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RESUMO

O objetivo deste trabalho & avaliar o uso dos Materiais Concretos Es-
truturados da Educacéo Infantil até a quarta série do Ensino Funda-
mental, tendo como base o Construtivismo e as novas tendéncias no
ensino da Matematica. As questdes relacionadas com 0 ensino da
Matematica sdo estudadas historicamente a partir da contribuigio de
educadores e tedricos que embasam as tendéncias pedagoégicas atu-
ais. Tais mudangas cobram do professor a quebra de alguns concei-
tos ja incorporados, sendo assim um processo lento e dificil. Este tra-
balho foi realizade com professores do Municipio do Rio de Janeiro.
Tendo em vista a proposta curricular da Secretaria Municipal de Edu-
cacao ser voltado para o Construtivismo e porque os materiais estu-
dados foram distribuidos para todas as escolas da rede. Com 0 estu-
do das novas tendéncias do ensino de Matematica e dos Materiais
Concretos Estruturados foi possivel constatar que estes podem ser u-
tilizados em diversos contedudos do Ensino Fundamental. A pesquisa
de campo, realizada de forma qualitativa, revelou que 0s professores
conhecem os materiais, porém superficialmente. Algumas indagagdes
foram feitas sobre esta questao na conclusédo deste trabalho, que se
referem a formacgio do professor que mantém como principio de nos-
50 sistema educativo o conteido.
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Introdugéo

Este trabaiho tem como objetivo avaliar a utilizagdo dos Materiais Concre-
tos Estruturados da Educacdo Infantii até a quarta série do Ensino Fundamentai,
levantar a relevancia ou nao do uso desses materiais e identificar as barreiras e suas
possiveis solucdes.

No contexto atual, o ensino da Matematica tem recebido varias contribui-
¢cOes de tedricos e pesquisadores devido a insatisfacdo dos alunos e professores. A
Matematica que hoje € desvincuiada da vida dos aiunocs tem ao mesmo tempo uma
grande importancia na concep¢ao do senso-comum. Us aiunos acreditam que a Ma-
tematica € a matéria mais importante do curricuic por ser a mais dificii. Todos estes
aspectos podem ser justificados a partir do processo histérico do ensino da Matema-
tica.

No decorrer deste trabalho serdo citados alguns tedricos e professores
cujas obras servem de base para a proposta de ensino da Secretaria Municipal de
Educacio do Rio de Janeiro, que é o construtivismo.

O campo de pesquisa deste trabaiho ficou restrito aos professores das
escoias do Municipio do Rio de Janeiro, devido aos diversos cursos que séo ofereci-
dos pelo Municipio nesta area, ievando em conta tambeéem que fodas as escolas mu-
nicipais do Rio de Janeiro receberam estes materiais.

O construtivismo ofereceu um suporte tedrico bastante rico para as diver-
sas discussdes na area de Educagdo Matematica. Piaget, que foi um dos pioneiros
neste campo, pesquisou sobre o desenvolvimento cognitivo do individuo, demons-
trando mecanismos e periodos da constru¢do do conhecimento. Para cada estagio
ou periodo Piaget descreveu algumas caracteristicas que envolvem alguns conceitos
matematicos como os de: classificagdo, conservagdo, seriacdo, dentre outros.

O construtivismo parte do principio de que o conhecimento € construido
pelo individuo através das relagdes que ele estabelece com a reaiidade. Estas reia-
¢Oes sdo constantemente modificadas e aperfeigoadas, a medida que novas experi-
éncias vao sendo vivenciadas, gerando desafios superaveis, a partir de novas rela-
¢cOes que serdo estabelecidas, num processo constante de interagao.

Com base nesta nova visdo de ensino, em que o individuo constroi co-

nhecimento agindo sobre o meio, diversos pesquisadores comegaram a pensar co-



mo o aluno poderia vivenciar 0 ensino da Matematica, tornando-o util e de facil al-
cance.

Alguns pesquisadores como Dienes, Maria Montesson e Cuiisenaire de-
senvoiveram materiais com objetivo de construir conceitos matematicos. Estes mate-
riais sdo chamados de Materiais Concretos Estruturados. Existem outros tipos de
Materiais Concretos, os chamados nao-estruturados, que podem ser utilizados em
diversas areas.

Os Materiais Concretos Estruturados mais conhecidos no meio escolar
sdo os Blocos Légicos, o Materiali Dourado e as Réguas de Cuisenaire e por este
motivo, estes materiais s&o analisados neste trabalho.

Atualmente muito se fala sobre o uso dos Materiais Concretos Estrutura-
dos, devido ao Construtivismo, sendo que, contraditoriamente os professores em
sua maioria sé os utiliizam na educagao infantil e muitas vezes ndo conhecem a pro-
posta do matenal.

Algumas indagac¢bes sobre as barreiras encontradas para a utilizagéo
destes materiais foram analisadas como: Por que sO se valoriza o “aprender brin-
cando” na Educacgdo Infantil? Sera que os professores ndo associam teoria e prati-
ca? Que formagdo os professores tém hoje? O principio que rege nosso sistema e-
ducativo ainda € conteudista? Tais questionamentos, em seu fodo, irdo justificar o

tema deste trabalho monografico.



1 — Construtivismo

Para falar sobre a utilizacdo de Materiais Concretos Estruturados no ensi-
no da matematica atual & preciso conhecer o chamado Construtivismo ou interacio-
nismo que € uma proposta tedrica que postula que 0 individuo constrol conhecimen-
to atraves de sua interagdo com o meio. O ensino da matematica sofreu muita influ-
éncia do Construtivismo a partir da década de 60, principaimente porque as investi-
gacgOes sobre a natureza do conhecimento foram realizadas por Piaget, investigando
a aprendizagem Iégico-matematica. No entanto, segundo Steffe (1994), o ensino da
Matematica dentro de uma linha construtivista esta ainda por ser determinado.

O Construtivismo € uma corrente filosofica, cuja concepgdo de educagio é
estruturada a partir dos estudos de Piaget, com sua proposta interacionista de com-
preender o desenvoivimento humano.

Antes da proposta construtivista o conceito de aprendizagem era explicado
por duas correntes contraditorias: a empirista e a inatista. Segundo a visao empirista
valorizava-se a experiéncia, considerando que a aquisi¢cdo do conhecimento se dana
atraves dos sentidos, pela cOpia da realidade.

Na visdo inatista acreditava-se na existéncia de condigdes prévias para a
aquisicdo do conhecimento, ou seja, defendia-se a idéia de que cada individuo tem
instrumentos biologicamente inatos para interpretar ¢ mundo em sua volta. O Cons-
trutivismo surge como alternativa para se pensar como se aprende através de estu-
dos mais aprofundados da construgdo do conhecimento no homem utilizando a epis-
temologia genética.

Jean Piaget (1896-1980), que fol um dos pioneiros neste campo de pes-
quisa, procurou no bioidgico explicar a constru¢do do conhecimento. Preccupou-se
em pesquisar como se forma o conhecimento e elaborou uma teoria sobre os meca-
nismos cognitivaos do individuo.

Para Piaget o individuo se desenvoive num constante processc de dese-
quilibrios e equiltbragdes. Situagdes, interesses ou necessidades novas, vivenciadas
peio individuo, desequilibram as experiéncias ja conhecidas, criando modificagoes
para um novo estagio de equilibrio.

Para Piaget, essa “marcha para o equifibrio” tem bases biolégicas no
sentido de que é préprio de todo sistema vivo procurar o equilibrio
que lhe permite a adapta¢ao; e também no sentido em que existem
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processos de aufo-reguiagdo que garantem a conquista deste equili-
brio. Nesse processo de desenvoivimento sdo essenciais as agoes
do sujeito sobre os objetos, ja que é sobre os uitimos que se vao
construir conhecimentos, e que é através de uma tomada de consci-
éncia da organiza¢do das primeiras que novas estruturas mentais
vdo sendo construidas. (La Taille, 1992, p. 18)

Piaget classificou dois mecanismos para aicangar o estado de equiiibrio: a
assimilagcdo e a acomodacao. Na assimiiagdo o individuo reiaciona experiéncias ante-
riores com as novas. Ja na acomodagao eie supera as experiéncias anteriores, che-
gando, assim, no seu esfagio de maior equilibrio.

Este processo, de acordo com Piaget, ocorre desde o nascimento do bebé
até a adolescéncia, e é subdividido em seis esfagios ou periodos do desenvolvimen-
to. Sao eles:

1°. O estagio dos refiexos, ou mecanismos hereditarios. Primeiras
tendéncias instintivas e emocionais. 2° O estagio dos primeiros ha-
bitos motores e das primeiras percep¢des organizadas, como tam-
bém dos primeiros sentimentos diferenciados. 3°. O estagio da inte-
ligéncia senso motora ou pratica, das regulagoes afetivas elementa-
res e das primeiras fixagdes exteriores da afetividade. 4°. O estagio
da inteligéncia intuitiva, dos sentimentos interindividuais esponta-
neos e das relagdes sociais de submissdao ao aduito. 5°. O estagio
das operagoes intelectuais concretas e dos sentimentos morais e
sociais de cooperagao. 6° O estagio das operagdes intelectuais abs-
tratas, da formag¢ao da personalidade e da inser¢ao afetiva e intelec-
tual na sociedade dos aduitos. (Piaget, 1975, p. 13)

Alguns autores simplificam os frés primeros estagios em apenas um, 0
chamado de Periodo Sensodrio-motor (0 aos 2 anos); o segundo estagio € chamado
de Periodo Pré-operatoério (2 aos 7 anos); o terceiro € chamado de Periodo das Ope-
ragdes Concretas (7 aos 12 anos); e o uitimo, gue & chamado de Periodo das Ope-
ragOes Formais (12 anos em diante).

No periodo Sensoério-Motor a construgdo das estruturas mentais e iniciada
a partir dos esquemas hereditarios. Coordenando seus esquemas, a crianga age
sobre o meio e desenvolve a logica da agao fisica, através de movimentos e percep-
¢bes. Manipulando objetos ela val adquirindo os pré-requisifos necessarios para,
mais tarde, desenvolver seu pensamento.

O periodo Pre-Operacional € um periodo quando a crianga compreende e

expiica 0 mundo a sua voita na base da intuicdo, dos sentimentos e das sensacgoes.
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Nesse estagio, a crianga apresenta uma série de caracteristicas em seu raciocinio
que) segundo Otranto (1992), sao :

A Concrecdo: a crianga necessita manipuiar diferentes objetos, ou seja,
0s conceitos sO s&o assimiiados com a experimentacao, pois a crianga ainda nao €
capaz de abstrair. A Irreversibilidade: a cnanga nao admite a possibiiidade da voita
ao ponto de origem, ou seja, a forma inversa. O Egocentrismo: a crianga se sente 0
centro do mundo e de tudo o que acontece a sua voita. A Centragdo que € a tendén-
cia natural, dessa faixa etaria, em concentrar a atengdo em apenas um pormenor de
um acontecimento. U Estado de Contra-transformago: a crianga ndo percebe as
transformacgdes de um estado para oufro, se iimitando apenas ao primeiro estado e
ao ultimo, sem passar peios intermediarios. O Raciocinio Transdutivo que é a capa-
cidade de inducgao e deducao.

No pericdo das Operagdes Concretas a crianga ja consegue conceituar a
quaniidade e o numero, consiréi mentaimente o tempo e o0 espago, estabelecendo
bases do raciocinio [ogico, sempre atraves de experiéncias concretas. O que carac-
teriza a entrada no periodo Operacional Concreto e a reversibiiidade. A Concrec¢éo,
caracteristica do periodo anterior, permanece nesta fase enquanto outras caracteris-
ticas comeg¢am a se modificar. Ha um declinio do Egocentrismo, inicia-se a descen-
tracao ampilando-se a atengao a transi¢ao de estados.

O que marca a passagem para o periodo das Operagdes Formais € o de-
senvoivimento do pensamento abstrato. Nesta fase a crianga ja sera capaz de
formuiar e até de testar hipoteses, sem manipuiar objetos concretos.

Piaget tem sido bastante criticado, na atualidade, devido a ciassificagéo
dos estagios de desenvolvimentc por faixa etaria. Estas crificas, quase sempre, se
fundamentam num olhar para as faixas etarias de forma rigida, invariavel. Por outro
iado, muitos educadores consideram a ordem sequenciai proposta para os esfagios,
ou seja, um estagio pode ter uma variagcdo maior ou menor, dependendo de diversos
Por “desprezar’ o papel dos fatores sociais no desenvoivimento humano, Piaget
tambem costuma ser criticado. Segundo La Tailie (1992, p.11) “FPiaget ndo se deteve
longamente sobre a questdo, confentando-se em situar as influéncias e determina-
¢oes da interagdo social sobre o desenvolvimento da inteligéncia’
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O Consfrutivismo, tendo se estruturado a partir da concepg¢ao teorica pia-
getiana, parte do principio de que o conhecimento € construido peio individuo afra-
veés das relacdes que se estabelecem com a reaiidade. Estas relacoes sao constan-
temente modificadas e aperfeicoadas, a medida que novas experiéncias vao sendo
vivenciadas, gerando assim, desafios superaveis a partir de novas reiagdes que se-
réo estabeiecidas num processo constante de interagao.

Este trabalho monografico tem como campo de analise as escolas do Mu-
nicipio do Rio de Janeiro. U Construtivismo foi adotado formalmente pelo o Munici-
pio do Rio de Janeiro com a formuiagdo da Multieducagdo em 1996, em seu nucleo
curricular basico. Nessa obra ha, tambem, contribuicbes teoricas de varios outros
pesquisadores como Vygotsky, Pauio Freire e o professor Freinet. As contribuigoes
destes autores sobre diferentes enfoques se reiacionam ou se compietam no Cons-

trutivismo.
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2 — Qutras contribuigdes
2.1 — Vygotsky

Lev Semyonovitch Vygotsky (1896-1934) acredita que o processo de de-
senvoivimento do individuo se da com a dialética enire os processos biologicos e
cuiturais, dando ao contexto social e a cuitura a fun¢do de alicerce.

A questao da relagdo entre os processos de desenvolvimento e de
aprendizagem é cenfral no pensamento de Vygotsky. Sua posig¢do é
essenciaimente genética: procura compreender a génese, isfo é, a
origem e o desenvoivimento dos processos psicoiogicos. {Oiiveira,
1995, p. 55)

Para Vygotsky (1995) a aprendizagem esta relacionada ao desenvoivi-
mento humano num processo globai de relagdo interpessoai. A escoia tem um papel
fundamentai neste processo, pois tem a infengado, ou seja, a finalidade de intervir no
processo de aprendizagem. As sifuagdes informais tambem sao fontes de aprendi-
zagem para Vygotsky, pois a crianga aprende por imersao em um ambiente cuiturai
informador.

Se o aprendizado impuisiona o desenvoivimento, a escoia, agéncia
social explicitamente encarregada de transmitir sistemas organiza-
dos de conhecimento e de modos de funcionamento intelectual as
criangas e aos jovens, tem um papel essencial na promog¢ao do de-
senvolvimento psicoidégico dos individuos que vivem nas sociedades
letradas. (Oliveira, 1995, p. 61)

Vygotsky (1995) aponta a existéncia de dois niveis de desenvolvimento
do individuo: Zona de Desenvolvimento Proximal ou Potencial e Zona de Desenvol-
vimento Real. No nivel de Desenvoivimento Real sdo cbservados aspectos do finai
do processo de aprendizagem, pois nessa fase o individuo ja tem dominio e inde-
pendéncia sobre as competéncias. No Nivel de Desenvoilvimento Proximal sao reve-
fadas estruturas cognitivas da aprendizagem, isto e, o individuo ainda precisa da
ajuda do outro para desenvolver tarefas, estruturas e seu pensamento. Neste nivei €
que o professor deve Intervir, para que avangos que nao ocorrem espontaneamente
acontecam.

A escola tende a valorizar apenas o nivel de desenvolvimento real, me-

dindo erros e acertos, com as provas e os testes. No ensinoc de matematica fica evi-
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dente tal pratica. O aluno sé é considerado bom, inteligente quando apresenta resul-
tados finais satisfatérios. Quando isso ndo ocorre, ele € considerado menos inteli-
gente que o outro. Seu erro, para Vygotsky, ndo constata fracasso. O erro € uma
sinalizacao de onde deve acontecer a intervengdo docente para que o individuo for-
mule as hipoteses necessarias para a construgdo do conceito desejado e nao que
ele é incapaz de aprender algo. A escola, no entanto, usa o erro apenas para fazer
julgamento de valor, principalimente no ensino da matematica. O questionamento
gue se faz é se 0 aluno sabe ou ndo sabe. No construtivismo a pergunta que se faz
€ se ele construiu ou ndo e porque nao construiu. Piaget e Vygotsky foram os primei-
ros a vatorizar o erro. Para ambos 0 erro € construtivo.

Segundo La Taille (1992) existem seis pontos de convergéncia entre Pia-
get e Vygotsky. Os dois desenvolveram teorias psicoldgicas que podem ser traduzi-
das pedagogicamente, mas, seus objetivos ndo eram pedagodgicos. Ambos nao ti-
nham uma visao reducionista do comportamento humano. Para eles a explicagéo
verdadeira do comportamento humano deveria ser buscada no dialogo entre o natu-
ral e o contexto social, havendo assim uma interacao entre as qualidades biolégicas,
que todos possuem, e as qualidades e potencialidades sociais. Por isso séo chama-
dos de interacionistas. Outro ponto de convergéncia seria a concep¢do de que o in-
dividuo é visto como um ser ativo na construgdo do seu conhecimento.

Os dois estudaram a psicologia genética que & a parte da biologia que vi-
sa explicar o adulto pela sua histédria. Tinham uma base filosdéfica, ou seja, os dois
leram e se apoiaram em conhecimentos filoséficos. Vygotsky e Piaget valorizavam o
sujeito humano, sendo chamados de humanistas.

La Taille {1992) destaca dois possiveis pontos que diferenciam Piaget e
Vygotsky. O primeiro refere-se a diferentes énfases de cada um, e ndo a contradi-
¢bes. Piaget enfocou essencialmente a relagdo sujeito-objeto. Enquanto Vygotsky
deu énfase 3 outra questio: sujeito-sujeito na interagdo social. A segunda divergén-
cia seria que para Vygotsky o conhecimento € histdrico cultural e para Piaget o co-

o

nhecimento se da pela acdo. Para o autor, “.. 0 grande paradigma de Vygotsky é a

finguagem e o grande paradigma de Piaget € a acdo”
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2.2 — Célestin Freinet

Célestin Freinet (1996), foi um professor primario, que quebrou algumas
regras por volta de 1920. Sua relagcdo com os alunos era baseada na confianga, no
respeito mutuo e na cumplicidade. Pela primeira vez se pensou sobre a relagao alu-
no-professor de forma igualitaria. Freinet criou novas metodologias de ensino como
as Aulas-Passeio, o Livro da Vida, a Imprensa Escolar e a Correspondéncia Interes-
colar. A partir dai houve a preocupaca@o em se dar sentido aos conteudos ensinados
na escola.

O conjunto das técnicas de Freinet tinha como finalidade: constituir
o individuo para exercer a sua cidadania. E por isso que a sua escola
foi ao encontro da vida. De tudo que convidava a uma vida plena, e
também do que podia transformar a vida. (Multieducagao, 1996, p.
101)
0
Freinet (1996) sofreu perseguicdes politicas por suas inovagéeé‘;ﬁésmo

assim, continuou trabalhando clandestinamente. Suas contribuigcdes sac bastanteQ
conhecidas no campo educacional, mesmo nao sendo um pesquisador.

As idéias de Freinet se somaram a concepgao Piagetiana no sentido de
se dar um novo olhar sobre a relag&o professor-aluno e aluno-aluno com a preocu-

pacao de aprender pela acdo na interagdo com objetos, com a realidade. Nesse sen-

2 G

tido, o aluno ndo aprende somente com a exposicio de conten]dosj'é' sim com sua
: - . s ; iy

experimentagio, ou seja, com a vivencia desses conteldos de forma pratica. Com

isso, o professor passa a ter um novo papel, de orientador da aprendizagem e nao

‘'mas /o de detentor do saber.

2.3 — Paulo Freire

QOutro grande estudioso que nos ajuda a repensar © ensino da Matematica
é o brasileiro Paulo Freire (1921 - 1997). Paulo Freire ficou internacionalmente co-
nhecido com o chamado “método para a alfabetizagio de adultos®, que ele afirmava
n&o ser um método.

Em sua preocupacao com a educagac das classes populares, no
contexto do que denominou ser uma “Pedagogia do Oprimido”,
construiu uma concepgao politica do ato de educar, adotando como
principios fundamentais a valorizagao do cotidiano do aluno e a
construgdo de uma praxis educativa que estimule a leitura critica do
mundo. (Multieducacao, 1996, p. 95)
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Paulo Freire (1996) em seu trabalho de alfabetizacdo de alunos adultos
evidenciou trés etapas: a Investigag&o do universo vocabular da comunidade de al-
fabetizandos; a Tematizagdo, onde se representaria o modo de vida dos alfabetizan-
dos e a Problematizagdo, fazendo com que se ultrapasse a memorizagdo, havendo
assim uma construgao de entendimentos.

A educacgac para Freire (1996) tem como objetivo levar o individuo a
construir uma consciéncia critica para serem sujeitos de sua propria historia, deso-
cultando as classes populares da ideologia dominante. Uma educa¢ao comprometi-
da com os interesses da maioria da populagdo, com a democracia, com & justi¢a,
com a liberdade e os direitos da cidadania.

A escola para Paulo Freire ndo é apenas uma instituicao social res-
ponsavel por transmitir conhecimentos - é bastante conhecida a sua
critica a “educagao bancaria”. A escola é um centro produtor de cul-
tura aberto ao mundo, na confluéncia de uma vida de mao dupla,
sendo influenciada pela sociedade e influenciando na constitui¢ao
desta mesma sociedade. (Multieducagao, 1996, p. 97)

Todos os autores supracitados mostraram um novo papel da educacio e,
conseglentemente, novos papéis para seus autores: alunos e professor. O aluno
passa a ser visto como um ser ativo no processo de aprendizagem e o professor
como um mediador, um orientador da aprendizagem, relacionando os conteudos
com a realidade e as necessidades do individuo e nao mais fazendo do aluno um
“banco de dados”, como vem sendo observado até hoje na maioria das escolas,

principalmente no ensino da Matematica.
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3 — O ensino da matematica

Faz parte do senso comum considerar a matematica bastante importante
devido a sua relagdo com a vida cotidiana e sua importancia na formagéo de capaci-
dades intelectuais.

Segundo Campos e Nunes {1994) muitos dos conceitos basicos da Ma-
tematica sdo fundamentais para outras ciéncias, importantes no trabalho e na vida
diaria. Para elas a Educagdo Matematica coloca-se como um dos aspectos da Edu-
cacéo Basica mais relevantes para o desenvolvimento técnico-cientifico de um pais.
Para acabar com as desigualdades sociais, em que somente poucos tém acesso ao
conhecimento cientifico, e preciso que nao haja diferengas educacionais.

Uma Educagdo Matematica e cientifica alienante, que nao promove
maneiras de pensar e apenas estimula a reproducao de técnicas de
resolucdo de problemas, constitui o primeiro obstaculo ao salto qua-
litativo que os paises em desenvolvimento devem dar para buscar
maior igualdade no campo das relagdes internacionais. (Campos e
Nunes, 1994, p. 4)

Apesar do senso comum reconhecer a importancia da Matematica, os a-
lunos, em sua maioria, ndo gostam de estuda-la. Existe um verdadeiro temor, que
pode ser explicado por diversas razdes. Dentre estas razbes podemos apontar o
proprio processo historico do ensino de matematica.

Segundo Pires (2000) foi a partir dos anos 50 que se iniciou a discussao
sobre a necessidade de reforma no ensino da Matematica, devido a necessidade de
uma politica de formagao a servigo da modernizagao econdmica, ja que nessa época
a reconstrugdo pos-guerra trazia a modernizagdo industrial. Assim, tem inicio um
movimento de reforma que por volta de 1958 / 1959 comeca a se consolidar.

Em 1960 se iniciou um movimento chamado de Matematica Moderna que
provocou alteragdes curriculares em diversos paises, com sistemas educativos dife-
rentes, como Franga, Inglaterra, Estados Unidos, ex-Unido Soviética, Bélgica, Brasil,
Nigéria etc. A preocupacdo central era a de se ter uma Matematica util para a técni-
ca, para a ciéncia e para a economia moderna.

A Matematica Moderna nasceu como um movimento educacional
inscrito numa politica de modernizagao econdomica e foi posta na li-
nha de frente por se considerar que, juntamente com a area de Cién-
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cias Naturais, ela se constituia via de acesso privilegiada para o pen-
samento cientifico e tecnoldgico. (PCNs, 1997, p. 21)

Nesta época, os curriculos passam a apresentar uma maior preocupacao
com a didatica e com um ensino centrado nas estruturas e na légica matematica. O
ensino passou a ter preccupacgdes excessivas com as constru¢des de abstracdes
internas, voltadas a prépria matematica. A Matematica Moderna privilegiou o pen-
samento cientifico e tecnoldgico; tornou-se fora do alcance dos alunos, principalmen-
te nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

O curriculo passou a ser cumprido como uma lista de tdpicos a serem es-
tudados, e n&o como uma forma de pensar. Um dos vestigios deixados por este mo-
vimento na atualidade é a teoria dos conjuntos, que é a primeira licado colocada nos
livros didaticos, como pré-requisito a todas as outras. “A teoria dos conjuntos foi in-
troduzida com tal énfase que a aprendizagem de simbolos e de uma terminologia
indeterminavel comprometia o ensino do calculo, da geometria e das medidas”.
(PCNs, 1997, p. 25)

Questionamentos sobre a reforma de ensino proposta pela Matematica
Moderna vieram de diferentes paises. O congresso da International Comission on
Mathematical Instructional, em 1972 ficou conhecido como o marco do fim da Mate-
matica Moderna, embora o refluxo do movimento tenha se iniciado antes.

A critica a excessiva valorizagao dos conteudos em lugar dos méto-
dos, as primeiras discussdes sobre a resolugao de problemas e a li-
gacao da Matematica com a vida real, os debates sobre o uso de cal-
culadoras e de outros materiais de ensino foram colocando em xe-
que o ideario do movimento anterior. A compreensdo de que aspec-
tos sociais, antropoldgicos, psicolégicos, lingiiisticos tém grande
importancia na aprendizagem da Matematica trouxe novos rumos as
discussoes curriculares. (Pires, 2000, p. 12)

Em 1980 novos rumos foram dados ao ensino de Matematica, devido a
insatisfacdo com o ideario anterior. Novas diretrizes foram elaboradas nos Estados
Unidos pelo National Council of Teachers of Mathematic e difundidas em todo mun-
do.

Segundo Pires (2000) foram apresentadas recomendacgdes para o ensino
de Matematica, conhecidas como: "Agenda para A¢ao”, atribuindo um papel funda-
mental para a resolugdo de problemas no ensino da Matematica a sublinhando a

importancia do desenvolvimento da capacidade de realizagdo das operagdes fun-
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damentais, do uso de computadores e da utilizagdo das aplica¢gdes a realidade como
caminho para a aprendizagem. S&o elas:

v O foco do ensino da Matematica nos anos 80 deve ser a reso-
lugao de problemas.

v As capacidades basicas da Matematica serao definidas de
forma que incluam mais que facilidades de calculos.

v Os programas de Matematica tirem todas as vantagens das
capacidades das calculadoras e dos computadores em todos 0s ni-
veis de ensino.

v Os niveis de eficacia e eficiéncia rigorosos sejam aplicados
ao ensino de Matematica.
v O sucesso dos programas de Matematica e da aprendizagem

dos estudantes seja avaliado em sentido mais lato do que aquele as-
sociado aos testes convencionais.

v A todo os estudantes seja exigido mais estudo de Matematica
e seja construido um curriculo com um maior leque de opcdes, de
forma que incluam as diversas necessidades da populagao estudan-
til.

v Os professores de Matematica exijam de si e de seus colegas
um aito nivel de profissionalismo.

O apoio publico ao ensino de Matematica suba para um nivel compa-
tivel com a importancia da compreensao da Matematica para o indi-
viduo e para a sociedade. {Pires, 2000, p. 16)

Pires (2000), comparando os dois momentos do ensino de Matematica, a-
firmou que no movimento da Matematica Moderna expunha, explicitamente, seus
COMPromissos com o progresso técnico, assumia a Matematica como base de uma
cultura voltada para a ciéncia e a tecnologia e tinha como meta ensinar o aluno a
abstrair ndo se preocupando com as aplicagdes diretas. As reformas posteriores de-
dicaram-se mais a se contrapor ao antigo ideario do que a esbogar um novo projeto,
apresentando um conjunto de indicagbes relevantes mas sem referenciais explicitos.

Segundo Pires (2000) a falta de posic&o diante de questées como a do
abandono de aigumas idéias, como a de estrutura, preconizada pela Matematica
Moderna, tornou o recurso & metodologia de resolugdo de problemas, a recomenda-
¢c&o da participacao ativa do aluno, a indicag&o do estudo das conexdes entre os
diversos temas, em recomendacdes dificeis de se concretizar na pratica.

A comparagdo entre os dois momentos nos leva a concluir que, no
tempo da Matematica Moderna, eram introduzidas, abruptamente,
nogdes muito abstratas, enquanto nas propostas mais recentes co-
loca-se énfase numa aquisicao mais progressiva e mais natural, o
que parece bem mais sensato. Mas ha quem veja nas propostas atu-
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ais fontes de inseguranga. Trata-se, sem duvida, de uma questao a-
berta. (Pires, 2000, p. 17)

No Brasil, diversas reformas tém sido empreendidas, nos ultimos anos,
por Secretarias Estaduais e Municipais de Educacg&o. Todas estas reformas s3o bas-
tante semelhantes entre si, ja que incorporaram as diversas discussdes dos encon-
tros regionais e nacionais promovidos por pesquisarem grupos de Educacdo
Matematica.

Somente em 1995 que a Secretaria de Educacgéo do Ensino Fundamental
do Ministério da Educag¢do e do Desporto organizou, com diferentes educadores,
debates que indicaram diretrizes curriculares comuns para o ensino fundamental no
Brasil. S0 os chamados Parametros Curriculares Nacionais. Segundo Pires (2000)
com os parametros, o MEC pretende contribuir para colocar em pratica acdes que
garantam a implantagdo das mudangas curriculares necessarias apontadas pelos

educadores, fornecendo elementos de discussdo para:

v Ampliar o debate nacional sobre o ensino de Matematica e
socializar informacgdes, resultados de pesquisas, levando-as ao con-
junto dos professores brasileiros, para que possam projetar seu tra-
batho de forma a reverter o quadro atual, que torna essa disciplina
altamente seletiva e muito pouco atraente aos alunos.

v Construir um referencial que oriente a pratica escolar de for-
ma a garantir, a toda crianc¢a brasileira,o acesso a um conhecimento
matematico que lhe possibilite de fato sua inserg¢ao, como cidada, no
mundo do trabalho, das relagdes sociais e da cultura.

v Nortear a formacgao inicial e continuada de professores (na
medida em que se tornam claros os fundamentos do curriculo, fica
implicito o tipo de formag¢ao que se pretende para o professor) e para
orientar a produgao de livros e de outros materiais didaticos, contri-
buindo para a configuragao de uma politica voltada a melhoria do
ensino fundamental.

v Organizar as avaliagdes externas, nacionais e regionais, que
permitam pilotar os sistemas de ensino, fornecendo indicadores da
adequag¢dao ou nao do processo educativo e dos proprios parame-
tros. (Pires, 2000, p. 57)

Os parametros relativos & area de Matematica explicitam e ampliam o pa-
pel da Matemética, valorizando o aluno. A Matematica passa a ser vista como um
instrumental para compreender 0 mundo a nossa volta e como area do conhecimen-
to que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvol-

vimente da capacidade para resolver problemas.
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No Brasil ainda encontramos muita Jresisténcia a essa nova visdo. Mesmo
com varias discussdes neste campo, e até‘(éxbériéncias bem sucedidas, nota-se ain-
da o trabalho com Conjuntos, o predominio da Algebra, a formalizagdo precoce de
conceitos e a pouca vinculagao da Matematica com a pratica. Uma das justificativas
colocadas pelos PCNs para tal resisténcia se refere a ndo chegada de informacgées e
inovagdes aos professores, ficando os estudos restritos aos pesquisadores. Quando
as novas tendéncias chegam as escolas séo discutidas superficialmente ou recebem
interpretacdes inadequadas. No Rio de Janeiro isto também ocorre, apesar de se
observar a divulgacdo de varios cursos de aperfeicoamento de professores, pela
Secretaria Municipal do Rio de Janeiro, e do interesse de muitos professores que
reclamam por nao poderem participar de todos os cursos oferecidos, ja que estes
costumam ter vagas limitadas.

Newton Duarte (1985) analisa outra questéo para o fracasso do ensino de
Matematica: a importancia do compromisso politico do educador com ensino da Ma-

picie um maior interesse para o aluno. Para ele, ndo s6 a Matematica, maig todo o

tematica, sem desprezo pelos conteudos, mas utilizando uma metodologia éue pro-
ensino contribui para uma transformagao social.

A resposta a que tenho chegado é a de que o ensinoc de Matematica,
assim como todo ensino, contribui (ou ndo) para as transformagoes
sociais ndo apenas através da socializagao (em si mesma) do conte-
udo Matematico, mas também através de uma dimensao politica que
¢ intrinseca a essa socializagdo. Trata-se da dimensao politica conti-
da na propria relagdo entre o contetido Matematico e a forma de sua
transmissao-assimilagao. (Duarte, 1985, p. 1}

Segundo Duarte (1985) para tornar o ensino de Matematica mais interes-
sante, ou seja, relacionado com a vida do aluno, ndo basta vincula-lo a temas politi-
€0s, com assuntos relacionados ao custo de vida, a inflagdo, a calculos de reajustes
salariais, formacgdo de cooperativas e outros. E preciso que tais assuntos sejam a-
bordados sem{'%erder o objetivo central que é o de se ensinar Matematica, para que
as classes populares tenham ferramentas culturais que superem as desigualdades
sociais. Por outro lado, estas ferramentas que nao garantem sozinhas tal transfor-
mac&o, pois a metodologia é outro aspecto de grande importancia para aprendiza-

gem. O ensino de Matematica também n&o deve ser transmitido de maneira estatica,
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como se fosse pronto e acabado, e sim como um processo de necessidades que

foram surgindo com o tempo.

Se pretendemos contribuir para que os educandos sejam sujeitos
das transformagdes sociais e do uso da Matematica nessas trans-
formagdes, é necessario que contribuamos para que eles desenvol-
vam um modo de pensar e agir que possibilite captar a realidade en-
quanto um processo, conhecer as leis internas do desenvolvimento
desse processo, para poder captar as possibilidades de transforma-
¢do do real. (Duarte, 1985, p. 2)

QOutro autor que analisa a mesma questao de Duarte, scbre o ensino de
Matematica é Ubiratan D"Ambrosio (1996) afirmando que o problema esta relaciona-
do com a motivagédo que nao ocorre hoje em dia com o ensino. A Matematica dos
tempos passados foi motivada a partir de necessidades e urgéncias da sociedade.
Hoje em dia, a motivacdo, que era contextualizadora no passado, ndo existe. Nao
existem mais tantas aplicacbes imediatas para o aprendiz, a Matematica ndo é mais
tao utilitaria.

O grande desafio é desenvolver um programa dinamico, apresentan-
do a ciéncia de hoje relacionada a problemas de hoje e ao interesse
dos alunos. Nao é dificil dar uma fundamentacao tedrica para a ne-
cessidade de um tal enfoque. Mas como levar isso a pratica? Que ti-

po de professor sera capaz de conduzir um curriculo dindmico? (Ubi-
ratan D"Ambrosio, 1996, p. 32)

Segundo Campos e Nunes (1994), com as contribuicbes de Piaget, o en-

sino ge Matematica deve tomar um novo rumo. Professores e alunos devem assumir
'y - . - . .

novos(/Para IssO acontecer, a valorizagdo de conteudos deve ser reconhecida e en-

frentada como uma das formas de aliena¢do dos alunos diante da aprendizagem da

Matematica.

E necessario alterar esse contrato implicito entre alunos e professo-
res, para que os alunos participem do processo de solug¢do de pro-
blemas em Matematica de uma maneira que permita recriar a nogao
de uma comunidade que examina a validade dos conceitos cientifi-
cos. (Campos e Nunes, 1994, p. 6)

D'Ambrosio e Steffe (1994) descreveram como deve ser 0 ensino

Construtivista na Matematica:

Entender o conhecimento como algo num estado de constante evo-
lugdo e adaptacgao caracteriza a visdo do construtivista. As historias
pessoais e histdrias culturais de individuos modelam suas interpre-
tacdes de atividades, experiéncias e interagdes sociais: a compreen-
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sao da Matematica nesta luz, aceitando interpretagdes e explanag¢des
matematicas, que ndo sao as tipicamente aceitas pela comunidade
matematica formal, € um dos aspectos mais dificeis que um indivi-
duo enfrenta quando procura compreender o construtivismo. (D'Am-

brosio e Steffe, 1994, p. 24)

Os estudos sobre ¢ ensino da Matematica, nas ultimas décadas, desen-
volveram-se mais do que em toda sua histéria. Dessa forma, € aceitavel que ques-
tGes ainda estejam abertas a discussdes. Consequentemente, a pratica docente ain-
da esta em processo de incorporagdo de novos paradigmas, quebrando alguns ta-

bus e reestruturando novas concepg¢des, como em todo processo historico.
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4 — Os materiais que auxiliam o ensino da matematica

Com base na concepcao Construtivista, em que o aluno aprende estabe-
lecendo relagdes com a realidade, foram criados materiais que auxiliam o professor
no ensino da Matematica. Esses materiais podem ser classificados em dois tipos:
materiais ambientais e materiais concretos estruturados. Os materiais ambientais ou
nao estruturados sdo aqueles fabricados pelo professor ou pelos alunos ou que s&o
encontrados sem dificuldade no meic ambiente, como: chapinhas, palitos de sorve-
tes, metro, relogio, etc.

Os materiais concretos estruturados sao materiais mais elaborados, e que
permitem desenvolver o pensamento logico da crianga, por terem varios atributos.
Esses materiais podem ser industrializados ou construidos pelo préprio professor.

QOutra vantagem que os materiais estruturados proparcionam € o aprender
brincando, transformando os contetdos de Matematica, t&do temidos pelos alunos,
em objeto de prazer, acabando com alguns mitos da Matematica. Para isto aconte-
cer, o professor deve, em primeiro lugar, acreditar nesta aprendizagem, quebrando
alguns conceitos ja incorporados como: “Agora ndo é hora de brincadeira, € hora de
estudar”. Nesta nova postura € importante buscar que as aulas sejam mais agrada-
veis.

Os jogos, além de desenvolver o raciocinio logico-matematico, podem
também desenvolver o respeito\as regras e'o relacionamento com os colegas, mos-
trando que as vezes se erra e outras vezes é possivel ganhar. O estimuio ao desen-
volvimento de estratégias para antecipar resultados, &€ também um dos aspectos a
serem explorados a partir dos jogos. Assim, a crianca estara desenvolvendo, infor-
malmente, habilidades para realizar estimativas, para o calculo mental, para resolu-
¢do de problemas, dentre outras mais formais como a dedugao e a indugao.

Dentre os materiais estruturados mais comuns e conhecidos no meio es-
colar destacamos: Material Dourado, Blocos L.ogicos e Réguas de Cuisinaire. Consi-
derando a importancia do uso destes recursos para o ensino da Matematica passa-

remos a descrevé-los neste trabalho.
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4.1 — Material Dourado

Segundo Toledo (1997) o Material Dourado foi idealizado pela médica e
educadora italiana, Maria Montessori (1870-1952). Trabalhando com criangas que
apresentavam distdrbios de aprendizagem, ela observou que, para essas criangas,
mais do que para outras, era muito importante a agdo na construcdo dos conceitos,
e desenvolveu uma série de materiais e estratégias de trabalho. Devido a grande
eficiéncia de seu trabalho, seu método de ensino passou a ser utilizado em véarias
escolas, as chamadas escolas montessorianas.

Montessori criou e usou o Material Dourado com a intengdo de facilitar o
ensino do sistema de numeracgéo, a contagem na base dez. Este material facilita a
visualizacdo das relagbes do sistema de numeracéo posicional, e o trabatho com
numeros inteiros, decimais e fracionarios.

Outra questdo, segundo Montessori, que abrange este material se refere
a educacao sensorial que é um dos principios fundamentais do trabalho montessori-

ano. Seus objetivos sao:

v Desenvolver na crianga a independéncia, confianga em si
mesma, a concentracao, a coordenacgao e a ordem;

v Gerar e desenvolver experiéncias concretas estruturadas pa-
ra conduzir, graduaimente, a abstra¢gdes cada vez maiores;

v Fazer a crianga, por ela mesma, perceber 0s possiveis erros
que comete ao realizar uma determinada agdao com o material;

v Trabalhar com os sentidos das criangas. (Cardoso, 1996, p.
18)

inicialmente o Material Dourado era conhecido como “Material das Contas
Douradas”, por utilizar contas em sua confecgdo. Mais tarde, Lubienska de Lenval,
seguidor de Montessori, fez uma modificagdo no material inicial, e o construiu em

madeira da forma que encontramos hoje. Suas pecas sdo as seguintes:

[




Cubinho: 1cm x 1cm x 1cm;

Barras: 1cm x 1cm x 10cm;

Placas: 1cm x 10cm x 10cm;

Cubo: 10cm x 10cm x 10cm.

A principal vantagem do material & permitir que a crianga visualize 0s va-
lores de cada pecga por correspondéncia dos tamanhos e formatos, ou seja, a crianga

consegue observar que:

v uma barra é formada por 10 cubinhos;
v uma placa, por 10 barras (ou 100 cubinhos);
v um cubo, por 10 placas (ou 100 barras ou, ainda, 1000 cubinho).

Com esse material & possivel trabalhar diversos conteudos, além do sis-
tema de numerag&o, podemos explorar também os numeros decimais e fracionarios,
as operacdes fundamentais e as medidas de comprimento, area e volume.

Para iniciar o trabalho com o Material Dourado é preciso que 0 aluno co-
nheca-o, percebendo as relagbes entre as pecgas, ja citadas. No segundo momento
os alunos devem representar os numeros com o material, utilizando o quadro valor
de lugar para trabalhar o valor posicional dos algarismos, percebendo que com dez
cubinhos é possivel trocar por uma barra, dez barras sdo trocadas por uma placa,
dez placas saoc trocadas por um cubo, ou vice versa.

Nas operacgdes fundamentais o Material Dourado € um &timo instrumento
de trabatho, pois os alunos “visualizam” a quantidade para resolver desafios {pro-
blemas) relacionados com seu cotidiano.

Segundo Cardoso (1996) para enfatizar as técnicas operatérias € preciso
que o alunc vivencie varias situagdes-problema, pois o objetivo das “continhas” nao
& apenas a continha por ela mesma, mas, sim, resolver problemas que ocorrem na
vida de qualquer individuo.

Passamos a apresentar algumas atividades que podem ser realizadas,
em sala de aula, com o uso do material dourado para exemplificar o quanto este ma-
terial enriquece o trabalho com a Matematica.

Na adigio as idéias basicas que o aluno deve ter para realiza-la sao a de
juntar duas quantidades e a de acrescentar uma quantidade & outra ja colocada.
Umas das atividades que o professor pode propor para atingir tais idéias sdo as se-

guintes:
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v Sobre a mesa ha 32 livros e no armario ha 25 livros. Reunindo to-
dos os livros numa prateleira quantos livros teremos? (idéia de juntar).
v Tenho 32 figurinhas. Se no meu aniversario eu ganhar outras 25

figurinhas, com quantas figurinhas eu ficarei? (idéia de acrescentar).
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Segundo Cardoso (1996) as duas idéias envolvidas, juntar e acrescentar,
apresentam uma diferenga sutil, que dificiimente leva o aluno ao erro. Porém, com
relagdo as outras operagdes, em especial a subtracio e a divisdo, & essencial a
compreensao do raciocinio envolvido, pois cada idéia de uma determinada operagao
corresponde a técnicas e metodologias diferentes, para a compreensao dos algorit-
mos. Por este motivo os alunos, em sua maioria, resolvem “continhas” com uma cer-
ta facilidade, mas quando uma situagao-problema é proposta, eles nao conseguem
definir gue calculo é preciso fazer. Dai surgem as famosas perguntas: “E de menos
ou de mais?”, “E para dividir ou multiplicar?”.

Na subtracao existem trés idéias basicas:

v A idéia de tirar (subtrativa); “57 tira 34, ficam 23.”
v a idéia de completar (aditiva); “57 para chegar a 37 faltam 23"
v A idéia de comparar; “57 tem 23 a mais que 34 ou 34 tem 23 a

menos que 577
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Utilizando o material Dourado ou as Réguas de Cuisenaire (que sera ana-
lisada nos préximos itens) o professor devera agir e falar com exemplos dos trés ca-
sos, para que o aluno perceba as diferentes idéias que envolvem a subtragdo. Com
isso o0 aluno ira compreender e assim resolver diferentes situagbes-problema, sem
nenhuma dificuldade, em vez de resoclve-la mecanicamente.

Na muitiplicagcéo a idéia basica é a de adigdo de parcelas iguais. Como
nos seguintes exemplos:

v Um condominio possui 2 blocos e em cada bloco moram 123 pes-

soas. Quantas pessoas moram neste condominio?
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v Um prédio tem trés andares e em cada andar mora 26 pessoas.

Quantas pessoas moram no prédio?
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Na divisdo aparecem a ideia da divis&o em partes iguais e a ideia de me-
dida, ou seja, quantas vezes um numero cabe em outro. As seguintes situacdes pro-
blemas exemplificam essas duas idéias:

v Distribuindo 468 cadernos entre 2 escolas, quantos cadernos re-
ceberam cada uma delas? (divisdo em partes iguais).
v Quantos pacotes com 2 cadernos cada um, podem ser feitos a

partir de 468 cadernos? (idéia de medida).

Nas medidas de comprimento o Material Dourado pode auxiliar o profes-
sor no trabalho com a virgula, ou seja, na representacao das unidades utilizadas e
suas possiveis transformac¢des. Na figura abaixo o professor pode demonstragc/que
este nimero pode ser representado de varias maneiras: (1,43) 1m e 43cm, (14,3) 14
dm e3 cm ou 143 cm, dependendo somente da unidade que se quer utilizar. Dessa
maneira o aluno visualizara o numero e sua unidade, percebendo que 1m = 10dm =
100cm = 1000mm. Este trabalho também pode ser realizado com os submuitiplos do

metro.



Unidade Décimos | Contésinos | Milésimos
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A representagao decimal pode ser tratada como decorrente, simultanea-
mente, dos principios do sistema de numeracio decimal e da representacgao fracio-
naria. Com o Material Dourado os alunos estabelecerao relagdes entre o décimo, o
centésimo, o0 milésimo e o inteiro, utilizando o cubinho como unidade e as demais
pecas como seus multiplos ou cubo representando o inteiro e as pegas menores

seus submultiplos.

1 unidade ¢




Na multiplicagao e divisao de numeros decimais o Material Dourado pode
auxiliar o professor para ensinar que na multiplicacao de numeros decimais por 10
ou poténcias de 10, se mantém o mesmo algarismo, deslocando a virgula para a
direita de acordo com a poténcia de 10 que esta sendo usada e na divis&o, a virgula
& deslocada para a esquerda, com o mesmo critério. No seguinte exemplo € possivel
visualizar esta operagao, considerandoc como unidade a placa, da qual a barra re-

presenta 0,1.
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4.2 — Blocos Loégicos

Os Blocos Légicos que foram idealizados por Zoltan Paul Dienes tem co-
mo objetivo desenvolver o raciocinio légico na crianga, permitindo a geragio espon-
tdnea da percepcio e dos passos essenciais para a formacdo de conceitos. Desse
modo, a formagdo do conceito se torna um resultado natural da experiéncia percep-
tiva, segundc Dienes.

Segundo Toledo (1987) o conceito de numero ndo é to simples de ser
construidos pelas criangas, pois 0 numero n&o tem existéncia concreta como os ob-
jetos que vemos ao nosso redor. O numero é uma propriedade que se refere a con-
juntos de objetos. Por isso, antes de se estudar 0os numeros, & preciso\{éé\ estudar os
conjuntos de objetos.

Toledo (1997) coloca que a construgao do conceito de nimero so é reali-
zada com alguns pré-requisitos que sdo: “a nogdo de conservagdo; a relagdo de di-

ferencas e semelhancas; a classificagdo e seriagdo de elementos; o estabelecimento



de relacdo entre elementos” Tais pré-requisitos podem ser desenvolvidos com a
utilizagdo dos Blocos Logicos, devido aos varios atributos existentes no material.

Os Blocos Ldgicos possuem quatro variaveis: tamanho, espessura, cor €
forma. As variaveis: tamanho e espessura, tém cada uma, dois valores: grande e
pequeno para o tamanho, grosso e fino para a espessura. A variavel cor apresenta
trés valores: vermelho, azul e amarelo. A varidvel forma possui quatro valores: qua-
drado, retangulo, triéngulo e circulo. Dessa forma, com o fato das pecas possuirem

atributos, ajuda na formagdo dos conceitos ja citados.

Dienes (1997) propOe que se inicie sempre a construgdo de um novo con-
ceito a partir da utilizagdo de materiais de apoio, desde a Educacéo Infantit até o En-
sino Fundamental. Em suas pesquisas, ele concluiu que o processo de abstracao,
que leva a construgdo de conceitos em Mateméatica, se da em seis etapas diferentes,
que ele chamou de: “Jogo fivre; jogo com regras; jogos de isomorfismo, representa-
cdo; descoberta de propriedades e generalizagdo”.

Nas turmas de terceira e quarta séries do Ensino Fundamental também é
possivel utilizar este material. Ja que os Blocos Logicos ndo podem ser vistos so-
mente como jogo livre, com pecas coloridas para construgdes no trabalho com cores
e formas geométricas. O professor pode trabalhar com jogos que desenvolvam ra-
ciocinio dos alunos, como por exemplo, © jogo do domind.

Neste jogo o professor deve separar os alunos em grupos de até seis alu-

nos, tendo cada grupo seu jogo, distribuindo-os para cada componente. O critério



para unir uma peca a outra é ter somente dois atributo em comum, ou seja, se um
aluno iniciar com o quadrado, pequeno, azul e fino o proximo podera colocar o qua-
drado, azul, grande e grosso e assim por diante. O aluno que tiver o menor numero
de pegas na mao ganha o jogo.

O professor pode construir e usar outros materiais estruturados como nos
blocos, para variar as atividades. Para isso ele precisa conhecer profundamente o
material e adequa-los a todas as séries, da Educacdo Infantil ao Ensino Fundamen-

tal.

4.3 — Réguas de Cuisenaire

As Réguas de Cuisenaire foram criadas pelo professor belga Georges
Hottelet Cuisenaire, em 1952. Em seu livro: "Os numeros em cor: novo processo de
calculo pelo método ativo, aplicavel a todas as séries da escola primaria” ele apre-
sentou as Réguas. Esse material destina-se a auxiliar a crianga na descoberta de
novas relagdes e a oferecer uma base concreta para a construgéo de conceitos ma-
tematicos: classificagdo, ordenag¢do, nimero, composi¢do e decomposicao de nume-
ros, adigdo, subtragdo, multiplos, divisores, fragdes, dobro e metade.

O material é composto por barras coloridas, padronizadas por seu criador.

S0 241 ou 66 pegas:

Comprimento Cor Numero de barras
1cm Branca 100
2cm Vermelha 50
3cm Verde-clara 36
4cm Roxa 28
5cm Amarela 20
6cm Verde-escura 16
fcm Preta 14
8cm Marrom 12
9cm Azul 12

10cm Laranja 10




A primeira barra, a branca, representa a unidade para as outras. O objeti-
vo das barras em cores & permitir que a crianga descubra a relagéo existente entre

os grupos de cores ou familias:

v familia vermelha (vermelha, roxa, marrom) = 2, 4, §;

v familia amarela (amarela, laranja) = 5 ¢ 10,

v familia azul (verde-claro, verde-escuro, azul) =3, 6, 9;

v a cor branca (contida em todas as demais) representa o 1, divisor

de todos 0s numeros;
v a cor preta (ndo contida em nenhuma outra) representa o 7, nu-
mero primo, e nao forma “familia” com nenhuma das demais cores da co-
legao.
As primeiras atividades propostas com este material devemn ser livres,
permitindo que as criangas brinquem livremente com o material. Apos o trabalho de
reconhecimento o professor deve propor perguntas que estabelecam relagao entre

as pegas, como:

v Quantas pegas brancas cabem na pega laranja?,

v Que outras pecas eu posso formar a peca laranja?,

v Pegue a pe¢a maior que a azul.,

v Faca uma escadinha utilizando as pecas em ordem crescente e

depois decrescente.

Com essas atividades, e outras mais, o professor estara criando a no¢ao
de maior, menor, crescente, decrescente, igual, diferente, direita, esquerda, compa-
rar, desenvolvendo a relag&o espacial, a formacéo do conceito de classe e de série.
Basta usar a criatividade propondo atividades interessantes que permitam a constru-
¢do de conceitos.

Para trabalhar as operacgdes fundamentais os alunos ja devem estar fami-
liarizados com o material, estabelecendo uma relagéo entre as cores e 0s nUMeEros
que elas equivalem, para, depois, utilizar a escrita das "continhas” que é a represen-
tacio formal, universal.

Uma das atividades que o professor pode trabalhar na adi¢&o € fazendo
algumas perguntas como: utilizando somente duas pegas, com que cores é possivel

formar a régua preta? Apos as conclusdes dos alunos, eles irdo redigir a operagao,
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fazendo uso do sinal de mais (+). Em uma fase mais avancada o professor pode uti-

lizar somente os nlimeros para nomear as réguas.

~d4

i1
L |

No trabalho com a subtragdo o professor pode fazer as seguintes pergun-

tas para os alunos:

zada.

v

v
v
v

Que devo colocar ao lado do 1 para chegar ac 87
O que falta no 2 para chegar ao 97

Se eu tenho o 9 e retiro 9 quanto que eu fico?

Eu posso tirar 10 do 9?7

Depois de representar a operagao o aluno ira escrever de forma padroni-

9~-1=4
G- =7
G- -

9 10 = ¢
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Para formar o conceito da multiplicagdo o professor pode propor aos alu-
nos que construam um muro representando o namero 12 por exemplo, em cada fai-
xa sO podera ter uma cor, comegando com as pecas brancas. Em seguida o aluno

fara a escrita formal da multiplicac@o para representar a conta. (3x4=3+3+3+3=12)

O professor pode explorar a propriedade distributiva da adicao, pedindo
para que os alunos formem um muro com 6 barras verde-claras, calculando seu va-

lor e representando matematicamente. Logo apds, os alunos poderao separar 0 mu-

ro em dois outros, do jeito que preferirem, sem esquecer da representagao escrita.
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Uma das atividades que o professor pode propor no trabalho com a divi-
sdo exata € pedindo para que o aluno pegue uma peg¢a qualquer e divida por um de
seus divisores: A pega azul pode ser repartida em quantas pegas verde-claras? Nes-
te trabalho o professor pode incluir o conceito de nimeros divisores, demonstrando
as familias ja citadas, ou seja,.na familia vermelha por exemplo, a peg¢a marrom (8)
pode ser dividida pela roxa (4), pela vermelha (2) e pela branca (1) que é divisor de
todos os numeros. Para o conceito de multiplos o professor deve promover ativida-
des que mostrem, por exemplo, que a pega amarela (5) somada duas vezes da uma
pega laranja (10).

Trabathando com as divisdes inexatas, o professor pode fazer a seguinte
pergunta para os alunos: A peca preta pode ser dividida em quantas pecas verme-
thas? Fica faltando alguma pega para completar a preta? Que peca é essa?

No trabalho com fragfes o professor pode propor aos alungs que dividam
algumas réguas em partes iguais, por exemplo, a pec¢a laranja que é representada
pelo inteiro pode ser dividida por 2 amarelas, formando o 1/2; a pega azul (inteiro)
pode ser repartida em 3 pegas verde-claras, formando 1/3; a pega marrom (inteiro)
pode ser repartida em 4 vermelhas, formando 1/4. Com isso os alunos ir@o visualizar
0 processo basico dos numeros fracionarios.

Com esses exemplos, acima citados, foi possivel demonstrar que varios
conteudos podem ser trabalhados com os Materiais Concretos Estruturados. Conte-
udos de todas as séries do Ensino Fundamental, ndo apenas com cores, formas e
para a nogdo de quantidade. Esses materiais proporcionam ao professor diversos
recursos para a aprendizagem do aluno. O aluno aprende agindo, experimentando
através de jogos, desafios. Tornando as aulas de Matematica uma grande brincadei-
ra.
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5 — O professor no ensino da matematica

Analisando as hipoteses para o fracasso do ensino de matematica se ob-
serva que o professor também contribui para tal insatisfacao. Contribui no sentido de
ter uma formacdo inadequada aos avangos ndo s6é no ensino de mateméatica, mas
na educagéo em geral. E preciso, no entanto, tomar cuidado com o velho discurso
de se encontrar um culpado para o insucesso da escola. O professor muitas vezes
culpa o aluno e a sociedade culpa o professor. Na verdade, ha um conjunto de com-
ponentes que propiciam o fracasso: as politicas educacionais, as instituicdes escola-
res, a sociedade, os professores e 0s alunos.

Na década de 50 _Alves (1953) j4 comentava a nova viséo do papel do
professor, principios que ainda hoje nao foram adotados como orientadores da préti-
ca pedagogica das escolas.

Sem os estudos do Curso de Didatica, em que a psicologia educa-
cional, os fundamentos filoséficos e sociologicos da educacgao, a
histéria da educagao e a comparada fornecem ao futuro professor
uma visao de conjuntos do processo educativo, o trabalho do docen-
te torna-se um tratamento isolado de matéria de sua disciplina, que
sera para ele, sempre a mais importante, independentemente das
tendéncias e habilidades dos alunos e do valor sociolégico do pré-
prio conteudo estudado. Aqui esta o maior problema da formagao do
docente: compreensao da relatividade do valor das matérias de es-
tudo e busca de métodos e processos que as tornem interessantes,
sem sobrecarregar os alunos além de um minimo inevitavel, e sem
deixa-los insatisfeitos, quando tém predilegdao pela matéria. (Alves,
1953, p. 90)

Com a formulagdo de Parametros Curriculares Nacionais e a Multieduca-
céo se percebe a preocupacgdo de uma educacio de qualidade, mesmo com todas
as criticas a estes documentos. Alguns dizem que ndo se pode uniformizar o ensino
no Brasil devido as diferencgas culturais existentes.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica colo-
ca-se que parte dos problemas referente ao seu ensino esta relacionado ao proces-
so de formagao do magistério, tanto em relagdo a formagéo inicial como a formagéo

continuada.
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Como nos PCNs, Beatriz S. D'Ambrosio (1993), coloca também que o
grande desafio do século XXl é a formagao adequada de professores, com uma no-
va visdo do ensino de Matematica.

Ha uma necessidade de os novos professores compreenderem a
Matematica como uma disciplina de investigagdo. Uma disciplina em
que o avango se da como conseqiiéncia do processo de investiga-
c¢do e resolugao de problemas. Além disso, é importante que o pro-
fessor entenda que a Matematica estudada deve, de alguma forma,
ser util aos alunos, ajudando-os a compreender, explicar ou organi-
zar sua realidade. (Beatriz S. D'Ambrosio, 1993, p. 35)

Nessa nova visdo colocada por Beatriz S. D'Ambrosio o professor devera
utilizar novas metodologias, com uma maior flexibilidade dos conteudos, ou seja, de
acordo com o interesse dos alunos, fazendo uso ndo s dos conteudos colocados
pelos livros didaticos. A Matematica devera se relacionar com as diversas areas de
conhecimentos de forma que o aluno tenha dificuldade de desmembrar as discipli-
nas utilizadas na resolugdo de problemas. O ambiente devera incentivar o uso de
recursos como livros, material manipulativo, calculadoras, computadores e diversos
recursos humanocs para enriquecer a expioracac e investigagao dos problemas.

O ambiente necessario para a construgao de uma visao de Matemati-
ca conforme proposta pelos construtivistas caracteriza-se por um
ambiente em que os alunos propdem, explorem e investigam pro-
blemas matematicos. Esses problemas provém tanto de situagdes
reais (modelagem) como de situagoes ludicas (jogos e curiosidades
matematicas) e de investigagao e refutagdoes dentro da prépria Ma-
tematica. (Beatriz S. D'Ambrosio, 1993, p. 37)

Ubiratan D’Ambrosioc também questiona a deficiente formagao do profes-
sor. Segundo ele ha uma falta de capacidade para conhecer o aluno e uma obsoles-
céncia dos conteudos adquiridos nas licenciaturas.

O professor primario hoje, ja foi um aluno que passou pela insatisfagéo e
pelo chamado terror em relacdo 4 Matematica. Ele aprendeu a conhecer os nimeros
fazendo pontilhados e exercicios repetitivos, tornando-se professor, carrega consigo
o rango do seu aprendizado, mesmo quando lhe s&o apresentadas teorias novas no
curso de formagao de professores ou até mesmo apds participarem de cursos de
reciclagem.

As pesquisas a agao de professores mostram que em geral o profes-
sor ensina da maneira como lhe foi ensinado. Predomina, portanto,
um ensino em que o professor expde o conteado, mostra como re-



45

solver alguns exemplos e pede que os alunos resolvam inimeros
problemas semelhantes. Nessa visao de ensino o aluno recebe ins-
trucdo passivamente e imita os passos do professor na resolucéo de
problemas ligeiramente diferentes dos exemplos. (Beatriz S. D'Am-
brosio, 1993, p. 38}

E necessario observar que a formagao dos professores atual atendeu a
uma determinada necessidade que ndo é a mesma hoje. Os alunos atualmente vi-
vem em um ambiente altamente estimulador, com a midia, com a informatica, ou
seja, com muitos recursos que naoc havia a pouco tempo atrés. Com isso, a escola e
o professor que ndo acompanhar o ritmo de nossa sociedade e dos avangos tecno-
l6gicos ira se tornar desnecessario ao aluno, sendo totalmente desvinculado da vida
do aluno.

“Q professor que insistir no seu papel de fonte e transmissor de co-
nhecimento esta fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escolae
pela sociedade em geral. O novo papel do professor sera o de geren-
ciar, de facilitar o processo de aprendizagem e, naturalmente, de in-
teragir com o aluno na produgao e critica de novos conhecimentos, e
isso é essencialmente o que justifica a pesquisa”. (Ubiratan D'Am-
brosio, 1996, p. 80)

Ubiratan D’Ambrosio analisa a questdo teoria e pratica, na formacao dos
professores, mostrando que deve haver uma relagao dialética entre elas, sendo a
pesquisa o melhor caminho. Para se acreditar em uma nova metodologia de ensino
é preciso antes experimentar, identificar os acertos e os erros de acordo com cada

realidade. E o aprender fazendo que o construtivismo nos coloca.

“Toda teorizagado se da em condigdes ideais e somente na préatica se-
rdao notados e colocados em evidéncia certos pressupostos que nao
podem ser identificados apenas teoricamente. Isto é, partir para a
pratica é como um mergulho no desconhecido”. (Ubiratan D'Ambro-
sio, 1996, p. 79)
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6 — Analisando as entrevistas.

No questionario realizado com ftrinta professoras do Municipio do Rio de
Janeiro foi observado que os materiais concretos estruturados s&o conhecidos pelos
professores, porém superficialmente. Das trinta entrevistadas, somente uma disse
nao utilizar nenhum dos materiais concretos estruturados.

Todas colocaram gue na escola em que trabalham possuem os materiais,
mas, em numero insuficiente para atender a todos os alunos em sala de aula. Quin-
ze professoras colocaram que utilizam os materiais apesar de n&o haver em numero
suficiente. Outra questao colocada por algumas professoras & que os materiais che-
garam as escolas sem haver uma capacitacao para o professor desenvolver um tra-
balho com eles.

Foi observado também que o material mais conhecido sdo os Blocos L&-
gicos, onde vinte e oito disseram utiliza-lo. Ao pedir para pontuar os conteudos nos
guais fazem uso do material, a maioria colocou que sd os utiliza nas séries iniciais,
ou Educacéo Infantil, para trabalhar cores, formas geométricas e para a nogéo de
quantidade. Muitas acreditam que este material ndo € interessante para as turmas
de terceira e quarta séries.

Algumas professoras das séries mais avangadas relataram que utilizam o
material Dourado e as Réguas de Cuisenaire nc langamentc das operacgbes funda-
mentais com numeros inteiros, como parte inicial e de incentivo para o trabalho. Ne-
nhuma colocou utilizar Material Dourado para os conteudos de numeros decimais e
das unidades de medidas. Das professoras que manuseiam as Réguas de Cuisenai-
re todas dizem utilizar para os contetdos de fragdo e para as operagdes fundamen-
tais com numeros inteiros.

A maioria colocou que as aulas com 0s materiais s8o mais criativas, mas,
provocam uma certa indisciplina nos alunos. Vinte nove professoras assinalaram que
os alunos aprendem melhor com a utilizagao desses materiais. Sete professoras as-
sinalaram que a preparagdo de aulas com 0s materiais € mais dificil.

Na verdade, se observa que tais materiais sado conhecidos superficialmen-
te, sendo utilizados em momentos estanques. Os materiais concretos estruturados
ainda nao fazem parte do cotidiano escolar e o seu aproveitamento de forma ampla,

na maioria das vezes, € minimo.
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Conclusao

Com o levantamento tedrico sobre as novas tendéncias do ensino da ma-
tematica fica evidente que os Materiais Concretos Estruturados oferecem um grande
suporte ao ensino de Matematica.

Neste trabalho de pesquisa ficou comprovado que tais materiais podem
ser utilizados em varios conteudos da Matematica, em diversas séries do Ensinc
Fundamental, quebrando o mito de que s6 podem ser usados na Educagéo Infantil.

Nas entrevistas foi possivel confirmar que os Materiais Concretos Estrutu-
rados ndo sdo utilizados de forma ampla ou até mesmo nao s&o utilizados. Com a
divulgacao deste material pelo Construtivismo, todas as escolas da rede Municipal
receberam estes materiais e alguns cursos foram oferecidos sobre sua utilizagdo. Na
entrevista todas as professoras disseram conhecer os Materiais Concretos Estrutu-
rados, porém quando foi pedido para que listassem 0s conteudos em que 0s utiliza-
vam, ficou clara que a maioria delas n&o o faz. Percebe-se com isso, que os profes-
sores ndo conhecem os Materiais Concretos Estruturados no seu todo, nas diversas
vantagens que eles podem proporcionar.

Questiono o porqué de sua ndo utitizagdo nas escolas em geral.

O aprender brincando, jogando, ainda € uma barreira na educacéo. Acre-
ditando-se que conceitos matematicos so s&o aprendidos verbalmente e por repeti-
¢des. O curriculo ainda € visto como uma lista de conteudos a serem seguidos sem
nenhuma vinculagdo com a vida do aluno, ou seja, ha uma valorizagio de conteldos
em nosso sistema educativo. Apesar dos cursos oferecidos o professor ainda nao
relacionou a teoria com a pratica, em sua maioria, ainda nao se apropriaram desses
recursos, devido a ndo acreditarem nessa proposta.

Os professores de hoje foram formados com um curriculo conteudista,
tornando-se dificil desestruturar tais conceitos, apesar da educacéo continuada que
é oferecida pelo Municipioc. A quebra desse paradigma vem sendo lentamente reali-

zada, quase imperceptivelmente, como todo 0 processo histérico.
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UNIVERSIDADE DO RIO DE JANEIRO
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS
ESCOLA DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE DIDATICA

QUESTIONARIO

NOME:

ESCOLA:

SERIE QUE LECIONA:

1) Quais dos Materiais Concretos Estruturados abaixo vocé conhece?
L Blocos Légicos.
(1 Réguas de Cusinaire.
(J Material Dourado.
L Outros. Quais?

2) Sua escola possui estes materiais?
M Sim, todos.
U Sim, apenas
U Nao.

3) Voce utiliza algum destes materiats no desenvolvimento do seu trabaiho?
O Nio.
1 Sim.
Qual (1s)7

4) Escolha uma ou mais opgoes:

(d Meus alunos aprendem methor com o uso de Materiais Concretos Estrutu-
rados.

A aprendizagem € a mesma com ou sem o uso de Materiais Concretos Es-
truturados.

O a preparagio de aulas com Material Concreto € mais dificil.

{J As aulas sdo mais criativas com a utilizagdo dos Materiais Concretos.

(J Nas aulas com Materiais Concretos ocorrem mais problemas disciplinares.
J Nzo uso porque ndo ha material suficiente para todos.

4 Uso apesar de nido haver material para todos.



