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RESUMO

Tendo em vista nossa preocupação com o processo ensino e aprendizagem de Matemática na sociedade atual, cada dia mais complexa e tecnológica, em que a Matemática se encontra presente nos mais diversos setores, este trabalho relata uma pesquisa desenvolvida com o objetivo de verificar a possibilidade de se obter resultados melhores a partir de uma mudança da postura do professor e do desenvolvimento de projetos, usando o computador. A falta de interesse e motivação dos alunos pela Matemática, da forma como lhes era ensinada,  deu origem a nossa inquietação e nos levou a propor uma metodologia, visando reverter a situação. O público alvo foram os alunos de uma escola pública da cidade de Presidente Prudente, com idade entre doze e dezesseis anos, e que freqüentavam aulas de recuperação em Matemática. O tema escolhido, adição de números inteiros, se deu pelo fato de ser o assunto que estava sendo desenvolvido nas aulas regulares. A partir da descoberta do interesse dos alunos pelas aulas de Educação Artística, foram propostas atividades envolvendo composição de cores, colagem, e o uso do Laboratório de Informática da escola. Constatamos que, ao construírem algo de seu interesse, e estando bastante motivados, os alunos conseguiram compreender algo que até então lhes era incompreensível, os números inteiros negativos.  Confirmamos assim nossa hipótese, qual seja, que o trabalho com projetos significativos e contextualizados, segundo uma abordagem que propicia ao aluno construir algo de seu interesse, leva a um melhor resultado na aprendizagem. 
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INTRODUÇÃO

Na sociedade atual, cada dia mais complexa e tecnológica, a Matemática se encontra presente nos mais diversos setores. Entretanto, muitos brasileiros não conseguem compreender boa parte das informações veiculadas em linguagem matemática, importantes para que possam avaliar situações e tomar decisões. Dados divulgados recentemente revelam que, nas diversas avaliações, os alunos não alcançam o nível desejado em Matemática. Segundo Gómez-Granell (1996), embora seja tão valorizada e necessária na sociedade atual, a Matemática é inacessível para grande parte da população, tornando-se um filtro seletivo do sistema educacional. 
Uma explicação para esse quadro está na própria natureza do conhecimento matemático. A Matemática tem um caráter de abstração maior que as outras ciências e é dependente de uma linguagem sintética e formal, bastante diferente da linguagem natural. 

A partir dessas características, Teixeira (2003) reafirma a idéia de Gómez-Granell (1996) de que a aprendizagem de conceitos matemáticos deve envolver os aspectos sintático e semântico, que são indissociáveis e devem ser articulados no ensino da Matemática. O aspecto sintático diz respeito à linguagem matemática e o semântico, aos significados que os fatos matemáticos revelam. Assim, muitos dos erros que os alunos cometem decorre do fato deles terem aprendido a trabalhar com símbolos a partir de determinadas regras, sem entretanto saberem o significado dos mesmos.

Gómez-Granell (1996) destaca que é preciso desmistificar a Matemática e que a maior parte das pessoas pode aprender Matemática sem dificuldade, desde que a aprendizagem esteja vinculada a contextos e situações que sejam cultural e socialmente significativos. 
Entretanto, a aprendizagem que nos interessa não é a memorística, e sim a aprendizagem significativa. Esta última pressupõe que o aluno 

tenha disposição para relacionar, de forma não arbitrária e substantiva, o novo material à sua estrutura cognitiva – e que o material aprendido seja potencialmente significativo – principalmente incorporável à sua estrutura de conhecimento através de uma relação não arbitrária e não literal. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34)
Para aprender significativamente, o indivíduo deve relacionar os novos conhecimentos com as proposições e conceitos relevantes que já conhece. (NOVAK; GOWIN, 1999, p.23)

Uma maneira de se conseguir isso é utilizando os projetos de trabalho, que favorecem a pesquisa, a análise, a interpretação e a crítica, e têm como base a compreensão. Os estudantes devem ser envolvidos em projetos de pesquisa que tenham sentido para eles, levando em conta que todos podem aprender a partir da realidade e da participação ativa. Devem utilizar diferentes estratégias de pesquisa e participar no processo de planejamento da própria aprendizagem. Isso os ajuda a serem flexíveis, reconhecerem o “outro” e compreenderem seu próprio entorno pessoal e cultural. (HERNÁNDEZ; VENTURA, 1998)
Com os projetos de trabalho há uma flexibilidade muito maior dos conteúdos, e o aluno tem uma maior consciência e responsabilidade por sua aprendizagem. O caminho percorrido depende do conhecimento que cada aluno tem a respeito do tema e de que maneira consegue relacioná-lo com seu dia-a-dia.

Nesse contexto, as tecnologias de informação e comunicação podem também auxiliar a construção do conhecimento e a compreensão de uma ação, se forem utilizadas segundo a abordagem construcionista,  
... uma forma de conceber e utilizar as tecnologias de informação e comunicação em educação que envolve o aluno, as tecnologias, o professor, os demais recursos disponíveis e todas as inter-relações que se estabelecem, constituindo um ambiente de aprendizagem que propicia o desenvolvimento da autonomia do aluno, não direcionando a sua ação, mas auxiliando-o na construção de conhecimentos por meio de explorações, experimentações e descobertas. (ALMEIDA, 2001, p. 23).

Morelatti (2001, p. 41) defende que o professor deve propor atividades estimulantes, que provoquem  desequilíbrio/equilíbrio,  possibilitando que o aluno aprenda por si só e tenha autonomia e liberdade de ação. 
A partir do exposto acima, neste trabalho investigamos a possibilidade do uso de projetos de trabalho e das tecnologias de informação e comunicação no processo ensino e aprendizagem dos números inteiros, objetivando uma aprendizagem significativa dos alunos. 
Trabalhamos com meninos e meninas da sexta série do ensino fundamental, com idade entre doze e dezesseis anos. Tratava-se de uma turma indicada pelo professor de Matemática, para aulas de recuperação, por terem ficado com conceito abaixo do estabelecido como o mínimo. O conteúdo escolhido foi números inteiros pois era o que estava sendo tratado nas aulas regulares e uma avaliação diagnóstica inicial revelou que os alunos não tinham a menor noção de como adicionar tais números. 

Partimos então do pressuposto que deveríamos trabalhar com os números inteiros de uma forma contextualizada, relacionando novos conhecimentos a conceitos que os alunos já possuíam, privilegiando o aspecto semântico para uma posterior integração ao aspecto sintático. Não nos prendemos a uma aprendizagem memorística, voltada para regras e notações, incorporadas arbitrariamente sem compreensão e interação aos conhecimentos já existentes. Potencializamos os procedimentos dos alunos, mesmo que intuitivos, atribuindo um papel secundário à linguagem. Somente após a compreensão dos conceitos, fizemos com que os alunos passassem dos procedimentos não-formais e intuitivos às expressões simbólicas próprias da linguagem formal. 
DESENVOLVIMENTO E DISCUSSÃO
Quando começamos a idealizar as atividades que seriam aplicadas, observamos em uma das aulas que os alunos estavam com seus boletins. Notamos algo comum em todos. Notas péssimas em Matemática, mas ótimas em Educação Física e Educação Artística. Ao perguntarmos por que aquilo acontecia, responderam que era porque gostavam daquelas disciplinas.  

Refletindo sobre aquelas informações, direcionamos nosso trabalho de modo a utilizar Artes Plásticas no ensino de Matemática, numa postura interdisciplinar, pensando que seria agradável aos alunos, e despertaria o interesse dos mesmos. 

Relatamos a seguir cada uma das atividades desenvolvidas.
Atividade 1: A mistura de cores

O material utilizado nesta atividade foi papel branco, tinta nas cores azul escuro, vermelho, branco e amarelo e pincéis. Apresentamos a proposta da atividade para os alunos e algumas regras que havíamos estabelecido previamente. Era permitido misturar somente duas cores de cada vez, não era permitido misturar uma cor com ela mesma e só podiam ser utilizadas quantidades iguais de tintas. Sabíamos o porquê dessas regras, mas eles não.  Como não tinham um significado para eles, transgrediram todas as regras para ver o que acontecia. 
Deixamos, então, que compreendessem o que aconteceria naquelas situações, através do fazer. Primeiro, perceberam que misturando apenas duas cores obtinham tons vivos e conhecidos, e que misturando mais cores, a mistura apresentava coloração cinzenta e indefinida. Experimentaram, também, misturar uma cor com ela mesma, não ocorrendo nenhuma alteração. Por último, perceberam que ao misturar duas cores, se não usassem a mesma quantidade de tinta, seria bem difícil chegar à coloração inicial novamente.

Feito isso, os alunos confeccionaram cartazes com os resultados das misturas (azul com amarelo - verde, azul com vermelho - preto (ou marrom), vermelho com amarelo – laranja,  azul com branco - azul claro etc). 
Nossa intenção era escolher as duas cores com as quais iríamos trabalhar. Os alunos escolheram o azul e vermelho, talvez pelo fato da mistura dar preto, um resultado inesperado para eles. A partir de então passamos a trabalhar com essas cores, optando pelo preto como resultado da mistura. 
Atividade 2: Brincando com retângulos de papel colorido
Tendo como base uma folha de cartolina preta, trabalhamos com retângulos de cartolina nas cores azul, vermelho, e preto, no lugar das porções de tintas que havíamos misturado na atividade anterior. Cada retângulo correspondia à quantidade de tinta suficiente para pintar exatamente sua superfície. Os alunos “misturaram” duas a duas cada unidade de tinta, utilizando os retângulos, e depois colocaram o resultado na base preta, usando os retângulos coloridos.

Foi proposta uma série de situações para que analisassem os resultados que obteriam, ao misturarem as cores, como mostram os exemplos abaixo. 






Foi nesta atividade que percebemos a importância de eles terem experimentado a mistura de duas cores iguais, que inicialmente havíamos desprezado. A cada mistura de duas unidades a quantidade resultante era suficiente então para pintar dois retângulos. No caso do resultado ser da mesma cor, representaram-no com dois retângulos da mesma cor. Foi aqui também que percebemos que era necessário utilizar dois retângulos pretos como resultado da mistura de um azul com um vermelho. 
No primeiro exemplo acima encontraram o seguinte resultado:





5 vermelhas









                                      3 azuis

Como o fundo era preto, e os retângulos representavam porções de tinta, as unidades pretas desapareceram. Portanto, o resultado obtido foi  

                                      5 vermelhas





  3 azuis


Fizeram novamente a “mistura”, porém na ordem trocada, e obtiveram o mesmo resultado:




              3 azuis










  5 vermelhas 






Ao fazer a “mistura” de unidades da mesma cor como nos últimos exemplos obtiveram:





  5 vermelhas








  3 vermelhas


Chegaram à conclusão de que “misturando” duas unidades vermelhas, a quantidade de tinta seria suficiente para pintar dois retângulos. Logo, obtiveram oito unidades vermelhas como resultado. Trabalhando somente com retângulos azuis obtiveram resultado análogo. 
Exploraram também várias possibilidades de combinações com a mesma quantidade de unidades vermelhas e azuis. Como estavam trabalhando com fundo preto, já não utilizavam mais retângulos pretos no resultado, simplesmente não colocavam nada. Por exemplo, 
    

  3 vermelhas








  3 azuis

Com o objetivo de trabalhar a associatividade, a última proposta dentro desta atividade foi combinar três seqüências de retângulos ao mesmo tempo. A primeira seqüência com a segunda, e o resultado com a terceira. Em seguida, a segunda com a terceira, e o resultado com a primeira. O resultado obtido está no exemplo abaixo:

Trabalhamos com as duas primeiras seqüências:










                                                  3 vermelhas
                                                  7 azuis

Este resultado combinado com a terceira seqüência: 




                                                   4 azuis

                                                  5 vermelhas

Depois disso refizeram o processo. Porém, somando as duas últimas seqüências e depois, somando o resultado à primeira. 

O trabalho com uma quantidade razoável de possibilidades, permitiu explorar as propriedades comutativa, associativa, elemento neutro e elemento oposto. Entretanto, em nenhum momento foram mencionados os nomes das propriedades ou utilizados algarismos indo-arábicos. Os alunos confeccionaram então um cartaz com os resultados obtidos nas experiências.

Atividade 3: Estabelecendo uma relação entre as cores e a reta numérica

Os alunos já tinham conhecimento da reta numérica, pois o professor regular da sala lhes havia ensinado. Os números positivos à direita, os negativos à esquerda e o zero como origem. Propusemos a eles que desenhassem a reta, tal como a conheciam, porém utilizando as três cores com as quais estávamos trabalhando.

Escolheram para números positivos a cor azul e para números negativos, a cor vermelha. E a cor do zero, qual seria? Como o zero não era um número nem positivo nem negativo, eles o pintaram dos dois lados da reta, ou seja, pintaram de vermelho os números negativos inclusive o zero, e de azul os números positivos inclusive o zero. Assim, o zero foi pintado das duas cores que, misturadas, resultaram no preto. Logo, o zero era preto.

A relação estava, então, completa. O vermelho, o azul e o preto representavam os negativos, os positivos e o zero, respectivamente.

Atividade 4: Relacionando retângulos e números
Os alunos voltaram a trabalhar com os retângulos coloridos, porém considerando que cada um deles representava uma unidade da reta numérica. As adições passaram a envolver os retângulos coloridos e o número que essa quantidade correspondia na reta. Por exemplo, trabalhando com oito retângulos azuis, colocavam a quantidade de unidades na cor azul e o sinal de mais, pois relacionaram o azul com positivo.

Inicialmente fizeram as adições com retângulos coloridos e colocaram os números relacionados a essas quantidades ao lado. Em seguida fizeram o contrário: realizaram as adições com os números coloridos, e a seguir colocaram os retângulos correspondentes. Finalmente, fizeram as adições desenhando partes da reta numérica, como mostra o exemplo seguinte.















                  





















                               
                     


Mais uma vez exploramos as propriedades da adição de números inteiros, só que agora com os números correspondentes ao lado dos retângulos coloridos e utilizamos partes da reta numérica. Nesse momento ainda não haviam sido mencionadas as propriedades. 
Atividade 5: Sistematização do que foi construído nas atividades anteriores
Utilizando o software SLogoW95
, efetuamos adições de números inteiros, com o objetivo de sistematizar o que foi construído nas atividades anteriores.

Como a cor da tela do computador e do risco executado pela tartaruga podem ser alterados neste software, estes recursos foram utilizados. 
Convencionamos que cada dez passos da tartaruga corresponderiam a uma unidade. Logicamente, passos que utilizam cor vermelha representavam números negativos e passos de cor azul, os números positivos. Assim como nas atividades com os retângulos coloridos, o fundo da tela foi pintado de preto. Mais uma vez, o zero foi problemático. Não era positivo nem negativo e era preto, pois haviam pintado tanto de vermelho como de azul. 

Diante disso, fizemos dois programas. Um para os números não negativos, e outro para os números não positivos, de modo que o zero poderia ser escrito por qualquer um dos dois programas, e o resultado fornecido na tela apareceria em preto. Procedemos desta forma pois acreditávamos que os alunos mudariam a cor do fundo só para ver se o zero apareceria e se ele era preto, o que realmente ocorreu.

Refizemos então todas as adições, porém utilizando o computador como ferramenta e o software SLogoW.

Somente quando percebemos que os alunos estavam compreendendo aquilo que faziam, sistematizamos os conteúdos que até então haviam sido trabalhados. Para isso, sempre nos reportando às atividades realizadas anteriormente, utilizamos uma aula expositiva. Foi nesse momento que atribuímos nomes aos conceitos construídos sobre a adição de números inteiros, como propriedade comutativa da adição, propriedade associativa etc. 

A avaliação final consistiu exatamente da mesma avaliação utilizada para o diagnóstico. O resultado obtido foi muito bom. As duas avaliações foram entregues, para que os próprios alunos comparassem seu desempenho.

Um aspecto importante a salientar foi a procura dos alunos pelas aulas de reforço. Nas primeiras, antes do início do projeto, apenas quatro ou cinco alunos freqüentavam-nas, em média. Após o início do trabalho essa quantidade foi aumentando e terminamos o projeto com doze alunos. 
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Optamos por trabalhar com um projeto de trabalho, pelo fato dele favorecer, segundo Hernández e Ventura (1998), a pesquisa, a análise, a interpretação e a crítica, além de propiciar uma maior flexibilidade em relação aos conteúdos e aos caminhos, e uma participação mais ativa dos alunos. 

Estabelecer um contato mais estreito com os alunos, de modo a saber um pouco a respeito de seus interesses e descobrir a preferência deles pela Educação Artística foi fundamental. Foi isso que nos levou a trabalhar com cores, tornando o projeto significativo e interessante para os alunos, como destacam Hernández e Ventura (1998). 

A inserção do uso do computador se deu por sabermos o quanto ele desperta o interesse dos alunos e por acreditarmos ser importante colocar os alunos em contato com as tecnologias de informação e comunicação, tornando-os melhor preparados para enfrentar as mudanças que vêm ocorrendo na sociedade (VALENTE, 1999). 

Durante o desenvolvimento do projeto fomos percebendo o quanto ele é dinâmico. As mudanças são inevitáveis, e foi necessário ser bastante flexível. Ficou claro que o processo de aprendizagem não é só do aluno, mas do professor também, e constatamos  a importância do processo de reflexão sobre a ação na prática docente, tão bem colocada por Schön (2000).

O fato dos alunos transgredirem as regras na Atividade 1, mostrou a importância deles aprenderem através do fazer, experimentando e atribuindo um significado a elas. A partir daí, entendemos que algumas decisões deveriam ser tomadas por eles, como por exemplo, a escolha das cores. Isso evidenciou uma participação ativa no processo, despertou o espírito crítico e incentivou a criatividade dos alunos. (VALENTE, 1999).

A mistura de cores, as atividades com retângulos de cartolina colorida e o trabalho com o software SLogoW, levaram à assimilação de diversos conceitos e à abstração. O fato de não se trabalhar inicialmente com algarismos deu a oportunidade deles entenderem o conceito básico de números inteiros (aspecto semântico) e a operação de adição.  

A atividade desenvolvida no computador permitiu constatar os conceitos construídos. Eles efetuavam a adição e relacionavam os números positivos e negativos com as cores azul e vermelho, com muita facilidade.

Finalmente, a sistematização do conteúdo trabalhado foi necessária, quando relacionamos as atividades desenvolvidas com a linguagem matemática (aspecto sintático). Cada atividade foi resgatada, atribuindo-se nomes aos conceitos. 
A avaliação final permitiu verificar até que ponto assimilaram o que se pretendia. Não confundiam mais os sinais da operação com os sinais dos números. Sabiam agora que os sinais dos números tinham que ser levados em conta, e que nem sempre uma adição de números inteiros resulta na soma dos seus valores absolutos.

Constatamos, assim, que quando articulamos os aspectos semântico e sintático no desenvolvimento de projetos utilizando o computador, conseguimos despertar o interesse dos alunos, que demonstram mais entusiasmo e criatividade, potencializando o processo ensino e aprendizagem e favorecendo a aprendizagem significativa.   
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Resultado: 6 pretas








Resultado: 8 vermelhas








Resultado: 2 vermelhas








Resultado: 2 vermelhas 








Resultado: 6 pretas e 2 vermelhas
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Resultado: 4 azuis 





Resultado final: 1 vermelha 











� Monografia elaborada para o Curso de Especialização em Matemática da FCT/Unesp/Campus de Presidente Prudente.


� Professor da rede pública e particular de ensino de Presidente Prudente.


� Docente do Departamento de Matemática da FCT/Unesp/Campus de Presidente Prudente.


� Monografia elaborada para o Curso de Especialização em Matemática da FCT/Unesp/Campus de Presidente Prudente.


� Professor da rede pública e particular de ensino de Presidente Prudente.


� Docente do Departamento de Matemática da FCT/Unesp/Campus de Presidente Prudente.


� Software desenvolvido pelo NIED/Unicamp, utilizando a linguagem de programação Logo, uma linguagem acessível e procedural. Apresenta uma tartaruga que executa instruções recebidas, podendo por exemplo, deslocar-se na tela, um determinado número de passos, riscando ou não a tela. 





