aluno em conjungdo com seus pares, 0 que ressalta a natureza
investigativa e cooperativa da constru¢do do conhecimento e, visto que faz com que o aluno
se torna o agente ativo no processo da referida construcéo, a resolugdo de problemas também
deve ser visto como um tipo de ensino por atividades.

Em contraste a resolucdo de problemas que parte de situacBes problemas num
contexto matematico, a modelagem matematica comeca com uma situacao problematica
num contexto ndo matematico e busca desenvolver uma matematica que possa dar conta da
situacdo. A palavra chave nesta descricdo € desenvolver, pois ndo compete ao aluno
simplesmente aplicar alguma estrutura matematica por ele ja conhecida a situagcdo, mas
precisa sim desenvolver conceitos e procedimentos que séo para ele novos. Sendo assim, a
modelagem matematica compartilha as mesmas caracteristicas da resolucéo de problemas,
no sentido de ser investigativa e cooperativa e em que o aluno € um agente ativo na
construcdo de seu préprio conhecimento. Em consequéncia, a modelagem também deve ser
considerada um tipo de ensino por atividades.

A historia da matematica pode ser usada de varias formas para promover a
aprendizagem da matematica. De fato, a histéria tem marcado presenca em textos



matematicos desde ha muito tempo para incentivar e motivar o aluno. Nesse sentido, inclui-
se retratos de matematicos famosos, pequenas biografias dos mesmos ou fatos curiosos (mais
ou menos!) relacionados ao contetido sendo abordado no texto. O que tem elevado a histéria
a uma tendéncia em Educacdo Matematica, no entanto, sao estratégias mais inusitadas. Mas,
0 que é comum a essas estratégias inovadoras € a analise de produtos historicos, sejam estes
documentos ou artefatos, visando a explicitacdo e a critica dos conceitos e procedimentos
matematicos neles contidos. Ao fazer as explanacdes e criticas, o aluno precisa desenvolver
as habilidades hermenéuticas associadas com a interpretacéo de textos, relacionar conceitos,
fazer e testar conjecturas e construir novos esquemas mentais que frequentemente véo além
das estruturas achadas do texto analisado. De novo, a analise é tipicamente feita em
conjuncdo com seus pares e é exposta a apreciacao do grupo maior (incluindo o professor).
Assim, os dois fatores de construcdo ativa e construgcdo social que séo caracteristicos do
ensino por atividades sdo presentes no uso de histéria da matematica para o ensino da
matematica e, portanto, o uso da historia da matematica também se enquadra perfeitamente
no conceito de ensino por atividades.

Como acontece com a historia, 0 uso da computacdo eletrdnica para o ensino da
matematica procede de varias maneiras. Mas, 0 que ha em comum a essas variedades de
procedimentos é a valoracdo do pensamento ativo do aluno. Ao deixar para a maguina
calculos que seriam dificeis e monotonos, o aluno fica mais livre de fazer as suas proprias
conjecturas e receber feedback instantanea sobre a consequéncias destes. Isto, por sua vez,
Ihe permite estar mais ciente dos seus propositos e lhe proporciona oportunidade de
desenvolver suas habilidades metacognitivas. Mais uma vez, o ensino utilizando a
computacdo eletrdnica é tipicamente feito em pequenos grupos, ou pelo menos tem um
momento em que o trabalho de cada aluno é apreciado pelo grupo maior. Visto, entdo, que
essa tendéncia também promove a construcdo ativa do conhecimento, ela deve ser
considerada um tipo de atividade.

A oitava tendéncia em Educacdo Matematica € o uso da psicologia cognitiva para
garantir as condi¢des que promovem a suposta transmissdo de conhecimento do professor
ao aluno. Nessa tendéncia, o aluno é visto como um recipiente passivo e, portanto, seria
quase oximordnico afirmar que as referidas estratégias psicolégicas sdo atividades.
Observamos que isto néo significa, do ponto de vista do construtivismo, que a aprendizagem
é impossivel quando essa tendéncia € utilizada; no entanto, ndo é facilitada. Mesmo assim,
é digno de ser notado que uma das grandes preocupacdes das estratégias da psicologia
cognitiva € agucar o interesse e a atencdo do aluno. Isto €, mesmo dentro de um paradigma
que postula a passividade do aluno, ha espaco para o aluno ficar mais ativo e,
consequentemente, aprender melhor. A brecha encontrada, contudo, ndo é o suficiente para
considerar essa tendéncia uma atividade.

Em resumo, nas sete primeiras tendéncias assinaladas, vemos que ha um teor alto de
redescoberta e, mais importante, vemos que o aluno age como um agente na construcéo do
seu proprio conhecimento. Ainda mais, essas tendéncias inserem o aluno num contexto
social que incentiva e reforca o processo da construgéo de esquemas mentais. Desta forma,
todas essas sete tendéncias se enquadram naturalmente no conceito de ensino por atividades.



Dois Mitos Referentes a Atividades

Antes de considerar mais algumas caracteristicas de atividades para o ensino de
matematica, serd proveitoso expor — e dirimir — dois mitos referentes ao uso de atividades.
O segundo consiste de duas partes, que podem ser tomadas independentemente. Assim,
podemos os sistematizar da seguinte forma:

1. O professor € responsavel para a formulacao de atividades
2. a. Uma s0 tendéncia deve ser adotada pelo professor

b. Cada atividade sé precisa ser desenvolvida uma Unica vez.

Esses mitos nem sempre sdo explicitados no pensamento do professor, mas séo
frequentemente presentes de forma oculta e se manifestam na sua atuagéo na sala de aula e,
portanto, podem ser considerados como pressupostos da postura do professor. Consideramos
cada um por sua vez.

O primeiro mito, ou pressuposic¢do, entdo, € o de que é o professor que é o responsavel
para a elaboracdo de todas as atividades que ele vai usar na sua sala de aula. Semelhante
ideia é até aterrorizante para o professor, pois ele geralmente ndo tem as condicdes
necessarias de inventar atividades apropriadas para 0s varios assuntos que aborda nas suas
disciplinas. De fato, o professor € geralmente sobrecarregado devido, parcialmente, a
minuscula compensacdo financeira que recebe para exercer o seu oficio e o grande nimero
de turmas que ele é consequentemente forcado a assumir. Desta forma, nem sobra para ele
as condicBes primordiais de tempo e esforco humano que seriam necessarios para a
elaboracdo das varias atividades que iria precisar para serem usadas todo dia.

H4, no entanto, uma consideracdo ainda mais importante, a saber, mesmo se tivesse
0 tempo necessario para elaborar suas proprias atividades, o professor, principalmente o
iniciante, ndo tem, em geral, 0 conhecimento especializado requisito para a elaboragéo
dessas atividades. O desenvolvimento de uma atividade requer a adequacdo dos seus
componentes a uma determinada finalidade através de cuidadoras andlises tedricas. O
material elaborado ainda precisa ser sequenciado corretamente em relacdo as outras
atividades a serem usadas na mesma unidade de ensino e a sua eficacia precisa ser examinada
por testes pilotos usando meétodos qualitativos e/ou quantitativos de validacdo. Isto é
claramente tarefa para um especialista.

O que é necessario para o professor de matematica € que ele seja treinado no uso de
cada uma das tendéncias em Educacdo Matemética. O treinamento deve, na verdade,
comecar no curso de licenciatura que o futuro professor cursard antes de assumir uma
posi¢do no magisterio. Visto, porém, que o referido curso de licenciatura contempla varias
outras finalidades importantes, o treinamento do professor devera ser complementado por



outros mecanismos, incluindo treinamento em servi¢o e/ou cursos de po6s-graduacdo. A
estrutura institucional de educacdo brasileira poderia colaborar imensamente para o
aperfeicoamento do professor se 0 mestrado profissional fosse pautado no treinamento
intensivo (e quase exclusivo) na utilizacdo dessas tendéncias. A elaboracdo e primeira
testagem de atividades aconteceriam nos mestrados e doutorados académicos.

O segundo mito tem a ver com a maneira em que as atividades séo usadas com o
aluno. No primeiro subcaso, se alega que o professor deveria adotar uma s tendéncia e a
utiliza exclusivamente nas suas aulas. De fato, isto faz um certo sentido, pois desta forma
haver4d uma consisténcia no modo de trabalhar na sala de aula e o aluno terd certa
uniformidade de expectativas que o ajudara a melhorar seu desempenho académico.

O argumento poderia ter alguma forca se as diversas tendéncias fossem agoes
radicalmente diferentes. Mostramos na secdo anterior, no entanto, que sete das oito
tendéncias na Educacdo Matematica sdo, de fato, exemplares de um Gnico modo de ensino,
ou seja, de ensino por atividades. Isto significa que ha uma unidade metodoldgica subjacente
a todas as referidas tendéncias que proporcionara ao aluno a desejada uniformidade de
expectativas, mesmo na troca de tendéncias. Ainda mais, ha duas vantagens na utilizacéo de
abordagens diversificadas. Em primeiro lugar, nenhuma abordagem é cem por cento eficaz
com todos os alunos e, portanto, apresentacées diversificadas ajudam a garantir o sucesso de
todos os alunos. Também, em segundo lugar, apresentacdes diversificadas da mesma matéria
fortalecem o desenvolvimento de esquemas mentais robustos e ricos em interconexdes entre
varios assuntos, o que, por sua vez, é fundamental para a elaboracdo de conhecimento
profundo e o desenvolvimento de potentes habilidades metacognitivas.

O segundo subcaso do segundo mito pressupde que basta fazer uma atividade uma
sO vez para extrair dela seu conteido matematico. Que essa nocao é redondamente errada
torna se patente a partir de uma consideracao de jogos, pois essas atividades sdo obviamente
repetidas varias vezes. A repeticdo, contudo, ndo € feita em funcéo do seu conteddo ludico
— antes o contetdo ladico ¢ uma forma de evitar 0 cansago que podera acompanhar a
repeticdo que ¢é necessaria para a extragdo do conteudo matematico. “Extrair o contetdo
matematico” significa, entre outras coisas, observar regularidades, fazer e testar conjecturas
e abstrair. Para tanto, € claro que a repeticdo é necessaria, embora varia com a idade e o nivel
de engajamento do aluno. Consideracbes semelhantes cabem as outras tendéncias
consideradas como atividades, embora na auséncia de um forte componente ludico a
repeticdo € frequentemente alcancada através do uso de atividades ostensivamente
diferentes, mas com a mesma estrutura matematica.

Um Roteiro para Sequéncias de Atividades

Ja deve ter ficado claro pelo precedente que uma atividade apropriada para ser usada
no ensino de matematica nao deve ser compreendida como uma unidade, completa em si
mesma, e isolada das outras atividades a serem usadas na sala de aula. Muito pelo contrério,
cada atividade deve ser concebida como um elemento concatenado com varias outras



atividades relacionadas ao ensino do mesmo assunto. Isto implica numa sequenciagéo das
atividades a serem apresentadas ao aluno e, embora a sequéncia ndo seja algo rigido, ela
deve contemplar uma ordem de apresentacdo em que pré-requisitos matematicos do assunto
em tela sdo abordados antes ou, pelo menos, destacados como requisitos. (A segunda opg¢édo
é frequentemente usada como fator de motivacao.)

Fossa (2000) apresenta as seguintes propriedades, ou fases, de atividades que, quando
presentes, ajudam na concatenacdo de varias atividades num ciclo de procedimentos
relacionados ao mesmo assunto:

provocagao
participagdo
precipitacao

publicacdo

o~ W bdpoE

perturbacao.

Passaremos agora a tecer algumas rapidas reflexGes sobre cada uma dessas
propriedades.

Visto que o propdsito do ensino por atividades é fazer com que o aluno se torne um
agente ativo na construcdo dos seus esquemas mentais, € oportuno que 0 mesmo seja
motivado a fazer a atividade. Assim, uma boa atividade conterd alguma provocagdo que visa
capturar a imaginacdo do aluno, pois um aluno interessado serd& muito mais ativo e
desempenhara a atividade com melhores resultados.

Nesse sentido, a atividade deve ser desafiante, mas ndo frustrante. Para tanto, é
necessario levar em conta a base cognitiva do aluno, ou seja, precisa avaliar o esquema
mental ja construido pelo aluno para determinar se o aluno detém os pré-requisitos
matematicos necessarios para a realizacdo da tarefa proposta. Em termos vigotskianos,
precisamos determinar se a provocacao estd dentro da zona do desenvolvimento proximal
do grupo, ou, pelo menos, dentro da zona do desenvolvimento potencial do mesmo. No
segundo caso, 0 grupo precisard de um nivel mais alto de orientacdo pelo professor.
Caréncias maiores devem ser resolvidas através de atividades complementares que supririam
os referidos pré-requisitos.

Uma vez provocado, o aluno desenvolvera a atividade proposta e, visto que
atividades sdo desenvolvidos pelo agente em conjunto com o outro, o referido
desenvolvimento é geralmente empreendido em pequenos grupos que trabalham de forma
cooperativa para desvendar a provocacdo feita. As vezes, o interesse na atividade é
estimulado ainda mais pela competicéo entre grupos, embora a competi¢do ndo é bem-vista
por muitas autoridades. Devemos lembrar, contudo, que a competicdo faz parte da nossa
sociedade e, portanto, dosagens ocasionais de competicdo poderao ajudar o aluno a lidar com



esse aspecto na nossa cultura. Ndo obstante, precisa-se garantir, na medida do possivel, que
a competicdo seja entre grupos razoavelmente paritarios, o que pode ser feito pela
composic¢do cuidadosa dos grupos. Ainda mais, se houver individuos que destacam demais
dos outros, esses podem compor uma espécie de painel de juizes; isto faz com que esses
individuos ndo desestabilizam o equilibrio entre os grupos, enquanto, a0 mesmo tempo, nao
os afastam da atividade. Em qualquer caso, a competi¢do dentro de cada grupo deve ser
desestimulada, pois a atividade visa a construcdo social do conhecimento de todos os seus
membros, o que é alcancado de forma melhor através da cooperacéo.

A precipitacdo, como um solido resultante de uma reagdo quimica num ambiente
liquido, é o resultado alcancado pelo grupo ao fazer a atividade. Em sintese, € um novo
elemento de conhecimento que o grupo propde. Visto que a atividade acontece nas fronteiras
do conhecimento do grupo, seu proposito é avancar além dessas fronteiras atraves da
(re)descoberta de novidades. Essas novidades precisam ser registradas, geralmente por
escrito, numa linguagem apropriada ao grupo; isto €, a formulacéo deve ser significativa para
todos os membros do grupo, conter um nivel de rigor compativel com a compreensdo do
grupo e ser adequada para que o resultado seja disseminado na turma como um todo.

A disseminacdo do resultado do grupo, que foi mencionada no paragrafo anterior, é
a publicacdo do resultado. A publicacdo contém dois componentes essenciais. A primeira €
a comunicacdo do resultado do grupo a turma inteira e ao professor. Essa comunica¢do ndo
deve se limitar a formulacg&o escrita do resultado, mas deve incluir descri¢des orais que visam
a explicacdo e justificacdo do pensamento do grupo.

O segundo elemento essencial da publicacdo é a comparagdo do resultado do grupo
com os resultados dos outros grupos e a consequente avaliacdo critica de todos esses
resultados. A discussdo feita nesse momento geralmente, devido a propria realizacdo da
atividade, acontece num patamar superior aquela que teria sido o caso antes da realizacdo da
mesma. De fato, a turma, guiada pelo professor quando apropriado, podera alcancar
resultados além dos alcancados individualmente pelos diversos grupos.

Finalmente, uma boa atividade podera incluir uma perturbacdo, ou seja, uma nova
provocacdo que iniciara um novo ciclo investigatorio de atividades visando um maior
desenvolvimento do assunto proposto pela disciplina. A perturbacdo podera acontecer de
varias formas. Talvez a forma melhor seja quando os préprios alunos ndo ficam satisfeitos
com algum aspecto do seu resultado ou percebem que seu resultado nio parece “combinar”
com outros “fatos” que conhecem. Se isto ndo acontecer, o professor podera tentar instigar
uma perturbacdo através de questionamentos apropriados, ou, se for necessario,
simplesmente fazendo uma nova provocacdo. Quando a perturbacdo nasce do préprio
resultado da atividade, porém, ha uma continuidade maior no desenvolvimento da teoria
matematica sendo investigada.

Modalidades de Apresentacao



Do que foi visto na secdo anterior, fica evidente que ha trés modalidades de
apresentacdo que podem estar presentes em qualquer atividade de ensino. S&o sintetizadas,
em relacgdo a atividades contendo material manipulativo, por Dockweiler (1996) da seguinte
forma:

Representacdo Oral

Representacio Representacio

FizicaVisual Escrita

A estrutura matematica a ser construida pelo aluno é exemplificada no material
concreto usado na atividade. Esse conceito € apropriado para atividades ludicas e atividades
usando material concreto. Ndo obstante, precisa ser generalizado para refletir 0 nosso
conceito mais geral de atividade. No uso de computacdo eletronica, poderemos ter uma
representacdo visual do objeto matematico na tela do computador e, na modelagem,
podemos confrontar uma situacdo fisica in natura ou através de desenhos. Nos outros tipos
de atividades, contudo, encontramos mais frequentemente o objeto matematico ja codificado
linguisticamente. Assim, parece gque a representacao fisica ndo faz parte necessaria de uma
atividade. Quando esté presente, ele faz parte da provocacao e ajuda a guiar a participacao,
ou seja, o desenvolvimento da atividade pelo aluno. Desta forma, atividades desse tipo sao
apropriadas para criangas menores porque tém um roteiro inerente bem definido. Na medida
em que a crianca ficar mais autbnomo, porém, tais roteiros podem ser dispensados e outros
tipos de atividades sdo mais apropriados.

Além das consideracbes discutidas no paragrafo anterior, devemos lembrar que o
propdsito de uma atividade é a construcdo de novas estruturas mentais. Isto pode ser feito
por os extrair de uma exemplificacdo fisica; nesse caso, como ja vimos, o material concreto
faz parte da provocacgdo. A referida construcdo, porém, também pode ser alcan¢ada como
uma resposta a uma situacdo problematica e, de fato, esse caso é caracteristico da
aprendizagem mais avancada. O importante, portanto, € que a atividade tenha uma
provocacdo, material/concreto ou ndo, que captura a imaginagdo do aluno e o convide a
participar no desenvolvimento da atividade.

A representacdo oral acontece durante a fase da participacdo da atividade em qual
varias conjecturas sdo investigadas e durante a fase de precipitacdo em que a formulagéo do
resultado é feita. Segundo Dockweiler, € s6 quando o resultado final for alcancado que a
representacdo escrita deve ser adotada, pois, sempre segundo o referido pesquisador, a
representacdo escrita tende a pér um ponto final a discussdo, impedindo assim maiores
investigacOes. De novo, isto pode acontecer com criangas menores, mas, na medida em que
o0 aluno desenvolva suas habilidades metacognitivas, isto se torna mais e mais improvavel.



Ainda mais, em raciocinios mais complexos, a representacdo escrita frequentemente
promove pensamentos mais claros e contundentes.

Concluimos, portanto, que o modelo de Dockweiler (1996) ndo é muito util na
descricdo geral do ensino por atividades, mas é apropriado, especificamente, apenas para
jogos e 0 uso de materiais concretos, ou atividades desenvolvidas para criangas menores e,
de fato, 0 modelo foi desenvolvido nesse contexto.

Devemos ainda observar que, como resultado de uma atividade, um grupo podera
desenvolver sua propria terminologia e/ou formalismo. N&o ha nada mal nisto, pois reflete a
criatividade do grupo. Mesmo assim, o professor precisara determinar se a terminologia
inventada contenha obstaculos ocultos que poderdo afetar negativamente futuras
construgdes. Quando ocorrem, porém, a investigacdo desses obstaculos pode ser o foco da
perturbacdo que da inicio a novas atividades. Em qualquer caso, terd um momento em que o
professor deve fazer uma transicéo para a formalizacdo padrdo para que o aluno tenha acesso
a literatura sobre o assunto em tela. No entanto, uma vez que o conceito for construido, a
referida transicdo ndo sera problematica.

Caracteristicas Cognitivas e Nao-Cognitivas

Até agora temos discutido os seguintes trés aspectos de atividades relacionados a
cognicdo, ou seja, a teoria de conhecimento, incluindo a natureza do conhecimento e as
principais maneiras em gue o conhecimento acontece:

1. construgdo individual e social de esquemas
2. metacognicao

3. cooperacao.

Isto &, estdvamos ocupados na descricdo do ensino por atividades em relacéo a constituicdo
da cognicdo na sala de aula. Nesse sentido, vimos que o conhecimento é uma construcdo de
esquemas mentais pelo individuo e que essa construcdo sempre ocorre em um contexto
social. Assim, descrevemos 0s aspectos do ensino por atividades que favorecem a referida
constituicdo da cognicéo.

Fundamental ao desenvolvimento de qualquer conhecimento mais elaborado é a
cultivacdo de habilidades referentes ao controle consciente do pensamento e, portanto,
mencionamos como 0 ensino por atividades proporciona ao aluno o desenvolvimento dessas
habilidades metacognitivas. E, de fato, a metacognico que caracteriza um individuo como
um “perito” no assunto, como oposto a um “principiante”. Nesse sentido, entendemos por
“perito” um aluno que nao depende da memorizacao de roteiros e/ou procedimentos ditados
pelo outro (o professor), mas um aluno que tem pensamento independente e que pode se
orientar de forma autdnoma diante de empreitadas educativas.



Em relacdo a cooperacdo, pode ser surpreendente, de certo modo, que a incluimos
como um dos aspectos cognitivos das atividades, pois ela é geralmente concebida como um
valor positivo social, associado &, mas distinto da, cognicdo propriamente dita; e a
cooperacdo tem, sem ddvida, tonalidades que permitem que seja trata dessa forma. Mesmo
assim, nos parece que a construcdo do conhecimento é tdo essencialmente um
empreendimento social que a cooperacdo € uma parte indissocidvel a constituicdo da
cognicdo e, portanto, optamos a concebé-la, apesar do seu inegavel contetdo valorativo,
como um aspecto cognitivo das atividades.

Resta, entdo, tecer algumas consideracgdes sobre alguns aspectos ndo-cognitivos das
atividades usadas no ensino da matematica, ou seja, aspectos de atividades que encerram
valores socialmente desejaveis. Ao fazer isto, porém, absteremos dos valores mais gerais,
como os relacionados ao desenvolvimento de atitudes da boa cidadania, pois tais valores séo
impregnados com juizos ideoldgicos e uma apreciacdo justa deles nos levaria longe do centro
da nossa discussao, a saber, as atividades. Desta forma, nos limitaremos a discutir alguns
valores que, enquanto ndo sejam constitutivos da cogni¢do, promovem a construcdo do
conhecimento na sala de aula.

Caracteristicas Ndo-Cognitivas de Atividades

Por “caracteristicas ndo-cognitivas de atividades”, entenderemos tanto nao somente
valores que qualificam as atividades per se, mas também valores associados a
implementacdo das atividades na sala de aula. Estes tém menos a ver com as proprias
propriedades das atividades e mais com a maneira em que as atividades se desenrolam na
escola e, portanto, sdo analogos as condicdes de aprendizagem que caracterizam a tendéncia
embasada na psicologia cognitiva. Visto, porém, que podemos considerar a atividade e a sua
implementacdo como uma situacdo pedagdgica integrada, a distincdo ndo sera importante
para 0S N0SS0S Propositos.

Entre os principais valores ndo-cognitivos das atividades (entendidos no sentido lato
do paragrafo anterior), destacamos 0s seguintes:

autonomia
criatividade
autoconfianca

dialogo

o &~ W N E

respeito mutuo.

Passaremos agora a explanar brevemente cada um desses valores.



A autonomia é considerada o mais importante valor pedag6gico do construtivismo
radical e, de fato, mais geralmente, é essencial para a realizacdo de qualquer atividade na
sala de aula. Um aluno autdbnomo é um individuo independente no sentido de que ele pensa
por si mesmo e nao é restringido a seguir as diretrizes do outro, seja 0 outro o professor, 0s
colegas de turma ou o livro texto. Assim, uma pessoa autbnomo pode iniciar novas
abordagens para a resolucdo do problema sob investigacdo, questionar possiveis
pressupostos, fazer e testar conjecturas e avaliar criticamente o posicionamento dos colegas,
do professor, do livro texto (incluindo, hoje em dia, informagdes oriundas do internet) e até
o proferido por si mesmo. O desenvolvimento de todas essas caracteristicas é, de fato,
promovido pelo ensino por atividades, pois ser ativo significa proceder da forma indicada.

Visto de outro ponto de vista, entdo, a autonomia € uma condi¢do necessaria para a
realizacdo de atividades e, portanto, temos uma situacéo circular. Nao ¢, contudo, um circulo
vicioso — embora o professor ocasionalmente precisa dar atencdo especial a alunos com
niveis muito baixos de autonomia —, mas um circulo em que cada fase reforca a outra. Isto
é, ao participar numa atividade, o aluno adquire a autonomia que o ajudara fazer futuras
atividades com mais desenvoltura, o que, por sua vez, aumenta seu nivel de autonomia, e
assim por diante. Essa considera¢do implica na importancia de usar atividades como uma
metodologia de ensino e ndo apenas como episddios avulsos na experiéncia educativa do
aluno.

Pode parecer que haja, no minimo, alguma tensdo entre o valor da autonomia e a
natureza social da construcdo do conhecimento, pois, pode-se alegar, como é possivel ser
um pensador independente do outro e, a0 mesmo tempo, depender do outro na constituigdo
do conhecimento? N&o hé, no entanto, contradi¢do no estabelecimento de associac¢fes sociais
de individuos independentes que trabalham cooperativamente na constru¢cdo do
conhecimento. Isto acontece quando cada individuo do grupo é independente da dominagéo
dos outros, embora o desenvolvimento do grupo depende das suas interacdes sociais para
efetuar a constituicdo da cognicdo. A interdependéncia dos membros do grupo, porém,
ressalta uma consequéncia interessante, a saber, a diversidade podera favorecer uma maior
aprendizagem. Isto acontece porque a base cognitiva do grupo sera mais rica, possibilitando
assim construcdes mais interessantes. Desta forma, grupos multiculturais que conseguem
expor e esclarecer seus diversos pressupostos e assim trabalham cooperativamente tém mais
condigdes do que grupos homogéneos a progredir com sucesso.

A criatividade € outro valor muito apreciado por quase todos. Isto é visto ndo somente
na homenagem prestada aos grandes criadores de teorias cientificas ou obras artisticas, mas
também nas pequenas inovacOes contidas na resolucdo de problemas do dia a dia ou até na
apreciacdo dos inusitados relacionamentos contidos em certas piadas. Nesse sentido, a
criatividade estd sempre presente no fazer de atividades porque fazer atividades visa a
construcdo de novidades, ou seja, novas estruturas mentais sdo edificadas pelo aluno. Isto
continua a ser verdadeiro quando, como geralmente é o0 caso, a constru¢cdo € uma
reconstrucdo e a novidade é apenas nova para 0s participantes.



Observamos ainda que, como no caso da autonomia, temos uma situagéo circular,
pois, embora a criatividade é inerente ao homem, é fortalecida pela sua pratica. Assim,
podemos dizer que, analogamente a base cognitiva do individuo, cada pessoa tem uma base
criativa em um determinado momento (embora, como a base cognitiva, ela pode variar
dependendo do contetido sob consideracdo). Isto permite ao aluno fazer as inovacdes
requeridas por atividades apropriadas, o que, por sua vez, aumenta a sua criatividade,
tornando-o apto para fazer atividades mais avangados.

Fazer atividades com sucesso também aumenta a autoconfianca do aluno nas suas
proprias capacidades como um pensador independente. De fato, a autoconfianca € crucial no
fazer de atividades, visto que o aluno precisa externalizar o seu pensamento para participar
na construcdo social do conhecimento. Nesse sentido, o ensino da matematica tem sido
assolado pelo fenomeno do “medo” da matematica, em que o aluno ¢ tdo descrente das suas
capacidades que € incapacitada de participar em atividades. Assim, compete ao professor
criar uma atmosfera em qual o aluno pode “se expde” sem correr o risco de ser visto como
ridiculo. Para tanto, deve mostrar ao aluno, através da sua postura na sala de aula, que é
possivel errar de maneira inteligente e que, na verdade, 0 erro e a sua correcdo fazem parte
da busca de um caminho certo. Também é muito Util ndo exigir do aluno, ou de um grupo, a
resolucéo perfeita de qualquer problema, valorizando encaminhamentos incompletos.

Deve ser claro, visto que a construcdo do conhecimento € sempre uma construcdo
social, que o didlogo faz parte de todas as atividades. Na verdade, o dialogo acontece em
varios niveis nas atividades, sendo, talvez, o entre o aluno e seus pares, bem como o entre o
aluno e o professor os mais primordiais. Devemos observar, contudo, que um dialogo ndo
consiste apenas em duas ou mais pessoas proferindo palavreados uma para a outra, mas
requer que cada interlocutor seja tomado a sério. Isto, por sua vez, implica que as
recomendacdes do paragrafo anterior ndo sdo suficientes. Ndo basta lidar apenas com 0s
erros inteligentes, pois toda afirmacdo feita com o intuito de contribuir a participacdo da
atividade, por mais esdruxula que possa aparecer, merece a atencdo dos colegas e do
professor. E sO através dessa postura que o grupo pode progredir como um grupo,
investigando caminhos divergentes, corrigindo erros, fortalecendo a construcéo social sélida
do conhecimento e aproveitando da critica construtiva.

Quando a atividade é realizada de acordo com os valores que acabamos de abordar,
ela engendra um respeito mituo de todos os participantes, um para 0 outro, como
colaboradores na tarefa conjunta da constituicdo da cognicdo. Isto tende a se generalizar,
fazendo com que o aluno desenvolve uma apreciacdo das qualidades humanas inerentes ao
outro e a valorizar o outro como um ser humano, independente das multiplas conotacGes
ideoldgicas contidas nos diversos sistemas de crengas prevalentes no mundo.

Consequéncias para a Sala de Aula



O ensino por atividades ainda implica em certas mudangas nos procedimentos e
diretrizes operantes na sala de aula. Mencionamos, em especial, as seguintes quatro
mudancas:

matematica verdadeira na sala de aula
aulas centradas no aluno

diminuicdo do professor como figura de autoridade

R

mudancgas relacionadas a avaliagao.

Referente ao primeiro item, Skemp (1989) assinala que na sala de aula construtivista
se faz “matematica verdadeira” (real mathematics). Para entender o que Skemp quis dizer
com a mencionada frase, sera instrutivo ver ao que ela se opde. Nao se opde a “matematica
pratica” e muito menos a “matematica falsa”, mas a “matematica artificial”. A matematica
artificial é algo inventado especificamente para a escola, tem pouca significancia para o
aluno e gera pouco interesse. A matematica verdadeira, em contraste, seja ela voltada para
questdes aplicadas do dia a dia ou para questfes mais tedricas, € a matematica emergente no
pensamento do aluno. Ao fazer matematica verdadeira o aluno estd engajado na construcao
de conceitos e procedimentos que constituirdo seu conhecimento matematico.

Todo ensino de matematica por atividades compartilha esse tipo de comportamento
na sala de aula, exatamente porque as atividades visam que o aluno seja um agente ativo da
constituicdo da cognicdo. Nesse sentido, o aluno esta sendo ativo mentalmente, pois ele esta
desenvolvendo seus esquemas mentais. A prépria dindmica das atividades como uma
instituicdo social, no entanto, implica que haja muita movimentagdo da parte do aluno
durante a aula. Isto é, o aluno estard conversando com seus pares, manipulando material
concreto, investigando objetos matematicos encontrados em textos, problemas, simulagdes
na tela do computador ou outras situacdes, comparando e testando conjecturas, etc., etc. Dito
de outra forma, a aula sera centrada no aluno como um agente ativo, em contraste a aula
centrado no professor, na qual o aluno é concebido como um recipiente passivo.

Isto, por sua vez, implica que haverd muito menos necessidade para o professor
assumir uma postura de autoridade na sala de aula. Sem duvida, o professor ainda estara
organizando, orientando, monitorando e, acima de tudo, encorajando a turma. Mesmo assim,
se projetar como uma autoridade cientifica sera contraproducente a meta manifesta da
atividade, a saber, a construcdo do conhecimento pelo aluno, e o exercicio duma suprema
autoridade comportamental sera desnecessario, pois ndo h4 mais obrigacdo de garantir as
famosas “condic¢des de aprendizagem” caracteristicas da psicologia cognitiva.

Finalmente, observamos que os modos e finalidades da avaliagao serdo modificados.
De fato, a avaliacdo tendera a ser continua, através da interacdo professor/aluno durante o
desenvolvimento das atividades e através de relatorios orais e/ou escritos feitos por cada
grupo. Nesse sentido, o intuito da avaliagdo ndo sera tanto o de verificar (e quantificar) a



suposta transferéncia de conhecimento, mas o de (i) identificar contradi¢cGes ou obstaculos
na estruturacao de esquemas na fase da participacao da atividade, (ii) consolidar, sistematizar
e garantir a consisténcia dos resultados das fases de precipitacao e publicagéo e (iii) apontar
elementos que poderéo levar a novas perturbacdes.

Concluséao

Ao enquadrar sete das oito principais tendéncias da Educacdo Matematica a teoria de
ensino por atividades, conseguimos reduzir a desconcertante multiplicidade de metodologias
de ensino para apenas duas, a saber, uma centrada em atividades, na qual o aluno é visto
como um agente ativo na construcdo social do conhecimento e outra centrada no conceito
da transferéncia de conhecimento, na qual o aluno é concebido como um recipiente passivo.
A resultante unificacdo da teoria em que a Educacdo Matemética se embasa tem
consequéncias teoricas, algumas das quais foram exploradas no presente artigo, e
consequéncias praticas para o professor na sala de aula, pois o ponto de vista unificado
permite o professor a mesclar e/ou misturar abordagens aparentemente diversas sem perder
a continuidade do seu planejamento.

A referida teoria de ensino por atividades tem seu proprio desenvolvimento
conceitual e justificacdo filoséfica. Optamos a ndo seguir esse rumo de pensamento, devido
ao fato de que os elementos da teoria poderdo ser dados interpretac6es interessantes do ponto
de vista tedrico do construtivismo radical, complementado e corrigido pelo construtivismo
social. Neste sentido conseguimos identificar as principais fases e importantes caracteristicas
cognitivas e ndo-cognitivas de atividades em geral, independente da tendéncia a que sao
associadas, bem como algumas consequéncias basilares da sua implementacdo na sala de
aula. Com isto, esperamos alimentar meditacdes mais profundos sobre as atividades e
contribuir ao fortalecimento do uso de atividades na escola.

Referéncias
DOCKWEILER, Clarence J. Children’s Attainment of Mathematical Concepts. 1996
(Mimeografo.)

FOSSA, John A. Intuitionist theory of mathematics education. E-book at <
www.researchgate.net/publication/331438081 Intuitionist_Theory of Mathematics_Educ
ation>, 2019.

FOSSA, John A. Teoria intuicionista da educacdo matematica. Trad. Alberta M. R. B.
Ladchumananandasivam. S&o Paulo: Livraria da Fisica, 2014. [Segunda edicéo.]

FOSSA, John A. Caracteristicas de atividades para o ensino de matematica. In:
FERNANDES, George Pimentel (Org.). Educacdo Bésica. Crato: URCA, 2000.



FOSSA, John A. A historia da matematica como uma fonte de atividades matematicas. In:
NETO, Fernando Raul (Ed.). Anais do seminério nacional de historia da matematica. Recife:
UFRPE, 1998.

MENDES, Iran Abreu. Ensino de trigonometria através de atividades histéricas. Dissertacdo
de Mestrado. Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo. UFRN. Natal: UFRN, 1997.

MENDES, Iran Abreu, & FOSSA, John A. Tendéncias atuais na educacdo matematica:
experiéncias e perspectivas. In: FOSSA, John A. (Org.). Educacdo Matemaética [Volume 19
da Colecdo EPEN]. Natal: EDUFRN, 1998.

SA, Pedro Franco de. Possibilidades do ensino de matematica por atividades. Belém:
SINEPEM 2019. Disponivel em http://sinepem.sbempara.com.br/file/\V/7.pdf.

SKEMP, Richard R. Structured activities for primary mathematics. London: Routledge,
1989.

John A. Fossa
Instituicdo: PPGECM - UEPB
E-mail: jfossa03@gmail.com

ORCID: http://orcid.org/0000-0002-7957-6656



http://sinepem.sbempara.com.br/file/V7.pdf

