Concepgio e Produgio de Materiais
Instrucionais em Educa¢io Matematica

Maria Amabile Mansutti*

Ao pensar em um artigo sobre materiais instrucionais
surpreende-nos, inesperadamente, uma divida: do que realmente
devemos tratar? Um primeiro movimento é o de resgatar o aspecto
seméfntico da expressio.

Material sm - conjunto de objetos que constituem ou formam
uma obra, construgio.

Instruir vb - transmitir conhecimentos, ensinar, adestrar,
habilitar, esclarecer, exercitar, informar.

Relacionando-se objeto, qualidade e agdo expressos no
significado das palavras, define-se material instrucional como recurso a
ser utilizado num processo que combina aprendizagem ¢ formaggo.

Sem a pretengdo de uma qualificag@io formal ou restritiva, a
definicdo criada aplica-se tanto aos materiais de uso na sala de aula -
livros didaticos, materiais concretos ou manipuldveis, videos,
calculadoras e computadores - como também aos materiais de consulta e
referéncia, um misto de informagdes tebricas e praticas, produzidas
ultimamente, em larga escala, por instituigdes educativas. Entre esses
incluem-s¢ os manuais e¢ guias de praticas pedagégicas, propostas
curriculares, médulos de ensino a distincia, enfim os "organizadores" do
trabalho do professor.

Definido o objeto, ¢ importante refletir sobre as questdes atuais
que o cercam. A crenga dos professores na utilizagio de materiais
variados como condigdo para se dar boas aulas ser4 justificivel? O uso de
novas tecnologias, como videos, calculadoras ¢ computadores, serd uma
alternativa para melhorar o desempenho dos alunos nas aulas de
Matematica?

* Membro do Centro de Educagao Matemilica - CEM - SP.
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Algumas respostas comegam a se delinear a partir de uma
reflexdo sobre o que estd por trds, nas entrelinhas e para além dos
materiais. Considerando-se os materiais de consulta ou os diretamente
usados com alunos, pode-se analisd-los sob dois aspectos: a fungdo que
desempenham ¢ as influéncias que exercem no dominio da educagdo
bisica.

FUNCAO E INFLUENCIA DOS MATERIAIS INSTRUCIONAIS
Materiais e natureza da Matemadtica

Do ponto de vista cientifico, os materiais nfo oferecem somente
um certo nimero de conhecimento, mas atris deles existe toda uma
ideologia sobre o conhecimento, uma concepgdo da Educagdo. "Por tris
de cada material se esconde uma visio de Educagio, de Matemitica, de
homem e de mundo”, nos diz Dario Fiorentini ¢ Maria Angela Miorim?.

No sentido de romper, definitivamente, com uma certa
concepcdio de neutralidade em relagdo ao conhecimento matemético,
nota-se, cada vez mais, a intengdo explicita de deixar clara a concepgdo
da drea, sua natureza e finalidade, antes de mencionar contetidos ou
formas de abordagem, sobretudo nos materiais que se caracterizam por
textos impressos,

Resumindo as reflexdes produzidas ultimamente sobre a
importincia de sua aprendizagem, destaca-se a Matemitica como um
corpo de conhecimentos bdsicos para o avango das ciéncias, um
instrumento para ler, compreender ¢ agir sobre a realidade -
complementar a lingua - ¢ um jogo ou arte que estimula o intelecto.

Enquanto concepgdo, a Matemidtica transita por dominios
utilitirios compreendidos como habilidades nas operagdes aritméticas, no
célculo de indices, na interpretagdo de graficos, no cilculo de medidas e
por dominios do jogo intelectual, da arte, da criagdo, das descobertas que
possibilitam produzir Matemética nas salas de aula.

1 Uma reflexo sobre o uso dos Materiais Concretos e Jogos no Ensino de
Matemdtica - Boletim SBEM - SP,ano4n°7.

18 Revisla de Educag@io Matemética da SBEM-SP Ano 1 - nimero 1 - setembro 1993



Nas introdugdes, instrugdes e textos complementares que
acompanham os materiais existe uma intengdo clara em definir a
importincia do ensino da Matemdtica. Porém, essas idéias nfio tém sido
eficazes na estruturagio e organizagio dos trabalhos em sala de aula.

Materiais e questdes pedagégicas

E no aspecto pedagégico, que nos remete a uma concepgdo de
ensino-aprendizagem ¢ de relagdo entre professor ¢ aluno, que se
encontram os maiores problemas afetos ao ensino de Matematica.

A Psicologia Cognitiva tem contribuido com esclarecimentos
mostrando que a memorizagdo de regras, o treino de algoritmos € a
repeticdo dificilmente produzem compreensdo. Por outro lado, uma
observagdo mais profunda evidencia uma contradi¢fio: a Matemética é
considerada como a drea do conhecimento que promove o raciocinio;
entretanto, o que se produz atualmente na sala de aula, de modo geral,
ndo tem levado a isso. Pelo contrério.

Sem a intengdo de ser mais um depoimento na lista de
denincias quanto ao baixo desempenho dos alunos - mas por tratar-se de
uma comprovagdo recente, fruto de acompanhamento de uma experiéncia
institucional que procura alterar as préticas de ensino -, apresentamos
alguns resultados de 306 escolas-padrdo do Estado de Sdo Paulo.

Constatou-se que, numa avaliagdo sobre Matemdtica onde as
questdes caracterizavam-se por abordar conhecimentos que a pessoa usa
por toda a vida, e nio assuntos especificos, o niimero de alunos de 8*
série do 1° grau, em média, ndo chegou a resolver um tergo dos itens da
prova.

Eis uma das conclusdes apresentadas nesta avaliagdo: "De modo
geral pode-se inferir que os alunos obtém melhores resultados nas
questdes padronizadas, mais freqiientes nos livros didaticos, ou ainda
naquelas questdes que dependem sobretudo de rotinas operativas
treindveis. As dificuldades dos alunos apontam para problemas de
compreensdo de enunciados; problemas para lidar com a linguagem
comum que enuncia questdes ¢ com sua tradugdo para uma linguagem

Ano 1 - nimero 1 - setembro 1993 Revisla de Educagiio Malemalica da SBEM-SP 19



matematica; problemas com a compreensdo de idéias matemdticas entre
outras" (Sdo Paulo, 1993).

Como ilustragfio - certamente trdgica - da conclusio acima
considerem-se os indices de acerto de 1,20% e 7,23% (alunos do curso
diurno) respectivamente para as questdes:

1 - De margo a abril, o prego de um litro de leite aumentou
30%, de abril para maio, o prego aumentou 20%. Assim, considerando o
periodo de margo até maio, temos um aumento total de:
A -48%
B - 50%
C-52%
D - 54%
E - 56%

2 - Observe as figuras:
1 2 3
Em quais dessas figuras a parte sombreada corresponde a 2/3
da figura?
A-nale2
B-na2e3
C-nale3

D - em todas elas
E - somente na 3

Diante desses resultados, somos alertados para "uma reflexdo
cuidadosa sobre as condigdes de ensino-aprendizagem nessa disciplina”
(Sdo Paulo, 1993).
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Embora nio scja o caso de procurar culpados, nio hi como
negar que nossa atuagio como professores ¢ as ferramentas de que
dispomos nio estio nos conduzindo por caminhos eficazes.

Voltaremos a esta questdo ao tratarmos dos materiais usados na
sala de aula. Por ora, indicamos um parimetro a partir do qual pode-se
conceber ou analisar materiais sob o ponto de vista pedagégico: os
materiais, sobretudo impressos, devem partir das experiéncias dos alunos
para as formulagdes tedricas, devem possibilitar a construgio de
atividades livres e criadoras - ponto de partida para novos
conhecimentos.

Materiais e as instituicdes

Do ponto de vista institucional, os materiais relacionam-se com
a organizagio do sistema escolar. Seriag3o, conteiidos curriculares,
tratamento didético e progresso influenciam significativamente tanto a
concepgdo quanto a escolha dos mesmos. De modo geral, eles tendem a
refletir uma hierarquia prépria do sistema educacional, 4 qual o professor
se submete sem maiores questionamentos.

Ao mesmo tempo em que s3o apresentados como recursos de
informagdio, como alternativa pedagbgica e saber, uma utilizagio
exclusiva e limitada tem levado os professores a serem meros repetidores
dessas propostas, muitas vezes ndo se interrogando sobre aquilo que
transmitem.

No sentido de promover a reflexfio e tornar os professores mais
participantes, as instituigdes escolares tém incentivado a produgdo e
divulgagdo de relatos de praticas pedagdgicas. Longe de se transformar
em novas receitas ou aulas modelo, essas produgdes devem ser
compreendidas como a expressdo de agdes cotidianas das salas de aula
que podem servir de estimulo para que outros pesquisem e criem seus
préprios materiais.

Ainda no campo institucional, ¢ importante considerar a fungio

de continuidade desempenhada pelos materiais impressos. A forga do
texto escrito torna-se mais determinante, se for oficial, influenciando
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interlocutores, direta ou indiretamente ligados 4 Educagdo como cursos
de Magistério e Licenciatura, autores ¢ editores.

As influéncias institucionais recaem diretamente no aspecto
econdmico. Os orcamentos destinados & compra de livros didaticos ou
financiamento de projetos de formagdo de professores que implicam na
claboragdo ou aquisicdo de materiais consomem, hoje, boa parte das
verbas publicas destinadas 4 Educagio.

Neste plano, delineiam-se equivocos ¢ contradigdes as
aquisi¢des para uso, a médio ou longo prazo, tendem a se tornar
ultrapassadas diante das sucessivas alteragdes curriculares. O fato do
material ndo ser descartivel muitas vezes limita o seu uso e compromete
0 aspecto pedagobgico.

A concepgdo ou escolha de um material instrucional deve levar
em conta os aspectos cientificos, pedagdgicos ¢ institucionais e detectar
possiveis conflitos entre ales. E comum, em nome de uma adaptagdo
institucional, cometer-se uma infidelidade pedagégica ou uma
inadequagfo cultural ¢ pedagogica.

OS MATERIAIS NA SALA DE AULA
Os materiais conhecidos

Generalizou-se entre os professores a idéia de que a auséncia de
materiais concretos pode comprometer o trabalho em Matemdtica nas
salas de aula. Muitos até acreditam que essa seja uma das causas de um
ensino comprovadamente deficiente.

As indagagdes sobre a importincia desses materiais costuman
ser respondidas com afirmagdes do tipo: "tornam as aulas interessantes”.
"os alunos gostam", "quebram a rotina da sala de aula”. Raramente
encontram-se respostas - ¢ nem mesmo perguntas - sobre as possiveis
relagdes entre material e a formalizagio matematica.

Os pedidos incessantes continuam limitando-se 4 solicitagdo de

que se ensincm atividades com o material dourado, blocos légicos,
dbacos ou material "cuisenaire”, Contraditoriament~, sabe-se da

22 Revisla de Educagao Matemética da SBEM-SP Ano 1 - niimero 1 - setembro 1993



existéncia de escolas que dispdem de materiais como esses, sem nenhum
uso.

Duas razles podem explicar a mistificagio em torno desses
materiais. Uma primeira tem origem nas tendéncias de ensino que, ao
longo do tempo, vém influenciando a Educagio de modo geral e,
particularmente, a Educagdio Matemitica.

Como pista para desenvolver uma aprendizagem significativa,
recomenda-se que sejam proporcionadas aos alunos multiplas
experiéncias que os levem a ouvir, ver ¢ manipular materiais. Tal
afirmacfio sustenta-se na idéia de que, quanto mais os sentidos estiverem
presentes na aprendizagem, mais eficiente ela sera.

O representante principal desta tendéncia ¢ Z.P. Dienes, autor
de uma teoria de aprendizagem em Matematica, cujos principios tém por
base a obra de Piaget.

Outra idéia tem sido a énfase aos ambientes adequados,
providos de materiais variados e situagdes-problema a serem resolvidas.
Os primeiros de que ouvimos falar sobre o ensino de Matematica pelo
método de laboratério, além de Dienes, foram Caleb Gattegno, Lucienne
Felix, Nicole Picard, Jacques Colomb € Emma Castelnuovo. Os trabalhos
desses especialistas mostram que ambientes adequados - combinagdo de
materiais ¢ métodos - estimulam a criagdo e descoberta de idéias
matemadticas, despertando nos estudantes atitudes de interesse em
aprender.

Embora essas tendéncias tenham chegado até nés nas décadas
de 60 e 70, muitas idéias, delas provenientes, ainda estio fortemente
presentes. Uma compreensdo limitada sobre os principios que as
sustentam, aliada ao desconhecimento das revisdes que sofreram ao
longo do tempo, fez com que se reduzisse a questdo da aprendizagem a
mera utilizagdo dos materiais indicados por elas. Uma segunda razio
consiste no fato de que os materiais concretos sdo freqiientemente
mencionados tanto nos livros did4ticos quanto nos materiais de consulta.
De modo geral, as referéncias a eles nio passam de descrigdes,
reprodugbes ou sugestdes de algumas atividades. E raro encontrar
informagdes que os mostrem como parte de uma metodologia pedagégica
concebida a partir de fundamentos filoséficos, psicolégicos e sociais.

Ano 1 - nimero 1 - setembro 1993 Revista de Educagfio Matemdtica da SBEM-SP 23



Tome-s¢ como exemplo 0 material "cuisenaire”, comumente
recomendado € pouco conhecido. Em sua concepgdo original, trata o
namero relacionado 2 idéia de medida a partir da representago com
grandezas continuas; explora as relagdes de dobro ¢ triplo entre nimeros
de 1 a 10 e propde um interessante trabalho sobre a produgfio de escrita
com nimero ¢ letras. Essas possibilidades quase nunca sdo exploradas,
certamente por serem desconhecidas daqueles que o utilizam.

A falta de informagdio, desinteresse e certa indisponibilidade
para questdes tedricas relacionadas a4 aprendizagem (ém levado a
equivocos pedagégicos, a visdes limitadas sobre a importincia dos
materiais concretos, com conseqiiéncias comprometedoras para o ensino
de Matemdtica. Grupos de pesqmsadores educacionais j4 hd algum
tempo, tém felto alertas quanto a isso. Num artxgo recenlcmentc
a!ggnum; pesqmsadom da Umvers:dade Fedcral de Pemambuco
apresentam estudos, mostrando que "os materiais concretos no estdo
contribuindo para uma melhor Educagio Matematica”.

Nesse mesmo trabalho, esclarecem que "os principios centrais 4
concepgdo construtivista piagetiana sobre o conhecimento, permitem ver
que o trabalho nfo ¢ apenas de manipulagio de materiais concretos,
embora esses materiais possam ser fteis se fazem parte de situagdes
significativas que provoquem a reflexdo por parte da crianga. No & o uso
especifico do material concreto, mas sim o significado da situagdo, as
agles da crianga e sua reflexfo sobre essas agdes que s3o importantes na
construgdo do conhecimento l6gico-matemdtico natural, construido pela
crianca, ¢ nio o material concreto em si, é que deve ser a base para a
formalizacdio matemitica a ser transmitida pela escola" (Schliemann et
allii, 1992, pp. 97-117).

A conclusdo a que se chega ¢ que o bom uso que se possa fazer
dos materiais, atualmente, depende mais de conhecimentos sobre
Psicologia Cognitiva do que propriamente do fato de té-los 2 mio.

Livro did4tico - material perene

Os livros diddticos merecem destaque como materiais
instrucionais por sua vitalidade surpreendente, enquanto produgio e
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consumo, com influéncias significativas no aspecto pedagogico,
econdmico e social. Apesar de ser o recurso de ensino mais amplamente
utilizado pelos professores, os que se interessam por Educagdo
Matemaitica nfo tém produzido muitos estudos sobre eles. O catilogo
analitico "Que sabemos sobre o Livro Didético" publicado pela editora da
UNICAMP em 1989, apresenta apenas 17 titulos de estudos sobre livros
diddticos de Matemdtica, entre trabalhos de livros, dissertagles de
mestrado, teses de doutorado, artigos e pesquisas, para 94 titulos de
material semelhante sobre Lingua Portuguesa. Mesmo quando nfo
adotados para uso com alunos, os livros sdo guias de ensino para os
professores, mais do que qualquer outra fonte de referéncia.
Lamentavelmente, nem sempre os mais consistentes e inovadores sdo os
mais procurados.

Algumas tentativas para romper com a exclusividade do livro
didatico, sobretudo nas séries mais avangadas, tém sido a iniciativa de
grupos de professores ou escolas, de criarem seus préprios materiais e
também a produgfio de livros paradiditicos. Embora os paradidaticos
sejam vistos com simpatia, ainda nfio entraram significativamente nas
salas de aula, a ndo ser, em geral, em escolas particulares. Por sua
caracteristica de abertura e flexibilidade o paradiditico é um tipo de
material que supde a co-participagdo do professor em decisdes para sua
aplicagfo: quando introduzi-lo, como relacioni-lo com outros conteddos
presentes no programa, por quanto tempo trabalhar com ele. Diante da
necessidade de constantes revisdes na organizagio do trabalho, os
professores parecem preferir o livro didatico seriado, cuja organizagdo ja
se encontra delimitada.

Muito se discute acerca da qualidade dos livros. Porém, ¢
inegdvel que um bom livro, utilizado adequadamente, pode promover o
desenvolvimento de certas habilidades que auxiliem os alunos a
compreender e reproduzir textos metemdticos. Quanto ao significado
social, destacamos a importincia dos livros, principalmente para os que
ingressam tardiamente na escola. Para estes, a presenga de livros
representa a passagem de uma cultura oral para outra escrita, mais
qualificada e valorizada. O valor atribuido aos livros ¢ tal, que muitas
vezes alunos e pais julgam que a escola nfo ensina bem porque nio
dispde dos mesmos. Ainda que haja equivocos quanto a essas opinides,
nio hd como negar a legitimidade do prazer de trabalhar com livros, e
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cabe a nds professores, de maneira criteriosa, proporciond-lo aos nossos
alunos.

Materiais e a tecnologia deste final de década

E supreendente constatar que, embora sejam disponiveis na vida
cotidiana e presentes nas discussdes sobre Educagio Matemética - desde
a década de 80 -, haja tanta resisténcia em introduzir as calculadoras na
sala de aula. Mesmo se considerarmos do ponto de vista econdmico,
abastecer as escolas com este tipo de material ndo estaria fora do alcance
dos sistemas publicos, hajam vista os gastos efetuados com outras
prioridades.

Em congressos ¢ encontros internacionais, s3o apresentados
muitos trabalhos que demonstram serem as calculadoras interessantes
instrumentos para resolver e propor problemas mateméticos,
principalmente os relacionados ao célculo, uma habilidade ainda tdo
comprometida na escola bdsica. Além de ser uma ferramenta para
resolver problemas relacionados a situagdes reais, outros beneficios sdo
atribuidos a calculadora;

- fazer ver que o cédlculo ndo é importante por si mesmo, mas
sim como uma parte na resolugdo de um problema;

- desenvolver o cdlculo mental, estimativas ¢ aproximagdes;

- explorar propriedades numéricas;

- utilizar eficientes métodos de célculos numéricos, como na
resolugdo de equagdes;

- possibilitar a comparagio entre procedimentos ¢ o levanta-
mento de hipdteses:

Parece-nos necesséria a divulgagdo de estudos j4 conhecidos e a
promogdo de outros que possam incentivar os professores a pesquisarem
formas de como usar calculadoras com propriedade.

Quanto ao uso de computadores, vivemos entre o otimismo dos
entusiastas e as adverténcias dos criticos. Devido 4 complexidade do
assunto ¢ por ser, no Brasil, objeto de estudo restrito a poucos
pesquisadores, limitamo-nos a indicar alguns pontos para discussdo:
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- a presenga dos computadores, na sala de aula, assim como de
calculadoras ou outros materiais, n3o provoca, por si, eficiéncia na
aprendizagem;

- 0 uso de computadores na sala de aula requer formagfo
especial de professores;

- a Informética, enquanto campo de conhecimento, ainda nio
forneceu informagGes conceituais sobre suas relagdes com os processos
cognitivos e formas de ensino;

- a produgdo de softwares educativos, de qualidade, depende de
conhecimentos sobre Matematica, Psicologia, Didatica ¢ Informatica por
parte de quem os concebe.

ALGUMAS RECOMENDACOES

E descjvel que os materiais instrucionais sejam concebidos de
forma a que levem os usudrios a tirarem o maior proveito dos mesmos.
Caracterizando-se como instrumento de apoio pedagégico, € nio como
recursos unicos, devem oferecer pistas de articulagdo com outras formas
de conhecimento. O préprio material pode transformar os usudrios em
"realizadores" capazes de ampliar, conceber e produzir bons materiais.

E importante que os professores se transformem em "decisores",
capazes de selecionar um material em fungio de uma concepgio de
Educagiio, de condigdes especificas de contexto e de modalidade de
ensino e coerentes com as culturas, as condigdes historicas e os objetivos
sociais determinados e que ndo fiquem totalmente 4 mercé de modismos
ou interesses € burocracia das instituigdes.

Deve-se pensar em produzir materiais flexiveis que permitam
miltiplas formas de uso e que nfo estejam presos a progressdes
delimitadas. Deve-se incorporar, de forma mais consistente, nos
materiais impressos, assuntos relevantes para a Educagio Matemdtica:
resolugdo de problemas, cdlculo mental, estimativas ¢ aproximagdes,
estatistica bdsica, probabilidade e geometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo maciga do acesso a escola, ocorrida entre nés na
década de 70, trouxe como resultado certa deterioragio do ensino de
maneira geral e, particularmente, do ensino de Matematica. Temos
milhdes de analfabetos ¢ outros tantos milhdes que iniciam a
escolarizagdo tardiamente. Nosso grande problema estdi em como
garantir o direito democrético 4 Educagdo e melhorar a sua qualidade.

Além dos problemas particulares, inserimo-nos no quadro
mundial dos sistemas educacionais cuja meta é a busca de formas
adequadas de ensino para o século XXI. Certamente os livros, as
calculadoras, os computadores e demais materiais podem ser recursos
eficientes para que se ensine melhor Matematica, desde que saibamos
porqué, quando e como trabalhar com eles.
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