Alguns obstdculos para a aprendizagem e o ensino
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Os problemas. que se levantam ao ensino da Matema-
tica a todos os niveis ndo sdo novos. Tal como ndo é
novo o mal estar que eles provocam em professores e
alunos. No entanto, este mal estar parece aumentar e
agudizar-se ultimamente. Os problemas sdo muitos, varia-
dos e dificeis. Seria sempre atriscado e pretensioso pro-
curar aborda-los na sua totalidade, mas mais ainda num
artigo breve e geral como este. Limitar-me-ei aqui a
apontar alguns dos «obstdculos» que normalmente sur-
gem na aprendizagem e no ensino da Matematica. Tal-
vez estes apontamentos, apesar de apenas esbocados, pos-
sam servir de estimulo e de orientagdo vaga para que
se empreendam estudos mais sérios e profundos numa
problemdtica tdo premente e cuja superagdo requer o
esforco e a colaboracdo de todos.

Obstdculos epistemologicos

A nogdo de obstdculo epistemologico deve-se a Gas-
ton Bachelard. Nada melhor do que apresentd-la com
algumas das suas proprias palavras:

Quando se procuram as condi¢des psicoldgicas do pro-
gresso da ciéncia, chega-se rapidamente a convicgdo de
que hd que por o problema do conhecimento cientifico em
termos de obstdculos. (...) De facto, conhece-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal fei-
tos, ultrapassando o que, no prdprio espirito, constitui um
obstaculo a espiritualizagdo. (...) Para um espirito cienti-
fico, todo o conhecimento € uma resposta a uma questao.
Se ndo houver questdo ndo pode haver conhecimento cien-
tifico. Nada é dado. Tudo se constréi. Um conhecimento
adquirido por um esforco cientifico pode também decli-
nar. A questdo abstracta e livre acaba por consumir-se,
a resposta concreta permanece. Por conseguinte, a activi-
dade espiritual inverte-se e fica bloqueada. Um obstdculo
epistemoldgico incrusta-se no conhecimento inquestionado.
Habitos intelectuais que foram tteis e salutares podem, a
longo prazo, estorvar a pesquisa.

(Bachelard, 1938, p. 14-16
ou Bachelard, 1971, p. 187-189)

Por razdes de brevidade resisto a tentagao de comentar
e analisar as ideias contidas nas citacdes anteriores.
Obviamente, Bachelard refere-se a prética cientifica (no
nosso caso, a produg@o dos conhecimentos matematicos)
e creio que cada leitor pode fazer as suas proprias refle-
x0es e tirar as suas conclusdes. Para muitos, pode pare-
cer cstranha a visdo de uma Matemadtica desenvolvida
a base de rupturas, de superagao de obstdculos episte-
molégicos que ndo véem em lado nenhum. Para alguns,

pode parecer pouco evidente que cada construcdo mate-
matica (cada defini¢ao, cada conceito, cada teorema, cada
teoria que tiveram que estudar) seja efectivamente a res-
posta a uma pergunta, a solucdo de um problema. Nesse
caso, restam duas alternativas: ou a visao de Bachelard
¢ um equivoco, ou o tipo de ensino que recebemos
escondeu-nos sistematicamente estes factos, dando-nos
uma imagem de desenvolvimento linear, continuo e pro-
gressivo, e impondo-nos um corpo de conhecimentos abs-
tractos sem motivacao suficiente.

Obstéaculos pedagoégicos

A nocdo de obstdculo epistemoldgico tem, evidente-
mente, repercussdes directas e importantes no ensino. O
mesmo Bachelard observa:

A nocdo de obstdculo epistemoldgico pode ser estudada
no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e
na prética da educagdo. (...) Na educagdo, a nocdo de obs-
tdculo epistemolégico também € desprezada. Muitas vezes
me surpreendo com o facto de os professores de ciéncias,
mais ainda que os outros, se possivel, ndo compreende-
rem que nio se compreende. S3o poucos os que se inte-
ressam com alguma profundidade pela psicologia do erro,
da ignorancia, da irreflexdo. (...) Os professores de cién-
cias imaginam que o espirito comega como uma li¢do, que
¢ sempre possivel refazer uma cultura descurada repetindo
uma aula, que é sempre possivel fazer compreender uma
demonstracdo repetindo-a ponto por ponto.

(Bachelard, 1938, p. 16-19
ou Bachelard, 1971, p. 189-19])

Estas ideias, escritas por Bachelard em 1938, tém sido
retomadas nos ultimos anos por alguns investigadores da
diddctica da Matemdtica. No Simpdsio Internacional
sobre a Renovagdo do Ensino da Matematica, realizado
em Sevilha (Espanha) em Junho de 1986, a Professora
Annie Marie Berté insistiu no facto de que a mente da
crianga ndo ¢ um papel em branco, mas que estd impreg-
nada de saberes anteriores que, frequentemente, se apre-
sentam como obstdculos a aprendizagem. Deu exemplos
de alguns erros frequentes:

0.3 X 03 =09
cos 3 x =3 cos x
(@ + b)? = a2 + b2

devido a aplicacdo de determinados modelos implicitos
que actuam como obstdculos: no primeiro caso, a con-
sideracdo de um nmimero decimal como um par de niime-
ros inteiros, nos dois ultimos o modelo da linearidade.
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Outro exemplo interessante, que me foi indicado pela
Professora Emma Castelnuovo, refere-se a dificuldade em
compreender a divisdo por um ntimero racional menor
que a unidade. As criangas t€m a ideia de que dividir
significa repartir ou partir ¢ a experiéncia de que o quo-
ciente é sempre menor que o dividendo. Como com-
preender agora que o resultado seja maior? O obstdculo
¢ real e, pessoalmente, creio que pode ser superado mos-
trando (desde o principio) que, tal como o considera-
vam os antigos gregos (rever os Elementos de Euclides),
dividir também significa medir o dividendo tomando
como unidade de medida o divisor.

Georges Glaeser (1985) ndo sé insiste na existéncia
desta série de obstdculos pedagégicos que dificultam a
aprendizagem da Matemdtica, como propoe como objec-
tivo fundamental da investigac@o diddctica a revelacdo
destes obstaculos que, em geral, ndo sdo conhecidos
pelos professores.

Em resumo, o professor deve predispor-se a aceitar
0s erros como parte integrante do processo de aprendi-
zagem e, em vez de se escandalizar com eles e de os
corrigir impondo a autoridade do seu saber, procurar des-
cobrir o obstdculo pedagogico que os origina para poder
ajudar os seus alunos a supera-lo. Sem divida, isto nao
¢ tarefa facil mas transforma a actividade do professor
na aula em algo muito mais criativo, numa auténtica
investigacao diddctica permanente.

Obstaculos ideolégicos

Quando se coloca a questdo de ensinar Matemadtica
surgem, naturalmente, as perguntas: Que ensinar? Como
ensind-lo? Estas parecem ser questdes técnicas, referentes
aos contetidos do ensino e a sua metodologia. No entanto,
qualquer resposta que se dé a estas perguntas implica
ter-se respondido jd, de maneira explicita ou implicita,
a esta outra pergunta: Que é a Matemdtica? Efectiva-
mente, todo o ensino da Matemdtica se apoia numa deter-
minada concepgdo da Matemdtica, numa determinada
ideologia do que esta ¢, do que significa, de como se
articula com as outras ciéncias, do lugar que ocupa na
cultura, etc..

A «moda» da chamada Matemdtica Moderna surgiu
nos paises «avangados» hd jd umas trés décadas. Nou-
tros paises (habituais importadores da pandplia tecnold-
gica e cultural) a «moda» chegou com atraso, e impds-
-se como panaceia numa época em que era ja fortemente
contestada e muitos denunciavam o seu rotundo fracasso.
Nao julgo necessdrio insistir aqui num tema tdo larga-
mente debatido; o leitor interessado pode recorrer por
exemplo aos textos incluidos em Piaget et al (1978) ou
no conhecido livro de Morris Kline (1973). Também ndo
me deterei na considerag@o da ideologia que a suporta,
que €, pouco mais ou menos, o que Frederic Pham (1986)
denomina «o mito formalista». Esta visd@o particular da
Matemdtica, que actualmente impregna, com todas as
suas consequéncias, a aprendizagem e o ensino da Mate-
matica em todos os niveis, constitui um verdadeiro obs-
tdculo ideolégico.
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E verdade que se respiram ares renovadores (sentidos
por muitos como uma necessidade imperiosa ¢ inadid-
vel) e que tem surgido uma certa variedade de propos-
tas alternativas, mas € claro que cada uma delas se apoia
numa determinada resposta (geralmente ndo explicita) a
pergunta: O que é a Matemdtica? Alan Rogerson (1985)
assinala que estas respostas s@o, na sua maioria, defini-
¢oes intensivas da Matemadtica (do tipo «a Matemadtica
é...») e que a isso se deve o pouco &xito que tém tido
as novas propostas diddcticas e pedagdgicas. Rogerson,
como participante no The Mathematics in Society Pro-
Jject, propde-se desenvolver uma defini¢do extensiva da
Matemadtica, investigando a utilizagdo da Matematica na
sociedade. Numa linha semelhante trabalha, desde ha
muito, o grupo de Génova que se propoe determinar um
marco de referéncia cultural no qual inserir os contet-
dos dos programas.

Obstaculos didacticos

A formacao dos futuros professores de Matematica é
organizada, com frequéncia, juntamente com a dos futu-
ros matemdticos profissionais, e a ténica dessa forma-
¢do recai nas supostas necessidades destes ultimos. Em
todo o caso, a preparagao dos professores costuma
centrar-se mais na aprendizagem de temas de Matema-
tica do que na aprendizagem tedrica e pratica de recur-
sos diddcticos, ¢ isto independentemente dos planos de
estudos contemplarem uma ou mais cadeiras de Didéc-
tica (que, lamentavelmente, costumam ser de muito pouco
valor e utilidade). Pessoalmente penso que em grande
medida se aprende a ensinar por imitagdo: que, pelo
menos nas primeiras etapas da vida profissional, ensi-
namos de modo semelhante ao dos que nos ensinaram
a nés. Esta «didéctica implicita», normalmente monocor-
dica e reprodutora da ideologia dominante, origina uma
série de obstdaculos diddcticos dificeis de superar.

Obstaculos externos

Glaeser (1985) refere-se a certos obstdculos parama-
temdticos, entre 0s quais menciona a linguagem técnica
da Matemdtica e o cardcter vago em que se mantém
alguns termos como «demonstragdo», «rigor» ou «racio-
cinio correcto». Nesta sec¢@o final.gostaria de chamar
a atencdo para a existéncia de outros obstdculos exter-
nos que todos conhecemos, que muitos sofremos, que
em boa medida convertem em utopias ou tornam irrea-
lizdveis a maioria das propostas renovadoras, € que, no
entanto, muitas vezes se calam e se aceitam resignada-
mente. Seria initil tentar enuncid-los de maneira exaus-
tiva, contentar-me-ei em assinalar trés desses obsgéculos.

Em primeiro lugar, a massificacdo do ensino. E geral-
mente aceite (se fOssemos um pouco mais cientifistas
diriamos: «estd demonstrado») que o ensino a grupos de

(continua na pdg. 18)
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(continuagdo da pag. 10)

mais de vinte cinco alunos € impraticavel e que a rela-
¢do humana directa entre o professor e cada um dos seus
discipulos é pouco menos que impossivel. E curioso
observar como os governos que enfeitam os seus discur-
sos programadticos com a promessa de «melhorar a qua-
lidade do ensino» mantém como «naturais» ou «inevitd-
veis» situacdes que distam escandalosamente daquela
propor¢ao extrema.

Em segundo lugar, a arquitectura dos espacgos desti-
nados ao ensino, e muito particularmente a arquitectura
das salas de aula. Estas estdo desenhadas para um ensino
de tipo magistral e poucas vezes podem ser readaptadas
para o trabalho em grupo e para o desenvolvimento de
um ensino de tipo activo e participante.

Por iltimo, a uniformidade e centralizagdo do ensino,
que se manifesta habitualmente em programas rigidos,
cheios de contetidos, que impde aos professores uma per-
manente corrida contra-relogio e lhes deixa uma mar-
gem muito reduzida para a experimentacdo e a criativi-
dade.
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