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RESUMO

No pr'esente tr.abalho própusemo-nos investigar a ' foi'ma
como o atua]. ensino da Matemática contribui para a nao apren-
dizagem da di.scipl-ina, e buscar alternati.vas para uma Educação
Matemati.ca voltada para a construção de conhecimentos.

Com base nas teori.as de Jean Piaget e Paulo Frei.re, efe-
tuamos uma analise criei.ca do ensino da Matemática nas nossas
escolas, através da realização de uma pratica pedagógica junto
a uma turma de 6ê serie do ].g grau e da observação em turmasde
lê a 5ê sér'ie do ]P grau, durante um semestre ].eti.vo.

O fazer contas e r'esolver pi~oblemas e exercícios-tipo,
característicos do ensino de Matemati.ca i'que se tem'' - basea-
dos na reprodução de modem-os -- impedem que os alunos raciocí-
nem logicamente e compreendam os conceitos matemâ+-idos traba-
lhados na sala de aula. A desvi-nculaçao existente ente'e os
problemas matemati.cos da escola e os pr'oblemas da vida, asse.m
como a inadequação dos conteúdos ao desenvolv:imenso cognitivo
da cri.alça, fazem caia que os problemas e os conteúdos não se-
jam ''assimil-ados'', ó que os torna sem signifi-cada para o aluno.

A visão empirista de aprendizagem atz'ela o apl'ender Ma--
temática a um ''fazer'' (exercícios de fixação e treino de rabi--
].i.danes) que conduz a mecanização e a memorização, distancian-
do-se da real api'endi.z.agem (s. lat. ) que per'mire a compreensão
dos conde i tos .

O ensino ''que se tem'', alem de nao oportunizar a cons-
trução de conheci-mento matemático, conta.'ibui para a obsta'ração
do processo natural de cansEI.'uçao clãs estrut;upas lé)Bicas do
sujeito. A fina.mica do fazei' e do.compreender, ot] seja, da
açao e corlceiLliaçao propicias do desenvolvimento cognitivo do
sujeito e obstruída pela escola.



RESU)IE

Dons ce travam.l noras nous sommes proposée de rechercher
[a forme. comme ]-iactue]. ensei.gnement de ]a Mathématique contri-
bue au non apprenti.ssage de la d:iso.plane, et de chercher des
alternatives pour' une Education Mathématique tournée ve].'s la
construction de carnal.ssances.

Embasee sur des theori.es de Jean Pi.aget et Paulo Frei.-
re, noras avons effectue une analyse cri.tique de I'ensei.gnement
de la Mathemati.que dais nos eco]es à travers ]a rêa].isation d'
une prata.que pedagogique aupres d'un groupe de 6Ç série du jer
Degre, pendant un semestre sco].ai.re

Le falte compões et résoudre des probl-emes et des exer-
cices-type, caractéristiques de I'ensei.gnement de Mathéínati.que
qu:c:i 1..:: -- bases sui' la i'eproducti;on de motel:' :':,:í't-..--t

que ]-es étêves rai.sonnent logo,quement et comprennent les con-
cepts mathematiques travai].les dons la salte de cl-asse. Le dê-
liement existant entre les prob]emes mathemati.quis de ]-'eco].e
et les problemes d.e la vi.e, ainsi que I'i-nadequation des con--
tenras au deve]oppement cognitif de ]-'enfant, font que les pro-
b].emes et les contenus ne solene pas ''asse.males'', ce qui les
renal safes signification pour I'élêve

La vision empiJ-iate de ]-'apprenti.ssage mede en laisse
I'appi'endre Mathematique a un ''paire'' (des exerci-ces de :E'i.xa--

ti.on et de lientF&31DcmcRt d'hábil-eles) qui. conduz-t a ].a meca-
nisation et à la mémorísation, en s'e]oignant (iu rêe] appren-

tissage (s. lat.) qui permet la compi'ehension des concepts.

L'enseignement 'íqu'on a'', ouvi'e ne pas oppo}.'tuníser ]a
construction de connai.ssance mathematique, comi;ri.bue, malheu-
reusement, à líobstFucti.OR du proces nature]. de construction
des structures ].ogíques du sujem. La dynamique du paire et du
comprendre, soi.t de llaction et conception propres du dévelop-
pement cogni,ti.f du sujem, est obstruee par I'ecole
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INTRODUÇÃO

A preocupação em relação ao ensi.no da Matemati.ca e ge-
ral por pal'te de educadores, pai.s e alunos. Consi.derada uma
disco.pl-i.na mui.to difícil de api'ender, senão a mais difícil,
passou a ser z'esponsável pel-o hora'ol' que mui.tas pessoas sen-
tem em r'elaçao a escola e por' altos índices de reprovação es-
colar

E comum ouvi.rios pai-s e prof'essor'es atz'i.ruírem ''o caos''
deste ensino ao suposto fato de que ''a cada ano que passa as
crianças,possuem menos raciocínio ]-ógico'', como se viessem
perdendo a capacidade de raciocinar de geração em geração. E
com\lm ouvi.rios, tombem, as exores.soem: --''Quem gosta ae
Matemática é ].oucolí' e -''Quem sabe Matemática é gêniol''

Ao observarmos, porem, a vivacidade, a esperteza e a
criatividade das crianças, de qua]qlier conLuexto soa.a]., ao
enfr'encarem novas situaçê;es e ao encontr'alem para elas
diferentes superaçoes, fora da escolta, podemos perceber que
este é um arglimento falho. Mesmo porque admi-tir uma gi'aduar
redução da capacidade de racioc:ínio das cri-alças será-a o mes--
mo que admitir uma mutação rla especi.e humana.

A Matemática é uma ciencia construída a partir dca ca-
pacidade humana de absti'air, estabelecem-' r'elações e represen-
to,-tas simbol i.comente. Seria, pois, pri-vilégio de allguns bem
dotados? Por serem estas, carácter'ísticas da nossa especie,
poderíamos pensa!' que todos os indivíduos possuem as condi-
ções necessari-as ao aprendizado da Matemática.

Questoes corno estas per'passavam constantemente nosso
pensamento a cada prova col'ri.giba ou a cada ''explicação''
frustrada , enquí:mto professora de Matcntatica. Incomoclavan--nos as corls-



tartes ''notas bai.xas-i que caractere.zavam a maiori.a dos nossos
alunos, apesar dos constantes esfor'ços que despendíamos em ''r'e-
explicar'' o conteudo e i.ntensificai' os ''exercíci.os'', o que nos
levou a questionar os métodos de ensi-no que utili.zâvamos.

Passamos a frequentar cursos que propunham novas formas
de ensinar, cursos promovidos por Órgãos estaduais e munici.-
pai.s de ensino e pelas Universo.dades, na expectativa de encon-
tram' iirespostas'i para os tantos iiproblemas'l que enfr'entavamos ao
ensi.nar Matemática. Entre eles, em especi.al, a não aprendi.za-
gem dos al-finos .

Propunham estes cursos o uso do material concreto como a
iisalvaçao'' para os pi'oblemas do ensino da Matémãtica. Neles
apr'endíamos 'iFecei.t&sli de como ensinar determi-nados conteúdos,
através de novas 'estratégias'' metodologicas, nem sempre ''apli-
cáveis'' a rea].idade em que nos i.nseríamos. Propunham, Lambem,

ensinar usando situaçoes da vida da criança, diante da necessi-
dade de ''trazer a vida da criança para dentro da escola''. Ine-
xzstiam, no entanto, r'eílexoes maiores sobre est,-- --..:/..;L...-s t
sobre tantos outros que se nazi.a necessário refletir, o que per'-
mina o surgimento da ideia de que estes favores seriam sua--
cientes para p3.'opi-ci-ar a aprendi.zagem dos alunos e de que as
inovaçoes necessárias a melhor"ia do ensino da lqatematica devam
ser apenas metodológi-cas .

Anualmente, ainda existem ''cursos'' como estes e que per-
passam as mesmas concepçoes. Nao ha duvida de que esta e uma
das I'azoes pelas qua.is se observa anualmente um ''ecletismo me-
todológico'' nas aulas cie Matemática: ensina.-se da forma tradi-
ciona]., mas com material concreto. O professor explica o con-
teúdo, ''demonsti'ando'' col-n material concreto

A ausencia de respostas para questoes como: -- Por que e
para que usar material concreto? - O que é concreto para a cri--
onça? -- Por que e para que trazer a vida da criança para den-
tro da escola? - Por que os alunos nao. aprendem Matemática?
- Por' que a lqatemáti.ca e uma di.sciplina tao difíci].? e muitas
outras que se faz necessário coJ-ocas; essa ausênci.a de respos-
tas coREi'i.bui para que a problemática que envolve o ensino
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desta di.scipJ-ina se agrave cada vez mais. É preciso consi.gerar
que, para sol-uciona-la, torna-se imprescindível deslocar o eixo
das ana]ises para um ]-eque mai-s amplo de questões, que garanta
a visão holística necessari.a à sua analise. Inovaç(5es metodo-
logicas sao necessari-as desde que acompanhadas de reflexoes se--
bre a sua propria natur'eza. Esta vi.são, no entanto, somente se-
rá obtida no momento em que forem consi.deradas a importânci.a e
a i.nfluencia que aspectos sociais, políti-cos,i.déologicos e cul-
tural.s exercem sobre a açao pedagogo.ca desta di.sci.plana, alia-
dos a Fi.losofia e à Psi.cologi.a.

Exi.saem, anualmente, várias pesquisas' em Educação Mate-
mati.ca que a isto se pi'opoem. Sao poucas, porem, diante da conp-

plexidade do problema, o que nos torna ''carentes de respostas''
Foi esta local-enfia'', real'i.amada no di-a-a-dia de oi-to anos de sa-
la de aula, que nos conduzi.u ao curso de Mestrado e nos motivou
para a pesquisa. Nossas preocupações, relativas à aprendizagem
mateméLtica e ao desenvo].vimento do raciocínio ].ogico, nos con-
duziram a E]pi-stemo].orla e a Psi.co].ogi.a, eííl'Dol'd çíita..Jç* Ju qje
estes aspectos constituem-se parte de um todo indissociâvel-

Este estudo surge a pai'ti-r de doi.s pressupostos funda-
mental,s. O pri-melro e de que a concepção relativa à natureza
do conhecimento matem;rico é um falar determinante da forma de
PiensiHaF'' Matemática. As possíveis respostas para questoes co-
mo: - O que e a Maternatica? - Como o sujeito adqui-re o Ganhe--
cimento matemático? buscadas durante a e\-olução desta ciência,
suscitaram diferentes moto(ios de ensino, al i-idas as di-repentes
concepçoes concernentes à origem do pr'oprio conhecimento.

O segundo pressuposto e o de que o ensino da Matemática
''que se temia anualmente nas escolas, ao invés de propi-dar a a-
prendizagem matemática, contribui para que ela nao ocorra. Car-
regado de ''empirismos'', atreva o aluno a um ''fazer'' mecânico
(contas, exercíci.os...) que i.mpede a compreensão dos conde:idos
matemá.ti.cos e ava].iza a conde!)çao de que a 14atematica se e aces-
síve]. a uns poucos 'ibeM dotados''

O ensi.no de I'!alemã.Liga, atua].mente 'líHiHi.stF&do'' nas es-
colas, caracteriza-se pela relação autor-i.tarda professor-aluno.
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Subjacente a ela encontra-se a concepção empa.ri.sta do conheci-
mento, para a qual o aluno e considerado uma fábula z'asa na qual
os conheci.mentes, já prontos e acabados, devem ser ''gravados'' e
pela concepção bancari-a de educação (Freira, 1988) para a qual
o aluno é consi.durado um ''receptor passa.volt, um ''deposi.tàri.oii
de informações .

Entendemos por ensi.no um processo que, par'a al-em
do transmi.ti.i', esteja comprometido com a reconstrução do jà co-
nhecido, ... país o conhecido e o passado daquilo que em um certo
momento ro{ o ato de oonhecez' (Bicudo, p. 51).

Por aprendizagem entendemos o ato de conhecer, insere.--
do num processo furei-oral de conjunto que engl-oba todos os ti-
pos de aquisiçoes deva.das as experiencias físicas e ]-Õgi.co--ma-
temáticas do sujem.to e se confunde com o propri-o processo de
de senvolvímento .

A educação matemâti.ca tique se quer'' i.dentifica-se com
a concepção construtiva.sta do conheci-mento (Piaget) e a concep-
ção problemati.zadora da educação (Fz'erre, 1988) par'a as quais o
CnRhpCjppnto nao e mais imposto ao. sujem.to, mas construí-ao a
partir da i-nteraçao com o meio físi.co e social, e se ''re--faz
constantemente na praxis'-

O presente estudo, embasado nas teor'i.as de Jean Pi.agem
e Paulo Fi'ei.re, pretende proceder a uma anal-i.se criei.ca do en-
sino de Matemati.ca ílque se tem'' e da aprendi.zagem matemática.

NO primeiro capítulo nos propomos a revi.sar a litera-
tura no senti.do cle buscar as relações exi.utentes entre as for-
mas de conceber a ori-gem do conhecimento matemático e as
formas de ensinar Matemática, bem como a revisor a teori.a pia-
getiana no que se refere a construção do conhecimento logo.co-
-maE emât i. c o .

No segundo capítu].o desci'evemos brevemente o ]oca]. da
pesquisa e os procedi.mentos d) colete e analise dos dados.

No tercei.ro capítulo relatados alguns ''momentos'' da
pratica pedagogica que nos permiti.ram, de um lado, carácter'azar
o ensino ''que se tem'' em Matemática e,. de outl'o, verá.fi.car que
guie este ensino adquire signifi-Gado e oportuniza a aprendiza-
gem, quando insere.do no contexto do alulao: soa.al, po.lítica e
ec onomi c o .



No quarto capítulo anal-usamos o ensi.no e a aprendiza--
gem da Matemâti.ca, tendo em vi.sta o pr'ocesso construtivo
do conhecimento e as r'el-ações que se estabelecem entre a escola
e o ltmuDdo-vid&tt do aluno .

Para final i.zar, procuramos realizar uma síntese das
idem.as desenvolvi.das neste estudo, com a esperança de que pos-
sam contra.bui.i' si.gni.ficativamente para a Educação Matemática
''que se quer''



l A NATUREZA DO CONHECIMENTO LÓGICO-MATEMÁTICO

Na Histori.a e na Filosofa.a da Matemati.ca encontramos
elementos i.ndicati.vos de que as formas de ensinar esta disci-
pllina estão vinculadas, embora nao exclusi.vamente, às formas de
conceber a natureza do conhecimento matemâti.co.

A preocupação ater'ca da natur'eza deste conheci,mento re-
monta a séculos e perdi.ste no século XX, quando se observa o
surgimento de novas concepções que, de ccl'Lu& forma, revolucio-
nam a forma de pensar não sÓ de fi.IÕsofos e matemàti.cos, mas
ainda de psi-cólogos e educadores.

I'ics-ue capítulo revisaremos a; literatura, -.v- õe.'-tiüc- -Je
buscar as relações exi.stentes entre as di.gerentes concepções
relativas à origem do conheci.mento matemático e ao ensino de
Matemát ica .

z.l M at e m a.t i. c a deduz ão ou i. rlduc go?

Desde .os primeiros secu]os da Greci-a C].assina a Matema
tida e a Logica consta.traíam-se nas Úni.cas desci.planas que pos
sujam o estatuto de autenti.ca ciência, pois, segundo a concep

;,çao vigente, eram as uni.cas que deu.nharn iiH ti.po de conhecimen
to ;ábso] utamerite c e rto .

Pa!'a os gregos, a Matemati.ca era consi.derada predomi.nan-
temente Geometria e Os #Zement06 de Euclides foram consl(gerados,
da [dade Medi-a ao secu]o X].X, a e=pz'é?socio ma üo eZepada da I'czõao 7zuma-

rm,, o modelo em que deoeria {nap'L).'ar-se qualquer' e=posiçao que se px'atende

isentar dé? dz;uÍdas (Geymonat, op. cit., p. IO).
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A Geometri.a passou a ser' ensinada desde a Idade Médiacom
a forma axiomatizada que ]-he havia dado Eucl-ides, ou seja, aLFa;-

ves de demonstr.açÕes das leis geométricas. Estas demonstrações
constituem-se em cadeias de rabi-ocÍni.os que permitem asseverar
uma conc].usão, mostrando que ela decora'e logo.camente de certas
premissas verdadeir'as. Euc] i.des não so].imita que se efe-t;uem me-

didas de ângulos de triângulos, a fim de verá-ficar que a soma e
igual a dois ângulos Fetos; em.vez disto apresenta demonstra--
çoes de carater deduzi.vo, por mei-o das quais procura estabele-
cer conclusoes com o rigor cia necessi-date lógica. Isto 300 a-
nos a.C. E esta e, ainda hoje, a abordagem dada à Geometri.a na
mai.OI'i.a das escol.as brasa.].ei.ras .

Em Barker (1976) encontramos inda-cações da foi'ma como es
tudo.osos recentes encaram a Geometri.a:

- a Geometria pura, que deve ser encarada como o estudo
que envolve o conheci.mento analítico puros uma vez que convide
ra apenas questoes de logica pura: o que decorre do quê

- a Geometria apli.cacià, que deve ser visLa como i-ri;ei'os-
sada em hipóteses acerca da natur'eza; estas seriam hipoteses
empíricas acerca do mundo, sendo que a uni.ca manei.ra de decidir
da sua verdade ou fa].sidade seria agindo induti.vamente, ou seja,
através da observação e da expert-mentação.

Ha, nos ultimou anos, uma tendencia de resgatar o aspecto
induti.vo da Geometri.a em Educação Matemática, uma vez que jaes-
tél mais do que evidente que a forma axiomatizada e, portanto,
deduzi.va com que vem sendo ensi-nada e um dos falares d.etermi--
Dantes dos a].tos índices de reprovação e do total desconhecimento,

por parte dos alunos, de questoes relativas à Geometria. Por
outro lado, a Geometria ensi.nada nas escol-as de l9 e 2e graus restringe-se
apenas (e ainda quando sobra tampo, no í'i.nal do ano lesivo) à
''pl-ana'i. Mas feri-a plano o espaço, o mundo, a natureza? Ha um
seculo Riemann e Lobachevski mosto'ai'am que mesmo a Matemáti.ca
nao o e

Ha, alias, uma tendencia de r'esganar o aspecto i.ndutivo
da lqatemâti.c a .
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É zm fugaz' cora?za/7? e zm pz'econceito í;r z; aZ eonsÍdez'az'
que a matara-b'Lca se;ja tam ciencta pua-'amante dedutÍoa. Pe-
lo conta'ar2lo, a dedução e zd/71 aspecto; a matemat ca e
tmbém wna c{,ênc{,a ],xdut{,Da, nao apenas no seno do de
passagem de uma ser'Le completa ou {,ncompteta a afirma-
ções de cal'(éter gel'aZ r.. . J, mas a nda no seno;Ído do
'tSQ'l,to qua'Litat'L'oo'' de wna verdade (proposição ual,{,da)
a o tra erdade (Mando, op.ci.t., p. 274).

E ac re scenta

(. . . ) a matemât ca não â uma c{,Zncta pul.'amante deduz'L-
ua, mas {guatmente cansEI.'u-b{,oa e {,nuentiua. Cona datar
que eta pode ser ciz'cunscz'Ít;a poz' zm sistema de a=Íomas
{,n{,c{,ais stgn'Lf'tcd pretender bater eBa:t,mêdo nos conhe-
cÍmezztos actuais o /utz,tro desta c ãnc a (Ibidem)

Portanto, dedução e indução, teori.a e pratica, abstraçao
e experimentação sao aspectos imanentes à propri-a Matemática,
intrínsecos ao seu processo de construção. Isola-los implica em
perder a possibi-lidade de compreensão da total-i.date que a en-
v o.]. ve

A pl'i.orizaçao de alguns destes aspectos em determinados
--u.,..,..t,c,3 hitstc:":ic:;s e cm date;'í=!::u:.J ci.vi.].iza-:,;ües é deva.da as
di.:ferenças nas suas está'utul'as sociais

Ao lado dos pri.ncípi.os geométricos desenvolvidos pelos
gregos, por exempl-o, a Matemática dos números foi. desenvolvida
pelos babilonios, hindus e árabes. Estes i.ntroduzi-ram gradual--
mente símbolos e regras de calculo que tornaram possíve]. tra-
tar das questoes numericas de um modo mai.s efi.ciente e abstrato
do que era viável aos gregos: a âlgebra. Nao se preocupavamcom
demonstraçoes nem com a organização dos seus conheci.mentes nu-
mericos de forma a trata-].os axiomaticamente

P

O fato de a Algebra ter i.níciado com os hi.ndus e não com
os gr'egos (cf. Machado, ]-987) e atribuído às diferenças soda.is
vigentes. Na socie(Jade grega, o ti'abalho escravo, faciJ- de ob-
ter e cujo rendimento nao impor'tava melhor'ar por meio de aper-
feiçoamentos tecnicos, permi.tia a el-ite di.regente um alheamento
da sociedade concr'eta. Na sociedade hindu, a atividade pasto-
ra.l (n8made por excelência), as invasões constantes por povos
migrantes, as í'reqtientes alteraçoes poJ-ético-sociais, as neces-
sidades de adaptação imediata a novas situações associavam a
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Matemática a necessidade de comunicação escr'i.ta e não permiti.am
preocupações lógicas ou estéticas.

Na sociedade gi'ega, os escravos não necessitavam, para a
realização de suas tarefas, dos conhecimentos geométricos pro-
duzidos poi' Euclides. Isto demonstl'a que a separação entre tra-
ba].ho manua]. e trabalho intelectual nao tinha, naquela epoca,
as mesmas caractei'ísticas da sociedade capitali-sta moderna, não
havendo, portanto, a distinção Matemática Pura X Matemática
Apli.cada ou, em outras palavras, uma Matemáti.ca destinada à
elite cu].tura] e uma Matemática vo]tada para ap]icações práti-
cas

Esta fragmentação da Matemática, segundo Machado (]-987),
e característi.ca da sociedade capital-i.sta moderna, e esta asso-
ciada a dicotomia entre trabalho manual e trabalho i.ntelectual,
que embasa toda a estrutura social vi.gente. Visa a estabelecer
uma. au.tonomia do. trabalho i.ntelectual, conduzi.ndo à sua caracte-
rização como produtor do saber. Desta í'orma, os tr'abalhadores
:....:....Is. re.$ zi. (s a €1:ccutaT"'p3 d.- -tarefas. insi3nifi.contes, per--

dêbi.:am cada vez mai,s a visão de totali.dade do processo de pro-
dução em que se inserem, passando a depender dos trabalhadores
intelectual.s, dos planejadores, para tomarem as mais simpl-es de-
cisoes .

Qual-Eo a produção do saber matemático, hâ. um {,nteresse
em que se dÍoutgue a.os quatro oentos que as caracterts-
t{,cas {,ntr'tnsecas da mataria tornam-na assunüuo ?ara
{,ndiuÍduos ''eLe'tt;os'' com espec'Lat tal,auto ou tendênc'tas
'inatas. Isto contrebu.{ dec'Ls'tDQiTicHte para um d{,stan-
c{,cimento cada oez ma{,or entre os que pretensamente. ''])ro-
(]MzeHt' e os que aparentemente ''ut't'Ltzam'' a t4atemattca,
sendo, na real'idade, tão ut],'l,{,fados quanto eLa, asseme-
lhando-se aos acessórios das maqu,'Lhas que ma.n'i,?uLom.

(Machado , ]-987 : 95 )

Nao ha duvidas de que a forma como a Dlatemati.ca aem sen-
do ensinada nas escolas contra.bu.i para este processo. Por um
lado, excessivamente abstr'ata e axiomatizada, só consegue ser
aprendida poi' alguns dei.tos, tidos como os mai.s inteligentes.
Por outro lado, previ.legiando o treino de hábil i.andes aLFa'.res
de exel.'cíci.os que exigem simpl-es apJ-icaçoes de formulam e al-go-
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ri.amos, prepara os indivíduos par'a desempenharem í'unçoes defi-
na,das em determinadas si.tuações também defi.ni,das. Nesta última
perspecti.va rzáo e necessal'Ío que p2'0dazam matemaí;Íca, mas e J:'undamentaZ

que sa bam tiZÍza-Za e.fÍc entemente (Machado, 1987: 94)

Vimos, portanto, que a fragmentação da Matemática em
''pura'' e ''aplicada'' não é i.nerente a sua propria estrutura, en-
quanto Ci.encha. Nela, teori,a e pratica, dedução e indução en-
contram-se imbi.'i.cartas de foi'ma consi.atente, í'azendo parte do
seu processo construti.vo .

O resgate do aspecto indutivo da Matemáti.ca se faz ne-
cessari.o, tendo em vista o pri.vi.].egio do deduzi.vo nas insti.tui-
çoes escolares pelas razões ja menci.onadas. Este resgate, no
entanto, tem que estar voltado para a produção do conheci.mento
matemâti.co e nao exclusi,vamente par'a a api'oxi.mação da lqatemati-
ca da reagi.dade concreta, no sentido de ''aplicar'' conheci.mentes
matemât i.cos no dia- a-di.a.

1.2 Conho c i.mento Matemât i co empirismo ou gp:riorismo?

Ate o seculo XIX uma das questoes priilci.pais da Fi.losoí'ia
da Matemati.ca er'a saber se o conhecimento matemãti.co era empí-
ri.co (baseado na experiencia) ou a p2'ior{ (passível de se obter
antes da experierlcia). As direi'entes formas de tratar a Geome-
tria pelos egípcios, babiloni.os e gregos muito contribuíram pa-
ra esta di.scussao. No entanto, devido ao fato de a Geometria
Eucl i,digna ser consi.derada, durante ma:is de dois milénios, a
supl.'ema conquista da Maternatica, argumentavam que o conhecimen-
to geométrico (e, portanto, matemáti-co) possuía um caratei'
a p2'' tol'' t .

Para Descartes (1596-1650) , Leia)nitz (1646-1-716) e Spi.Rosa (1632-167'/)

a facu].dade da I'azar era a rcsponsavell pelo conhecimento e pel-a exi-stêl-leia
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de objetos matemáticos em um reino de i.dei.as i.ndependentes da
mente humana. Aceitavam a existenci.a de uma 'IMente Divinaii e

consideravam a Razão como um ti'aço i.nato da mente humana, pela
qual as verdades poli.am ser percebidas ''a pi'iori'', independen--
temente da observaç ão .

Ja os empa.Pistas, como Locke e Hobbes, afirmavam que to-
do o conhecimento, excito o. matemáti.co, provinha da observação.
Nao tentavam expl-i.car o conhecimento matemático, uma vez que,
como a Matemati.ca contém, sem ouvi.da, conhecimento i.ndependente
da observação e dos sentidos, tornava-se um conta'a-exemplo em-
baraçoso que tinha que ser' i.gnorado ou expli-Gado de alguma ma--

nei.ra (Dava.s e Hersh , 1986 )

Kant, no final do seGuI-o XVlll, influencia si.gni.ficati.
vamente a Fi.].osofia da Matemati.ca, sustentando a crença no ca
bater ti& pl'i.orití da Geometi'i.a e, consequentemente, do conheci
mento matemãt i.c o .

Para Kant, as verdades da Geometria e da Ari.tmética são
i.mpostas pela manei.i'a como ftJnéi.oha ;a mente humana, sendo uni-
versalmente vâtidas para +.idas as mentes humanas e independen-
tes da expert-ênci.a(ibi.dem)

Tanto para Platao quanto para Kart, os objetos do conhe-
ci.mento geométrico possuíam existencia ].'ea]. e eram ''giúteticos a
pri.oriíi, ou seja, necessi.Lavam de um ''terceiro elemento'' para
justa.fi.ca-lcs, pois nao er'am justificáveis pela experienci.a sen-
sori.al (Bar'ker , 1976 )

Para P].atao, este iíteFceiro elemento'' estava fol'a da men-
te humana. A capacidade de conhecer as lei.s geometri.cas resul-
tará.a da pr'eexistenci,a das almas, ou seja, de o espírito huma-
no ter exista.do antes, em um estado metafísi-co, onde havi-a opor-
tunidade de contemplar' pontos, pelas, figuras pera'ellas. O gee5-

metl«a, desta forma, recorda os conhecimentos adquiridos em ou-
tras vi,das e que nao estão esquecidos. O conhecimento das ver-
dades geometricas nao pode ter apoio na e\rideRcia colhida pelos
sentidos, uma vez que o homem nao pode ve.r', ouvir, enfim, en--
trai em contado com os pontos, netas e planos através dos sen-
+-la.-.a A o\rldPnnln gpngn7'lal nao exi.ste e. Dor esta I'azar, O
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conhecimento matemático não pode estai' assentado ne].a, devendo
ser, portanto, tt& prior'i'' e não empírico (Barker, ]-976)

Para Kart, entretanto, este litcFceil'o elemento'i estava
no interior da mente humana. O conhecimento da Geometr'ia dão
dependerá.a de algo exterior ao espírito, mas da própria mente,
uma vez que esta é capaz de compreender que tudo aquilo que sen-
te possui um carater espacial que deve acomodar-se às leis eu--
clidianas. As coisas exteriores não possuem caráter espacial
Este e apenas aparencia i.ntroduzida pel-o espíri-to.

Para Kant, Lambem os teoremas e postulados de Euclides e
o propri.o conhecimento matemático nao possuem car'ater empírico,
pois (iifer'em grandemente das generalizações empíricas. Por exem-

plo, se fossem consideradas as observações empíricas, dever-se-
--i.a di.zer que a maior'Ía dos tz'ÍanguZos manÍjfesta a pz'opz' idade de que a
somcl dos ângulos internos d'afere um pouco da soma de dois ângulos Fetos, ao
i.nves de a soma dos arautos 'internos de zm t2'ÍanguZo é guaZ c; soma de
dois â?zguzos Fetos (Barker, 1976)

Barker chama a atenção para o fato de que as i.delas ae
P].Deão e Kart a respei--uo do conheci.mento matemáti.co levantam
duas questê;es que coREi.nuarao pendentes no seculo XX e, po!'tan-
to, alvo de importantes considerações:

- Platao sustenta uma posição realista, ou seja, que os
objetos do conhecimento geométr-ico tem exístencia real fora da
mente humana, embora inacessíveis a experiência sensori.a]

- Kant sustenta uma posição conceptualista, ou seja, que
os objetos do conhecimento geométrico sao reais, mas têm uma
rea].idade no i.nterior da mente humarla.

As concepçoes exi.utentes nos seculos XVlll e XIX concer-
nentes a natureza do conheci.mento matemati-co evi.venciam a ideia
de um conhecimento pr'eviamente elabor'ado por ''forças divinas'' e,
de uma certa forma, ''dado'' ao ser humano. Constituem-se os pri-
mórdios das cancepçoes acerca do conhecimento, que determinaram
as teorias da aprendizagem no seGuI-o XX e que, conseqtjentemen--

te, inf].uenciai'am o ensino da 14atematica de forma si-gnifi.cativa.



Quanto à matemática dos números, foram muitos os que com
eles tr'abalhavarn sem questionar o seu si.gni.ficado e a sua exis-
tência. No entanto, devido a importanci.a e a amplitude que a
teoria dos números passou a ter, tanto na ciência quanto na vi.-
da comum, nao foi. mai.s possível fugir a estas questoes.

13
]

As respostas dadas pel-os pensadores modernos às indaga-
ções acerca dos numeros podem ser agrupadas em três correntes
de pensamento (cf. Manno, op.ci.t., p.232): o nome.Rali.smo, o re--
alismo e o conceptualismo. Estas co!'rentes são oriundas . da
Idade Media, uma vez que os números representavam, na epoca,
questoes anal-ocas as suscitadas pelo problema dos universais:
qual e a natal'eza dos conceitos, como homem, cavalo, tri.ãngul-o,

Os nominal i.smas defendem os números como realidades em-
pír'ocas e rezei.tam a i.dela de que sejam entidades abstratas. Se-
riam fruto de abstraçoes open'adas sobre a real i.dade empíri.ca,
tendo a função de índice, representação ou i.macem desta reali.-
dado

Os conceptualistas defendem que os números sao constru-
çoes mentais, i.nvençoes da mente, exi.utentes sÓ em pensamento,
dotados de um valor, de uma estrutura, de um conteúdo inteligí-
ve ].

Os reali.smas sustentam que os números exi.saem, em senti.
do literal, como entidades abstratas, mas i.ndependentes do pen
s cimento humano .

Estas concepçoes relata.vas aos nurneros assumem um papel
determinante, no fim do secul-o XIX, nas crises enfrentadas na
busca dos fundamentos da Matemâti.ca.

Segundo Davas e Hersh (1986), vários ''desastres'' ocorre-
ram no século XIX. Entre eles, a descober'ta das Geometrias não
Eucli.dignas que mostrou haver mais de uma Geometria imaginável
e o desenvo].vimento da anal-ise matemática que ulti'apassa a ideia
de ''i.ntuição geonletri.caia, sobre a qual ate então repousava a
b4at emât i. c a .
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Ate o secu].o XX era unâni.me, entre os pensadores, a opi-
nião da exi.stência de uma Úni.ca Geometria; a Eucl i.di.ana, cujas
leis ser'i.am necessái'i.as e imutáveis. Justií'i.cam-se, di.ante dis-
to, as polêmi-cas e o desconcerto que passaram a exi.sair no mo-
mento em que começaram a surgir criei.cas e percebeu-se que o
traba[ho de Euc[ides, embora admi.ráve]., era.defeituoso do ponto
de vi.sta ]õgico. Apresentava fa].has de ri.gor e estas posei.bi.-
fitaram o surgimento das geometr'i,as de Lobachevski. e Ri.emann,
que passaram a ser denomi.nadas ''não-Euc].idi.anasl' e que deti-
nham, sem düvi.da, um carâter revoluci.onário.

As Geometrias não-Euc].idi.aras mostraram-se tão consis-
tentes quanto as Euclidi.anãs. Isso colocava por terra a crença
de que nas lei.s de Euclides estará.a a expl-icação para o coche--
ci,mento matemático. *4 pe2'da da ce2'reza na eometz'Ía rali J:'ÍZoso/'icamen-

te 'tntoteráoel,, pois 'Lmpt'Leoa na perda de toda a certeza no conhecimento
humano (Davas & Hersh, ].986: 372).

Estes ''desastFesíl contribuíram para que a busca de ex-
pli.caçoes sobre o conheci.mento matemático recaísse na Teoria
dos Cc,r'.li..intos de Carlt'-"'

Os matemÉLticos passam a considerar que a idem.a de con-
junto apregoada por Cantor' poder'ia ser o ti.joio com o qual fe-
ri.a possível construir toda a Matemati.ca.

No fi.na] do secu]o X]X, no entanto, o paradoxo de Russe],
como ser'a exposto nas pari.nas que seguem, e outras anta.nomias
ocasionam uma nova iicFi.self nos fundamentos da Matemática: a
Teori.a dos Conjuntos possuía contradiçoes intrínsecas e nao
mai.s servi.a como expl i-cação para o conheci.mento matemático, uma
vez que baseava a Matemática na Logica Formal e esta nao admi-
t i.a conta'adições .

A descoberta das antinomi.as da iníci.o a uma longa serie
de debates em busca dos fundamentos da Matemática. Os di-feren-
tes caminhos per'corridos poi' ='ilosofos e matemáticos podem ser'
agrupados em ires grandes escolas: o logo,cismo, o construtivis-
mo e o formal isco .



1 . 2 . ]. -- O Logicismo

O programa desta esco].a, representada pelos matemáticos
Freme e Russel, tinha como objeti.vo encontrar uma redor'mulação
na Teoria dos Conjuntos que pudesse evitar o par'adoxo de Rus-
sel, baseado na crença de que toda a Matemâti.ca poder'ia estar
a]. i.cerçada na Lógi.ca.

D tog'Lc'esmo suste7tta que as te'Ls da matemat{,ca são de-
p'tuá.ue{,s da togica ou são iíTedute'og{,s'' as l,eis télg'Loas;
o desenuoLu'imenso da matemat{,ca tem, por consegu'Ente,
uma e=pLanaçao rigorosamente Lógica; da togica o{,r-the-
-Ía o fascínio, o z'Ígor e a ezatÍd(io (I'lanço, p.242)

Os logicistas, especi.al-mente Freme (cf. Mando, p.242-57),
defendem a ideia de que a Matemática se deduz de condições gerais
e nao de fatos particular'es. A expert.ena.a desempenha funçãode
égtínlulo e :de controle e não bossibili.ta a fundamentação da Ma-
tPmntina: iJma vez otle esta ultraoassa os fatos observados e con-

cerne aos fatos não observados. As verdades matemáticas funda-
mentam-se nas leis mais gerais do pensamento, ou seja, sobre as
[ei.s ].ogivas. a Aritmetica consta.tui.r-se-i.a numa ]ei. ]-ogi.ca,
numa lei. deduzi.da. As suas aplicaçoes às ciências da natureza
apresentar'-se-i-am como puras e simples el-aboraçoes lógicas de
fatos de observação; reagi.zar cálculos equival-ena a extrair
conclusê;es. As lei.s aritmeticas possuiriam um carâter ''a pr'io-
Z'' i t t

b

A tese logici-sta possui suas bases nas ideias realistas
acerca dos números. O realismo ou platonismo representa uma
corrente de i.delas que consideram os conceitos e as leis mate-
mati.cas estruturas objetivas condicionantes do pensamento e não
cri-açoes, construções arbi.trariam deste, Os objetos Fr'&tem&ti-
cos sao reais e sua existenci.a e um fato objeti.vo, totalmente
independente do nosso conhecimento sobre eles. Ao matemático
caberia apenas a tarefa de descobri---los e descreva-l-os, uma vez

pv nn-An-lzJ-bsnnM am /\r\Ylc=tY\ll.

que ja exi-ste
eocs da mente

por lSI eemm
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O i.atento de Freme de reduzi.r as leis da Ari.tmética à
Logo.ca e o de Russel e Whi.tehead de reduzi.r toda a Matemática à
Logo.ca foi um fr'acesso devido às contradiçi5es intrínsecas que
passam a ser constatadas. Acaba tornando-se evidente a neces-
sidade de a Matemática desenvol-ver-se por si própria, prescin-
dindo dos andaimes da Lógica.

1.2.2 O Construtívismo ou .[ntuici.onísmo

Esta escola defendi.a a post.çao de que o ponto de parti.da
de toda a Matemati.ca seriam os números nato!'ai.s e toda a Mate-
mati.ca deveria estar baseada consta'utivamente nos números na
turais (Davas e Hersh, 1986: 375).

Diante disto, para resolver a crise dos fundamentos da
Matemática, seu i.ntuito nao era tanto resolver as antinomias,
alas conshuruii' uma nc''- "-'- bico alia, pela p:"'oprla fe!'ma
com que e construída, se i'evelaria isenta de.Las (Geymonat, p 17).

Os construtivistas Lambem sao chamados de ''intuicionis-
tasli deva.do ao fato de se referirem a Kart para justificar a
íiintuiçao pura'' espaço-temporal como fundamento das matemati.cas,
emboi'a tenham desenvolvido suas teses no efeti-vo lago!' matemá-
tico. Segundo eles (Brouwer, Heyting, Bor'el, Weyl e Griss), to-
do o corcel.to matem;ético mergu],ha as suas raízes em evidênci.as
elementares (i.ntuiçE;es). Partindo delas, a Matemática deve se-
guir um ''processo construtivolí, ou seja, apoiar-se em afia.'ma-
çoes das quais seja possível fazer demonstraçoes. Antes de anil--

mar com certeza que uma proposição e falsa, e necessari-o dispor
de uma refutação construtiva (blanno, p. 234-5)

O construti.cismo tem suas origens nas ideias conceptua

listas que consi.deram os números ''bons.tz'uçoes mentais'' ou l-iD
vençoes'' da mente, existentes sé) em pensamento, dotados, no en
tanto, de um valor, de uma estrutura, de um conteúdo inteligí
vel. Esta questão, porem, na opinião de outras escolas funda-

l-pInHo rlpmnqindRmpRt:Q a Matemati.ca. uma vez quemeDE i. st as , res
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estaria restri.ta ao ambi.to das construções lógicas e coerentes
efetuadas pelo inte].echo, l i.mi.tango-se, desta forma, ao âmbi.to
das operações fmi.tas .

Para os construtivistas, somente são váli.das as demons-
trações que admitem um carater construtivo, inval i.dando muitos
teoremas da Matemati.ca clássica. O construtivismo acaba sendo
marginalizado pelos matemati.cos, permanecendo, em meados do sê-
cu].o XX, como uma ''heresia de poucos adeptos'' (Davas e Hersh,
1986 : 380) .

]. . 2 . 3 - O Formali. smo

Para a escola formalista, a Matemática consiste em um
si:stema rigoroso que parte de axiomas e de termos iniciais, de--
senvo],ve-se numa cadei.a ordenada de formulas mediadas por teo-
remas. sem nunca sai.r- de si. rnesilla, aLC as corja\iis''uas mais ousa
das de seu edifício formal (Manno, p. 258). Em outras palavras,
a Matemati.ca será.a a ciencia das deduçoes formal.s, das demons-
traçoes rigorosas, cujos termos primitivos e enunciados dispen-
sam definiçoes e conteúdos, ate que se lhes abri.ruam interpre-
taç oe s .

Par'a os fol'malistas, o objeto da Matemati.ca consta.tui-se
em sistemas formais que utili.zam lei.s IÓgi.cas. Fazer matemati.-
ca consiste em enunciar al-gomas hi.poteses, real-azar demonstra-
çoe$ e chegar a conclusões. Qualquer aproximação com a reali-
dade nao se constitui. num probl-ema matemâti-co.

O formalismo contemporâneo (cf. Davas e Hel'sh, 1986:380)
descende do í'ormalismo de Hi-lbert (1862-1943). Para este autor
a MatemÉttica e somente um jogo de deduçoes logo.cas, enquanto
pai'a o formalista contemporâneo ela e a ciênci.a das demonstra-
çoe$ rigorosas; tanto que desconsidel'a a Geometri-a como uma cl--
ência descai.ti.va, aceitando somente como Matemática a Geometri.a
como estrutura dedutiva. As figuras, di-agramas ou imagens men--

tais usadas em mateméltica sao considerados nao-matemáticos.

y
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O formalismo fecha a Matemática em uma ''torre de marfim'',
ou seja, no formu]ári.o matemático, exc].ui.ndo como não pei'tenen-
tes os problemas do ''signo.ficado'', do ''vaJ-or'', e da nat;preza das
leis matemáticas, e exc]ui. também a re].ação da Matemática com o
mundo físico. Abri.bui a esta ci.ênci.a uma natureza ideal, autó-
noma, fechada em si. mesma (Mando, p 275)

As ires escolas atrás referidas buscam os fundamentos da
Matemática na própria Matemati.ca, ou seja, ora na Lógica, ora
nos números natural.s, ora nos sistemas foi'mais. Atribuem a ela
um carater tt& pri.oriít onde o tz'abat7zo maÉemat co oscila entre desz;eZa-
dor de segredos de wn mundo dado a prior'L e o de cl"'Labor mesmo deste prõ--
pz'io unÍuerso (Machado, 1987: 49)

Acreditam que os objetos matemáticos existem por si sos,
ora independentes da mente humana (platonismo), ora no interior
da mente humana (construti.vi.smo). O formalismo, por sua vez, ar-
gumenta a não exi.stencia de objetos matemáticos, não havendo
nT''ohlemas. portanto. Quanto a sua r)àtureza.

A atitude dos matemáti.cos, em meados do seGuI-o XX, era
predominantemente fol'mal i.sta. O tratamento dado à Matemática
era o de uma cienci.a compJ-etamente autónoma, sem qualquer rela-
ção com o pensamento humano e com a real-i.dade do mundo. O ver-
dadeiro matemáti.co seria aquele que passasse o$ dias envolto em
demonstraçoes, ca]cu]os, formu].as, abstraçoes) completamente a-
lheio aos problemas do mundo. Estes nao se constituiriam em
problemas matemáticos .

Davas e Hersh atribuem a dom:inancia do í'ormali.smo no ce--
nado matem;ético do seculo XX a sua ligação com o positivismo
lógico (tendência dominante na filosofia nos anos 40 e 50). Os
adeptos da Escola de Vi.ena defendiam uma ciência unificada . co--
dificada em um calculo logico e formal e com um Único metocio: o
deduz.ivo. A Matemática nao ez'a vi.sta como uma cienci-a, uma vcz
que nao possui dados experimentais observáveis aos quais se po-
dem aplicam' regras cle i.nterpt'etaçao (ja que nao possui objeto de
estudo). Pelas categorias fi.losoficas post-tívistas sõ poderá.a
ser considerada COITiO uma linguagem para outras ciências.
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As irlf]uencias do forma].i.smo no ensino da Matemática fo-
ram significativas e são evidentes até nossos di.as. Pode-se i.n-
clusive di.zei' que são responsáveis pelo agravamento da proble--
manca que o envo]ve. Medem.ros (1985) a e]as se reí'ere ].ernbran--

do a].duns momentos das auJ-as de Matemática. Nelas, professores
e alunos agiam sem uma clara percepção dos si.unificados de suas
açoes, poi.s jamai.s se afastavam do di.scurso matemàti.co sombÓli-
co e jamai.s conseguiam contempla-lo em sua totalidade. Os alu-
nos eram convidados a pensar, de certo modo, mas não a refletir
sobre este pensar. O professor falava de números e enfatizava
a necessi.dade de ri.gor nas demonstl'açÕes e de rigor lógico. Fa--
lava muito pouco, limitando-se a escrever' no quadro-de-giz o
si.mbolismo da Matemati.ca. Os alunos dever'iam preocupar-se ape-
nas com a i'epresentaçao de ideias e raciocínios. Adquii'iam o
formalismo, mas fal-tava-'lhes o conjunto de i-déias que assumiam
tai. s formas .

Um dos exemplos mai-s signo-ficativos do formal-esmo no en--
sino da Matemática é a i'M&tClu&L;lC& moderna;:. Ideali.zada pelo

grupo denominado ''NicoJ-as Bourbaki'', aos poucos i.evadiu todo o
mundo, em todos os níveis de ensi.no, com textos sobre teoriados
conjuntos. Este movimento surge nos Estados Unidos, como uma
tentati.va de i'reformar'' o ensi.no da Matemática, uma vez que ha-
viam ficado claras as de:E'i.ci.encias neste setor, na Segunda
Guerra Mundial. Este fato, aliado ao sentimento cie i.ncompet6n-
cia diante do lançamento do Sputinik pelos russos, leva os nor--
te-americanos a buscam"em avanços na área tecnologi.ca.

.':s:{ l !:.

Tanto no Brasi]. como no resto do mundo a ''matemática mo-
derna'', com seu estilo formalizado, fracassa como método de en--
sino. Kline (1976) abri.bui. este fracasso ao carácter dedutivo
que derem. Segundo ele, a abordagen) logica dada à 'íDOV& matemá-
tica'' engana o estudante. Isto porque o leva a :.acredi.tar que
a Matemática foi. criada por genros que começam a raciocinar di-
retanlente dos axi.omas para chegar aos teoremas. Diante disto
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o a]uno sente-se humi].dado e confundido, pois nao e capaz de
ltfuDci.OR&Fll desta maneir'a.

De acordo com Davas e Hersh (1987), tem ci'escudo, nos
ulti.mos anos, uma reaçao contra o formalli.smo, e a pesquisa mate-
mática recente busca um retorno em direçao ao concreto e ao a-
pl i c ave l

O car;éter ií& pri-ori'' abri.buído à natureza da Matemática
pelos fundamenta.stas é bastante discutível. Não ha como negar
que se trata de uma ciencia em que as abstraçÕes podem ser tra-
tadas como algo em si., desvinculadas do substrato empírico que
as originaram. No entanto, o seu carater histórico denuncia, a
cada momento, a sua ori.gem na realidade físi.ca e na experiência
sensível, :ndependentemente de tez'em os que a man?lpuZam, czar'a conscÍen-
eia disto (Machado , 1987 : 52 )

Cabaça (1989) comenta que a Matemática e geralmente con-
éi.década como umã.'ciencia a par'te, desl-içada cia real i.date, vi-
vendo na penumbra de um gabinete fechado onde nao entram influ--
anciãs do mundo exteri,or e das necessidades dos homens. Reage
contra esta atitude, enfati.zango a necessidade de olhar-se para
a ciência (e para a Matemati.ca), procurando acompanhar o seu
desenvolvimento progressivo, a manei.ra como foi. sendo elaborada.
Desta forma cairia pol' terra a i.dei.a de 'que a Ci.ência basta-se
a si. propr'i.a, onde a fol'mação de conceitos e teori-as obedecem
somente a necessidades interiores e passar-se-ia a considerar a
i.nfluenci.a toda que o ambi-ente da vida soa.al exerce soar'e a

criação da Ciência.

e

E ac i'e scen ta :

Sem duu'Lda, a Matemat{,ca possa'L pPobbl,amas propr'Los, que
Pião ta:n Ligação {med'Lata com os problemas da u'tda so-
ca,al,. Mae não ha duueda (iLe que os seus fu.ndamentos me=
gutham tanto como os de outro qualquer ramo d.ü C,i,anota,
na u da I'eaZ; z,lns e outz'os ente'0ncwn na mesma matiz'e -
rP. XJ7).

Nos dias de hoje nao ha mai-s espaço para pensarmos numa
matemática dogmática, í'fachada em si. mesma e-tampouco num ensino
voltado para estes aspectos. As necessidades humanas e sociais
exigem uma Matemati.ca voltada para a realidade
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Nao tínhamos a pr'etensão, com este estudo, de tentar con-
cluir se o conhecimento matemático e empírico ou ''a priori.ii,
consci.entes da árdua tarefa que esta questão impõe, deva.do à
sua complexidade í'il-osÓfica, mas de chamar a atenção par'a as i.n-
fluencias que as diferentes maneiras de pensa-lo ocaso.anal'am ao
ensino da Matemática, e para a predominância cla dedução e da
formalização neste ensino. No entanto, a nosso ver, as discus-
soes relativas a esta questão deveriam considerar o pensamento
de Mando (p . 289 )

Podemos dizer que a Matemática, pela sua natureza cmbi-
uaLente, e uma c{,enc'La med adora entre o''tog'tco'' e o
r/ont;2,co/', ent;2''e o tdeaZ e o senstPeZ,; reza saa natu2''eza
a. priori, Liga-se à Lê)g{,ca e ao .campo do puro pensar em
geral; ?el,a sua aplicam.{Lidade à real'i,grade sensÍoel,re-
oe'La suco descida do '''Log'Lco" ao ilÕnt{,co'', do 'tdeat ao
eacpa.'tmental.. A Matemática constitu'L um erdadeiro ''no
ont o'Lo g'Lco ''

E nesta perspectiva que consideramos as pesquisas desen
volvidas poi' Jé&-'i ?iaget uma grande coREI'iKuuiçao na busca dos
fundamentos matemáticos e ao propri.o énéi.no desta ciênci-a

Zelia Chiarotti.no, estuda.osa da obra de Piaget, num dos
seus trabalhos (1972) coloca que o objetivo deste autor, no iní-
ci.o da sua obra, foi o de resoJ-ver o pi'oblema do conhecimento,
filão à mano'tra ctass{,ca dos filosofou mcLS como lülrl homem que faz c{,ênc{,a, 'is-
to ê, atraoes de criação de a,m modelo abstx'ato daquela que outros chamaram

z'azar e que eZe c;fama nteZ, Panela. Para tanto, buscou na Biologia
elementos que Ihe permitiram elucidar esta questão, construindo
unia epistemologia genética. E e através desta que contribui de
forma si.gnifi.cata.va na busca dos fundamentos da Matemáti.ca.

Pi.agem, de uma cez'ta forma, revoluci.ona as formas de pen-
sar' o conhecimento matem;ético. Apor-ado na Bi-ologi.a e na Psico

logo,a, acrescenta a esta discussão elementos até então nao con
liderados por filosofos e matemát;idos.

4

Na perspectiva piagetiana, nâ origem do conhecimento ma
temático nao mais encontl'aremos elementos isolados, passa.vos,

predeterminados, mas um processo ativo, essenci-almente constru-
tivo. Is.to confere a Matemática, enquanto Ciência, e ao seu
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ensino um carater di.nami.co, muito direi.'ente do formali.smo e do
dogmatismo aos quais sempre está.ver'am atr'dados.

Pode-se dizer que o pensamento de Piaget deter'mina uma
grande revol-uçao nas foi'mas de ensinar Matemãticg. E para que
possamos mostrar em que consi.saem estas inovaçoes e necessari-o
revi.sar a].duns aspectos da sua teori.a.

1.3 - Matemática: um prgççggg çgDstrutivo,
i.nvent i.vo , c nativo

A concepção comum acerca da Matemati.ca e a de que cons
titui-se em uma ]i.nguagem descai.ti.va do rea]., ou seja, que ex
pressari.a de maneira exala conteúdos e constatações perceptivas

B

Pi.aget nao concorda com esta í'arma de pensar, que ele
atribui ao ''positiva,smo ].é)Bico'' e ao empirismo. Para ele, a
Matemática, longe de constituir-se apenas em uma linguagem des-
crita.va do real, consta.tui.-se numa teoria de todas as transfor-
maçoes possível.s e nao somente das reais, uma vez que u].trapas-
sa o real por todos os lados com cii.versas formas de infi.ni.tos,
de espaços, de funções, etc. (Pi.agem, 1973)

Ao referir-se a Matemática como uma teori.a de todas as

transformaçoes possíveis, afasta ainda mais a i.dela de que con-
sistiria em uma si-mples descrição linguística da real i-dade,pois,
a seu veia, quem diz ''transformações'' di.z ações ou operações e
quem di.z iipossíveisíi diz assimilação do real a tais açoes, reais
ou vi!'duais. A Matemática e, na vi.sao de Piaget, o instrumento
de estruturação que coordena as açoes e as transformações dos
objetos e as prolonga em segui.da ern teorias dedutivas e expli-
cati.vas ( ibi(iem )

Em outro momento, Piaget (]-980: 55) define a Maternâtica

como wno, tog'Lca que prolonga de forma natural a tog'tca do ox'gan'temo, cons-
t.a'.t.li.i.mrln-np nn l,;aá,ca d.e todas as fox.mas ma{,s eoo'Lufadas do pensarnen-uo c'ten-
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Ora, a seu ver, a Lógica também não se reduz a um si.s-
tema de notações inerentes ao discurso ou a qualquer ti.po de
li.nguagem, mas consiste em um sistema de operaçoes (classifi.car,
ordenar, por em cor'respondência, utilizam' uma combinatori.a. . . )
cuja origem deve ser buscada também muito aquém da linguagem,
nas coordenaçÕes gerais da ação (Piaget, 1973)

A posição que Pi.aget ocupa na Epi.stemologia da Matemati.-
ca, fundamentando-a nas coordenações geral.s das ações do sujei-
to sobre o meio, di.fere das concepçoes clássicas que a funda-
mentavam ou sobre a teor.ia dos números naturais (i.ntuicioni.smo)
ou sobre a teoria dos conjuntos (formalismo), ou sobre a IÓgi.ca
(logicismo). Difere também das duas concepções relativas à e-
xi.stência ou nao de entes matemÉtticos entre as quais a Episte-
moJ-ogia desta ciencia sempre osci.lou: as que confer'em à Matema-
ti.ca uma exi.stencia exteri.or ao espírito humano (como o empi-
rismo, que a une a realidade física, e o pl-atonismo, que Ihe
atei.bui uma existência i.deal) e as que conferem sua existênci.a
ao espíri.to flumano (na foirna (le estrutuí as i-íiaLas ou ::a pi"i.ori
preconizada por Kant, ou como convençoes ou linguagem preconi.-
zadas pelo empa-ritmo logico)

Estas dií'erentes concepçoes colocam na base do edi.fiel.o
matemático elementos isolados, como o numero inteiro, o ponto, a
linha e outros cuja exi.stenci.a era sempre anterior as operações

qug a eles se aplicavam: gera.Lmente ''dados por Deus''

A posição de Pi-agem assemelha-se a concepção das matemá-
ticas contemporâneas que atribuem aos ''entes matemáticos'' um

carater construti.vo contínuo e que consideram que na ordem de
sua construção e filiação se da, desde o começo, um pri-ncípi.o
de totalidade caracterizado pel-as relações operatorias que exis-
tem entre os elementos em função do si-stema. Desta forma, na
base do edi.:vício mateméLtico estariam ''estruturas'', ou seja, si.s-
temas que apresentam lei.s proprias de total i.dade (Piaget, 1974).
Para Piaget, portanto, as matemáticas podem traduzir-se em ter-
mos de construção indefi.nidamente abertas de estruturas.

Nest;a perspectiva os ''entes matemáticos'' dei-xam de ser
consi.gerados ''objetos ideais'' pre-exi.utentes e passam a ser con-
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si.gerados ''seres'' em constante estrutur'ação, podendo tornar-se
um ''ser'' confoi'me o estãgi.o em que se encontra, poi.s uma opera-
ção que I'ecai.a sobre ele pode í'azê-lo passar de uma forma estro--
tufada pal'a uma estruturante, sendo, por'tanto, ora forma, ora
conteúdo (Pi. aget , 1983 )

Os matemáti.cos abri.quem as nova.dades incessantes enten-
di'adas pelo trabalho das matemáticas à possibilidade de intro-
duzir indefinidamente operaçoes sobre operaçoes. Pi.agem obser-
va, na ci'i-alça, esta mesma possibilidade. Segundo ele, existe
um parentesco entre a contínua construção intencional e refle-
tida de operaçoes sobre operaçoes dos matemáticos e as primei-
r.as sínteses ou coordenaçoes inconscientes que permitem a cons-
trução dos numer'os ou das medidas, das adições ou multipJ-i-ca-
ções, proporçoes, etc. Por exemplo, o numero intei.ro ê síntese
da i.nctusão das c]asses e da ordem seria].; a multa-plicaçao e
uma adição :de adíçoes; as proporçoes sao equi.va].encias a duas
relaçoes mul-tipli.cativas .

Ê pr' i)r'ia abstr'açao :'c;!c;íl.-= consta. i,ul-üe cífi indícios
deste parentesco, poi.s pol' estar presente na criança mesmo an-
tes da consta.tuiçao dos pri.mei.ros seres matemáticos, estando em
açao constante na for'mação das operaçoes de partida e no decor-
rer do processo, consi.ste em introduzir novas coorcienaç(5es so-
bre o que e sacado das formas anteriores, o que jâ é um modo
de open'ar sobre operaçoes (Piaget, 1983)

Na tentati.va de mostram" que para Piaget a Matemáti.ca ad-
quire um senti.do mais abrangente do que o de uma ]-inguagem a--
xi.omati.zada e importante sala.estar que, a seu ver, o pensamento
matem;ético pode ser considerado como um prol-ongamento das cons-
truçoes espontâneas da inte].igênci.a:

A 'tntet{,gene'ta se or'Lenta espontanemente pare. a o).'ga
n cação de ceJ'tas está'zztuz'as operatoz'tas qaé? oao zso-
morfas aquelas, ou de algemas partes daquel,as . qu.e os
mateméct'i,cos eol,occm no pr'Lnctp'Lo de sua cortstruçao ou
da,qual,as que os tog'Lhos encontram nos s'tstemas que eLa-
b02'am (Piaget , 1968 : 25 )

Na rea].idade, di.z Pi.aget, o ed / cio das matemáticas z'ePozzsa

sobre es"urutura8, que co).'l''escondem, pox' outro 'Lado, as estruturas da 'intb--
Z?:a nc?la ( 1968 : 27 )
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Pi.agem chega a estas conc]usões ao estabe].ecer um para-
lelo entre as estrutui'as que observou no desenvol-vimento da cri-
ança e as ''estruturas-mãe'' de toda a Matemâti.ca, pesquisadas pe-
to grupo de matemãti.cos denomi.nado Bourbaki. Estas ''estrutu-

ras--mae'' . . . e02'z'escondem, de ]:'oz'ma gez'aZ, e abstz'aÉa,
ao que são, sob wna forma pa].'titular e t{,mÍtada somente
a certas {nst :tu does conc2'eras, as tz'es esüratz.zz'as .ftm.-
damentais que cal.'acter{,zam as operações tog'Lco - materna:
ficas na cl'lança ( 1974 : 52 )

A seu ver, portanto, existe um parentesco entre as ''es--
truturas-mae'' de Bourbaki e as estruturas mais elementares que
sao e].abonadas durante o desenvolvimento das operações IÕgico-
-matemáticas na criança.

De acordo com Chiarotti.no (1972), os matemáticos reuni--
dos sob o nome de Bourbaki tentaram descobrir as estruturas que
fundamentariam toda a Matemática a parti-r da comparação induti-
va sistemática entre a$ teorias exi.utentes com o objetivo de
de cobrir as suas semelhancas estruturais. Resultaram três es-
truturas fundamentais i.r'redutíveis ente.e si.: as estruturas al-

gebri.cas, cujo prototi-po e o grupo, a$ estruturas de ordem, cujo
prototipo e a ''rede'' ou matei.z, e as estruturas topolõgicas.

Caracterizaremos, a seguir, estas estruturas e procura-
remos a for'ma como Piaget justa.fi.ca o seu parentesco com as es-
truturas da inteligência. É interessante.observa!', no entanto,
que Pi-agem chama a atenção para a necessidade de realizar'-se um
traba].ho de equipe entre matemáticos e psicologos pai'a que es-
tas questões sejam atentamente analisadas (Piaget, 1974)

a) As estruturas algébri.cas (cf. Piaget, 1968 e ]-974)

Estas estruturas mateméLti.cas e princi.palmente a,s es-
truturas de grupo expressam alguns dos mecanismos mai-s caracte-
rísticos da i.nteligencia, quais sejam, a possibil-idade de uma
coordenação das açoes, a possibi.li(Jade dos retornos e dos giros
e a canse r'vaç ao .

As quatro propri.edades elementares do grupo sao:
1) o produto de dois elementos do grupo resulta num tet-'-

ce i. ro elemento do grupo ;
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2) tcda operação di.neta corresponde a somente uma ope
raç ao lave r'sa ;

3) exi.ste apenas uma operação i.dêntica;
4) as composições sucesso-vas são associati-vas.

Estas propriedades correspondem, ao níve]. dos mecani-srncFS

operatorios da i-nteligênci-a, às segui-ntes açoes, respecti-valen-
te

1) à coordenação de doi.s esquemas de açao que resulta em
um novo esquema do mesmo sistema de ações:

2) à reversibilidade das açÕes (quando operatórias) e
conduta de ''retorno'' (no plano prâti-co);

3) à possibilidade de reencontrar o ponto de parti.da sem
nenhuma mudança, depois de uma conduta de retorno;

4) à possibi.lidade de alcançar um mesmo ponto de chegada
por cama-lhos di.repentes, o que coi'responde, no plano pr'ético, à
conde ta das 'l vo ]. tas ''

\
a.

A partir destas propr'i.edades Piaget observa que as es--
truturas de grupo cor're.pc..:.:: l :i !ir'i{.ie.li-us .í=iiii.:LU de :'= ,-..-Su-
bi-cidade que regem os mecanismosoperatorios da i.nteligência: a
ínvel'sao ou negação, ou seja, o fato de o produto de uma opera-
ção com sua inversa i-exultar numa operação identi.ca ou nula.

A princi.pal característica que aproxima as está'utul'as al-
gebricas de grupo com as estruturas da inteJ-igênci.a ê, no enta=--
to, a constituição de invari.antes. A constituição de um grupcn
mateinati.co estÉt em comi'espondencia com a construção de i.nvaría=-

tes que a ele se i'elacionam. Desta í'orma, as transformações
p}.'oprias do grupo sao sempi'e solídaz'ias a estas i.nvariantes. O
mesma ocorre na OI'ganizaçao espontânea que se observa no desen--
vo[vimento da i,nte].igênci.a. Inibi.almehte,. a ii'reversibilida(ie
das a('oes coi'i'esponde a uma ausência de conseração. Posterio!'-
mente, a.s construçoes pi'opressivas de estruturas levei'sáveis
correspondem a elaboração das noções de conservação. Da rnes:na

í'oi~ma, a ceDEr'al i.za.çao ini.cial da. criança sobre o propri-o co!'--
po cor'i'esconde a uma prefigur'açao pz~atica do que posteriormen.Ee
sez'ao as operações, com a progressiva descerltrali.zação em rela-
ção a.o próprio cor'po .

/
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Ainda e possível observar no sensori.o motor um íígrupo
pratico de des].oc&mentosíí que posteriormente se cansei.trair'â, pe-
la i.ntervençao de uma estrutura reversível, numa estrutura de
grupo propr'lamente dito. Este ''grupo pratico.de deslocamentos''
diz respei-to a estrutul'ação do espaço pela criança ou, mai.s es-
pecificamente, à capacidade de um beba reencontrar' o ponto de
par'tida num plano prata.co, através de voltas e redor'nos. Neste
período, a aproximação com a estrutura de gr'upo é impossível por'
falta de trajetori.as i.ndependentes da ação da criança e da no-

ção de objeto permanente. A aquisição progressiva destas no-
çoes juntamente com o descentramento em relação ao próprio cor-
po e a constituição da reversibi.].i.dado é que permiti-ra rea].azar
as mesmas açoes ao nível das representaçoes, ou seja, operar

E i.nter'essante observar que Poincare ja havia observado
este gi'upo de deslocamentos nas condutas da criança, mas consi--
gerava-o i.nato, enquanto Pi.agem o considera a forma de equil-í--
bri.o final de um processo de desenvolvi.mento (o de descentra-
mento do próprio corpo ) .

As pri-meigas operaçoes da criança exigem a presença de
certas estruturas a].gebricas que se assemelham ao grupo. Cons-
tituem-se estas nos ''agrupamentos e].ementares'!

B

b) As estruturas de ordem (cf. Piaget, 1968)

A pl"inclpal representante destas está"uturas rnatemátlcas e a re-
de ou matriz. Esta comporta uma lel de dualidade que consiste em permutar
os(x) e os (+) assimcomoasrelaçoespt'ecede(--->) e sucede

(< )

1) AB ---> A e AB ---> B; A ---> (A + B) e B ---> (A + B)

Então :

2) AB ---> (A + B)

Por dualidade se tem, neste caso

3) (A + B) < --- AB

Observe que a lei de dualidade proprja da rede não conduz a unia in
versão ou negação como nas estrutu)"as algébricas, mas em transfol"inaçóes em
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casadas na reciprocidade, ou seja, na permutaçao da or'dem. En-
quanto a inversão nega a operação i.ndependentemente das rela-
ções de ordem, a recipr'oci-date transforma a ordem sem negar as
operaçoes em jogo. Por'tanto, a forma propr'ia de reversibilida-
de das estruturas de ordem é a reciproci.dado, e estas estrutu-
ras se estabe]ecem a partir de um si.stema de re].açoes ( seriação,
comi'espondênci.as será.ais , etc . ).

A-Ç ' nP 'Pf F 'P'f.l 'J P'd

-;CnM-.

Estruturas de.ordem podem ser obser'vadas no desenvolvi-
mento da i.ntel i.gência desde o comportamento sensÓrio-motor: uma
criança de um ano e meio a dois anos constrói uma torre em ordem

decrescente empa-ricamente, através de ensaio e erro, prepar'an-
do, num plano pratico, o que será a seriação operatória carac-
terística do período das open'açoes concretas.

A el-aboraçao dest.as estruturas se efetua a partir dos
si.stemas de relações, paralelamente e em perfeita sincroni.zaçao
com as estruturas algébricas (que, por sua vez, se constituem a
parti.r dos sistemas de classes) e atinge seu equi.líbri.o no es-
tágio das operações int--=---=.-;e:1o;'=-ís. S c rc pcnsÃ-.'çl= pela
compreensão e pela extensão dos conceitos, respecti.vamente

c) As estruturas topologi-cas (cf. Piaget, 1968 e 1974)

A ordem de construção das noções espace.ais na cri.alça
corresponde a ordem axi.omati.ca da construção da Geometria.

Axi.omaticamente, a topologi-a si.tua-se no ponto de parti
da da construção geometri.ca e dela podem derivar a geometriame
trica eucli.digna e a geometri.a projetiva.

As intui.çoes espace.ais mais elementares da criança no
plano da representação das imagens e do desenho são de natureza
topologica. Por esta razão as primeiras representações figura-
ti./as da cri-onça se ]-eram em consideração propriedades de coR-
Ei.gtiidade e separação, de continuidade e descontinuidade, de
c].augura e abertura, i.nterioridade e e.xterioi'idade em relação a
uma fronteira, etc., e nao as propriedades das netas, dos ãngu-
],os e das paralelas, como o ensino nas escolas consider'a.
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Esta tendência de i.ficar os estudos das i'e].ações espa-
ciais pel-as relações métJ.'i.cas eucl i.aladas decorre do fato de
que, historicamente, esta geometria precedeu de muitos séculos
a geõmetr'ia pr'ojetiva. A topologia, apesar do seu caráter proa
miai.vo e formador, encontra-se no final da ordem de consta'ração
das etapas da Geome tri. a .

Piaget expli.ca o fato de as geometri.as eucl i.dianas pre-
cedem'am as projetivas e, desta for'mà, haver uma inversão histó-
rica em relação à génese das estruturas espaciais na criança,
por nao ter sido descoberto o mecani-smo das operações que a$ ca-
ractere.zam, ou seja, pela ausênci-a de uma tomada de consciência
hi.storica das operaçoes. Isto faz com que haja uma aproximação
com o pri-ncípio de Aristoteles: a ordem da anal-i.se inverte, às
vezes , a ordem da gênese

Portanto, a or'dem de construção das noções geométricas
no desenvolvi.mento espontâneo da cri-onça é inversa à ordem his--
toro.ca das etapas da Geometria, mas se aproxima da ordem axiomâ=

i,ica da coílstl'ração geon.::. .:--:.

Asse.m, par'Lindo das intui-çoes topologicas fundamental.s,
a criança se orienta em segui-da e simultaneamente em di-reção
das estruturas prometi.vas e das estruturas métricas.

O i.somos'ormismo entre as estruturas da i.nteligênci.a e as
estruturas da Matemati.ca, apontado por Pi-agem, e os elementos
ja considerados em relação as es Lruturas logico-matemáticas do
sujem-to, permitem concluir que estas se consta-traem nas estrutu-
ras da pré)pl-ia inteligência.

1.3.]. - Piaget e a Natureza do conhecimento
Logico-!matemático(cf. Pi-agem, 1987)

Se as estruturas da intel i.vencia correspondem as estru-
turas logico-mateméLti.cas do sujem-to e estas às estruturas da Pia;-

temáti.ca, buscar as origens do conheci.mento matemati.co impl i-ca
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em busca!' as OI'i.Bens da inteligência

Piaget dedica-se a esta tarefa na obra La Naissance de
[i[nte[[igence chez ]'Enfant pub]-i.cada em 1966. Ne].a di.scute
as direi'entes concepções exi-utentes em relação à génese dos co-
nhecimentos e detalha os estudos e observações realizadas que
Ihe permi.tiram el-abonar a sua Teori.a da Assumi.cação.

Como vimos anteriormente, Piaget considera que as estru-
turas logico-matemáticas não sao fruto de categori.as ii& priori'',
(como versa o apri-orismo) e tampouco sao adquir'idas pela expe-
riência (como busca o empirismo), mas resul-tam de um cone:ínuo
processo de construção, que prolonga a organização bi.ologi.ca do
sujeito.. A i-nteli.vencia, a seu ver, da mesma forma, consiste
no desenuol,u{,mento de wna at{,u{,dada assim'LI,adora cu;jas Leis funcional,s são
dadas a parta.r da vida organÜca e cu;jas sucesso,oas estruturas que Lhe per-
dem de ol'gão são elaboradas por {nteração dela pl.'opr'ta com o me'Lo exterior
(Piaget , 1987 : 336 )

O empirismo explica o furei.onamento da inteli.gência po)'
zzma pz'essas que o meto e=tez toz' Jzs2,co ou óoci,aí, e=ez'ce soba'e o oz'gantsmo e
que, pau-tat{,lamente, e gradada na mente ou no esp't].''Lto do su.je{,to, {,rd.epen-

dentemení;e de sua at u dada (Becker, 1983: 7). O conhecimento seria
o resu].Lado de habitos adquiridos sem nenhuma atividade interna
do sujeito .

O apl'iorismo expl i-ca o desenvolvimento da inteligência
por uma serie de estruturas pre-formadas na consta.tuição biofi.-
siol-ogica do sujeito, que se impõem de dentro para fora, a me--

dada que necessi.clades sejam provocadas pelo meio

Piaget, na obra acima referida, discute estas concepçoes
e aponta, embora admita algumas api'oximaçoes, os pontos que Ihe
permitem consi-der'ar que tanto uma quanto outra não explicam su
ficieiitemente a gê]nese da i-nte].i.gerei.a. Fal'emos uma breve i'e-
ferencia a alguns

A Gestaltteorie l.'epresenta o apriorismo no campo da psi

col-ogi.a. Considera a intel-i-vencia uma estruturação renovada e
endogena do campo da percepção ou do si.stema de conceitos e re-
lações. Desta estruturação resultar'i.am estrut.upas, ou seja )

/

i.
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total i.dades ou ''í'ormas'' , oi'iginari.as das estruturas pre-formadas
do organismo .

Consi.dera Piaget que estas iíformas'', poi' constituírem-se
em estruturas e totali.dades, aproxi.mam-se dos ''esquemas''. Na
verdade, consi.dera o esquema uma ''Gestalt di.nami.zada''. No en-
tanto, aponta divergências fundamentais, entre elas:

- uma Gestalt não considera as expert.encias anteriores do
sujeito, nao possui.ndo, portanto, PthistÓI'ia'', ao passo que um
esquema resume em si o passado e consi.ste sempre na organização
efetiva da experiencia vi.vida. Para Piaget, o esquema consti-
tui-se numa ''Gestalt que tem história'í;

- a ''histoFi.all que caractere.za o esquema constui-se numa

generali.zaçao contínua, ou seja, evidencia que toda a estru-
turação e capaz de rtpi'oduzi-r-se ou reestruturar-se em função
de novos acontecimentos ou objeti.vos. Isto mostra que uma ''for--
ma'' nao e uma entidade regi-da, pre-formada e vinca)leda a per-
ceocao. como defendem os aprior'i.sta.s, mas e estruturada pela
propria ati.vi.date está'uturante. ' É ó; (âue:permite ao esqui:iia c=::i-

binar generali.zaçao com di-ferenci.açao, ou seja, possuir uma a-
tividade real ;

- as Gestalten não resultam de nenhum dinamismo anterior
a ela e não possuem, i-ntrinsecamente, nenhum ti.po de ativi.date
Surgem no momento em que se reorganiza o campo da percepção e
impoem-se como tai.s, acompanhados ou nao de uma maturação enter--

na dirigida pela estrutura pre-formada. E neste ponto que as
sucesso.vas fases de desenvolvimento mostram haver di-ferenças en-
tre o esquema e a Gestalt. Os esquemas sao: frutos de uma ativi-
dade organizadora contínua que lhes e i.manente. Esta consiste
na ativi.Jade assimiladora sem a qual a organi-zação - face inter-
na da adaptação que equivale ao esquema -- nao seria possível-
Essa ativiciade, inicialmente voltada para a sati.sfação de ne-
cessi.danes, o que evidencia que as condutas sao, logo de início,
função da organização geral- do cor'PO vi.vo, prolonga-se em asse--
mi.laçao reprodutora e recognitiva. Os esquemas assim cansei--
traídos acomodam-se a realidade exterior, a medida que procuram
assimila-la, diferenciando-se pr'ogressi-vamente
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- a teor'ia da forma neg].i.venci.a o papel da correção ao
considerar que as ''boas foi'mas'' eliminam as menos boas, quando
insatisfatórias e quando inadequadas ao conjunto de uma dada si-
tuação. Já os esquemas possuem uma reorganização que consiste
na reorgani.zação dos esquemas antes'i-odes por diferenciação pro--
gressi.va, evidenciando, portanto, um equi.líbr.to entre as exigên-
ci.as da acomodação e a tendênci.a asse.miladora, num exercíci.o
cor! t rol ado .

A quinta e ulti.ma divergência apontada por Pi-agem resul
ta e, de uma certa forma, r'esume as anteriores:

-- as "formas" existem em s't mesmas, ao passo que os esquemas nada
ma'ts são do que sistemas de rel,anões cujos progressos permanecem semp7'e 'Ln'
dependentes(Pi-agem, ].987: 367)

Na verdade, a teoria da forma nao explica a genese dessas
estrutui'as; ora considera-as ''entidades't à moda platónica, ora
as abri.bui a estrutura psi.colõgi.ca inata no organi-smo, ora con-
sidera--as ''conde.çao de toda exneriencia T.)ossÍvelii. O mesmo nao
ocorre com a teori.a da assimilação que, í'undamentada nas fases
do desenvolvimento, relata e explica a ''histoFi-&ti dos esquemas,
da genese as di-ferenciaçoes mais complexas.

O empirismo e representado pelo associacioni.smo no campo
da Psi-coloria. Para o associacionismo o con7zec menu;o reduz.7;a de ha-
b{,tos adquir'idos sem que nenhuma, at{,o{,da(lle {,ntel'na - a qual consta,tu{, a {,n-

teZ gema a como taZ - cona c one essas cqu sÍçÕes (Piaget, 1987: 337).
O meio exterior e, portanto, quem deter.'mina a inteligencia.

Pi.agem concorda com o empiri-smo em relação a importância
do mei.o no desenvolvimento da inteligenci-a, mas diverge da ex-
pl-icaçao empiri.sta subi'e a fol'ma como o mei.o exerce sua açao e
como o sujeito registra os dados da experiência.

O empirismo considera a experiência como aZlgo que se {mr'oe

pol.' s'L mesmo, sem que o suije{,to tenha necess{,dada de organ'Lza-ta, {,sto e,
como se fosse impressa dtxaetamente no organismo sem que uma at'tutdade do

sugeito roü"se zzecescloaz'ia a sida co?zü't t;uzlç?ão (i.lidem, p. 339). Por ou-
tro lado, encara a exper'vencia como ea atente em s{ magma, jaez' eZa
leoa o seu valor a mlt sistema de "co'tias anteriores'' (emp't).'Limo metafísico),

]a hall,tos ou de assoc{,anões auto-suf'Lc{,entes (feea tquem' e]
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Piaget apresenta três .razões pelas qual.s diverge deste ponto de
vista:

- no decorrer das fases do desenvolvimento, o papel da
experienci.a aumenta ao i.nvés de di.minuir. O espz'z'ito da cl' anca
afiança, com efeito, à conquista das coisas, como se os progressos ãa e=pe-
r enc a supusessem uma at'to{,dado {,negligente que a oa.'ganLza, em oez ãe I'e-
suZtar data (Piaget, 1987: 34].). Ou, em outras palavras, avança
do fenomeni-smo puro até a experimentação aviva, através de ''aco-
modaçoes'' sucesso.vas que permitem ao sujeito adaptar-se às so-
licitaçoes do meio. Experíênci.a não é, 'portanto, pressão do
mei.o exteri.or, como versa o empa.ritmo, mas ação e consta'ração
progressivas ;

- a êxperiencia nao pode ser concebida como i.ndependen-
te, auto-suficiente, uma vez que depende da atividade asse.mila-
dora do sujeito; iiUMâ acomodação'' pel-a qual definimos o conta--
to com .a ex.per'i.ena.a, e sempre i.ndissoci.ave]. de uma ''asse.mala- :
çao'' dos dados a atividade do proprio sujem.to (p. 342). A expe-
'',.;.cia sc =.-,t,:je!-::'-'a ü nledila q c i .su..jeito agc e sÓ pi'ogri-de a
medi.da qué e animada e estruturada pela prõpri-a i-ntel i.gênci-a;

- o contado entre o espíri.to e as coi.sas não consiste em
percepçoes ou associaç(ies, como versa o empirismo, mas em apre-
ensões de complexos mais ou menos está'\)tarados.

b

Em síntese, as concepçoes aprioristas e empa.Pistas nao
sao soft:lentes para explicar a genese da inteligência, uma vez
que estabelecem a unida.recionalidade da influência do sujeito
sobre o objeto e do objeto sobre o sujeito, respecti-vamente
Esta e fruto das constantes interações sujeito-meio atraves (ie
sucessivas asse.milaçoes e acomodaçoes que permi.tem consi.gerar a '
inteligencia como uma atividade r'eal, organizadora, cujo í'un-
cionamento prol-onça o cia organização biológica e o supe"'a, gra-,
ças a elaboração de novas estruturas.

A inteligencia e, portanto, fruto de um contínuo proces-
so de construção, processo este que torna possível ao sujem.to,
através de sucessivas i"eequili.braçoes, atingi.r o mundo da i'a-
zao, onde experiencia e dedução encontram-se imbri.cadas. Piaget,
ao deí'i.ni.r a Matemati.ca como a ciencia de todas as transforrna-
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çoes possíveis e imaginável-s e conferir' a i.ntel i.vencia humana o
mesmo carâtei', consi.dera que aquele é também o mundo da Mate-
mat ic a .

Na verdade, a cienci,a Matemati.ca foi e e incessantemente
const-'uída devido a posei.bilidade humana de abstrair, ou seja,
de, partindo do rea]., extrapolâ-lo infi.nitamente, transbordando
o mundo dos possíveis e atingindo o mundo dos imaginável.s; em
outras palavi'as, parti-ndo da açao, ati.agir' a conceituaçao.

Tentar compreender a forma como o ser humano ati.nge' tal
capacidade é o objetivo das considerações que seguem.

1.3.2 - Conheci.mento físico X Conhecimento logico
-matemático(cí'. Piaget, 1973)

Piaget, ooondo-se ao emoiri.smo. defende que o conhecimento

do objeto, de qualquer natureza que seja, nao e Jamais zma "c(5p7:a"

do real, mas necessariamente a assimilação a esqu-amas de ação de compl,en'ida-

de crescente ( 1973 : 380 )

Segundo e]e, o sujeito rea].iza açoes para detectar as
propriedades dos objetos e dos fenómenos. Estas açoes nao sao
isoladas, mas coordenadas entre si. As coordenaçÕes das açoes?
por sua vez, possíbili.tam o surgimento das ''operaçoes'' logico-
-matehati.cas que sao sol-idarias a uma estrutura logico- matemá-
tica e bi.ologica do sujem.to; por' exemplo: as açoes necessárias
a medida se prolongam em operaçoes de medidas e estas ope-
r'açoes sao i-medianamente sondar'i.as com a ''meti'ica geral'' que
constitui a estrutura logico-matemática.

Para Pi.agem, nao ha possibilidade de um conhecimento fí- .,./'

:fico ou experimenta]. constitui.r-se sem um quadro e s tru turant e -:

lógico-matemat ico .

b

Para compreender melhor isto e i.mportante observar que

Pi.aget dist;ingue três ti.pos de conhecimento: físi..co, lõgi.co-ma-
temático e soc i. al
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Estes conhecimentos são adquir'idos através de açoes. lv(ão

se cotthece, real,mente, wn obíleto senão agindo sobre ete e transformando-o.
(Pi.aget, 1978: 73). E aponta duas maneio'as de tr'ansformar o
objeto a conhecer: através de açÕes físicas, que consistem em
modificar as post-çoes, os movimentos e as propriedades para ex-
pl-orar-lhe a natureza, e através de ações lógi.co-matemáticas as
quais consistem em enriquecer' o objeto de propl'iedades ou rela-
ções novas que conservam as propriedades ou rel-açcies andei'ioz'eg
completando-as, porem, por sistemas de classificaçoes, de or'de-
naçoes, de colocações em correspondência, de enumerações, de me--

di.das , etc . .

.\' bÜ-,.''b'A.l..' '-'ÚV# l-r r;r 'Ú :r f 'P\'lq:q+'(\':::$:\l/..-:

ÍÜqr.l-.rrP.;b-.IPJ

Estas açoes caractere.zam duas especies de expert-encias e
duas especies de abstraçoes (cf. Pi.agem, 1978: 76)

a) a expert-encha física, que consi-ste em agir sobre os
objetos para extrai.r um conheci.mento por abstração a partir dos
pl'ç)pri.os objetos. Exemplo: ao erguer sólidos a criança apercebe
a diversidade dos pesos, a sua relação com o volume em densa.da
de i-gual, a :.ra!'ícdâde d:-: !-:-:s!.d .-Je=. ;t:

b) a experienci.a logico-matemática, que consiste em agir
sobre os objetos com abstraçao dos conhecimentos a parti.r da a-
çao e nao mais sobre os próprios objetos. Exempl-o: ao enumerar
pedrinhas a cri.ança estabelece relaçoes entre a soma e ordem
das pedrinhas. Estas relaçoes nao sao propri.edades físi.cas das
pedrinhas, mas resultam das açoes de reunir e ordenar realiza-
das pela cri-onça ao enumei'ar

A experiencia física e uma apropri.açao das propriedades
das coi.sas que supoem açoes. Ja a çxperienci.a. IQglco:matemati.ca
e a apropriação de relaçoes entre as propr'iedades dos objetos
que supoem, alem das açoes, a coordenação entre estas aç(5es. Por
exemplo, a criança que conta 10 pedrinhas e compreende que são
sempre 10, mesmo que se mude a ordem, faz uma experiência de na-
tureza compl-etamente di-repente: experimenta sobre as propri-as
açoes de contar e nao nas pedrinhas, que Ihe serverri só de ins-
trumerlto .

:iÜ,:Ú a'Ü

P

A experiencia ocupa, pois, papel importante na constou
çao do conllecimento, mas, como vimos; opoe-se a concepção em
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pira.sta, que a i'eduz a percepção das propriedades dos objetos.
Na concepção piageti.ana, num conhecimento físico a percepção ja-
mais age se.zinha: embora a abstração das propri.edades dos obje-
tos seja feita a partir dos objetos em si, e necessário ac2'escenZ;az'

a percepção wn con;junto de quadros tóg'Lco-matemãttcos que tornam pois'toe'Ls
as ZeÍtul'as pe2'ceptÍuas (p. 78). Exemplo disto e a Física:

enquanto c'tenc{,a da e=per'tenc{,a mais pool,uCda, e lma
perpetua asse.rn'Ltação do dado enpertmentat a estruturas
t(5gico-metem(ittcas , p02'qae o p!'opz'iq z'equÍnte da e=pe-

r{,ênc{,a ê função dos {nstrwnento.s Log'tco-matemat{,cos u-
t{,L{,fados a tÍ-bula. de {,nEermeã{,ap{,os necessàr{,os entre
o suJ'eito e os obletos a atÍngÍz' (p. 79)

O conhecimento físico, portanto, não é uma i'cópia'i, mas
e necessariamente a assimil-açao a esquemas de ação de complexi-
dade c rescende

Esta assimilação e Lambem de natureza IÓgi.co-matemática,
\)üa vez (àu'e: às àçi5es necessárias a detectaçao das propriedades
dos ob.fetos acabam coar'denando-se entre si, por' mais di.ferencia-
das que selarri pel-a acomodação à dzversi.dàd'e e aos detaJ-hes dãs
s i. tu aç oe s .

Em suma, o conheci.mento físico e o conheci.mento IÓgico-
-matemático, embora nao redutível.s entre si, estão intimamente
ligados, nao sendo possível um sem o outz'o, e desempenham papel
fundamental no desenvolvimento cognosciti.vo do homem.

b

Ora, do ponto de oisto. biotogico esta 'tncapac ande do
conhec'tmento adqu{,rido ou eupertment(ü consta,tu'ir-se sem
lulrl quadro estruturante Log'tco-matemat'tco tem uioo {,nte-
r'esse, porque mostra que o covthec{,mento do me'to e dos
ob;fetos (. . . ) sé) ê de fato posseoel, veta e tensão das
está'usuras de 02'gan acção do un z;ergo {ntc?Íro (Piaget,
1973 : 381-2 )

As estrut;upas ].ogico-matemáticas sao, portanto, frutos
das açoes e operações logico-mat.eméLticas, possíveis revi.do a ex-
pert.enfia logico-matemá.rica sobre os objetos e, por outro lado,
as açoes, as operaçoes e as experiencias lógico-matemáticas tor-
nam-se possível.s devido a esta possibi-lidado de estruturação.
Constituem-se em um processo cu/as oz' gezs dez;em ser buscczdas lzo .fzzn-

c?l07zamento 07'ganÍzadoz' ge2'aZ, comam a todas as estruturas z;luas e cuja
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construção obedece a zm desen2'0Zaz' endogezzo que p2'acede poz' etapas atra
vés de sucessivas abstraçÕes r'ef].exivas (ibi.dem, p. 360). Pro
curaremos compreender melhor este processo.

1.3.3 Construção das estruturas lógico-matemáticas

Uma das principal.s questões que envolveu Pi-aget no iní-
cio de sua obra foi. discerne.r $e o conhecimento matemati.co e

alcançado atraves de categorias ''a pri.ori(como versa o aprio-
ri.smo) ou aprendizagens (como versa o empirismo)

No desenro].ar de suas pesque.sas, conclui que as estrutu-
ras logo.co-matemati.cas nao se reduzem nem a combinações heredi.-
terias à manei.ra do i.nsti.nto (embora resultem de uma progresso.-
va reequilibração por auto-regulação) , nem em aprendizagens (em-
txn n nn nana'bl nm nn nnnrq'tfn)fx vx r\c)ç:cqr)nl"\ /qr) f-\Tnf'rnnlaanafx f3 . f'qf-\
b./uxl-J. v . \ \.-l\./l.p.LL#\.XGLlil AAU v\./IL\AJ.\:Í-Cav ll\#\+\.qb.4bJE4X J.€4 \aC4 \./&â - b- / # ' uw

registro da expert-encha), mas num ''desenroJ-ar endógeno que pro-
cede poi' etapas'', ou seja, num pr'ocesso de construção contínua.
No entanto, para compreender a natureza deste processo constru-
ti.vo e necessário consi.deram as condições que a tornam possí-
vel: urrla de natureza formal ou lógica, outra de natureza psico-
[ogi.ca (cf. Pi.aget, ].973: 361-2)

1. 0 í'ormalista Goedel demonstrou desde 1930, através de
teoremas, que um sistema (embora bastante ri.co para satisfazer
suas necessidades) não pode chegar por seus própri-os meios, ou
por meios mais fracos, a verificar sua propria nao-contradição.
Para isto e necessar'io ultrapassar o li.mire do sistema e i.nte-

gra-l-o em um sistema mai.s foi'te; ou seja, o desenvolvi.mento de
uma estrutura não pode ser feito exclusivamente em seu próprio
patamar, por s-impl-es extensão das operações dadas e combinação
de elementos conheci.dos. O pi'opresso consiste em construir uma
estrutura mai.s ampla que abranja a precedente, mas introduzi.ndo
novas operações. Exemplo disto seria a forma como Cantor obteve
a aritmetica ti'ansfini.ta. Fazendo corresponder duas ser'ies
tais como 1, 2, 3, 4... e 2, 4, 6, 8... biunívoca e reciproca-
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mente, obteve um novo número (a potencia do enumeráve].) que não
pertence nem a uma nem a outra. Ou seja, a ari.tmética transfi.-
Dita, obtida da elementar, abstraindo dos resultados desta ul-
ti.ma uma open'ação que permite construir nova estrutura que a
engl-oba. Num processo sucessivo esta estrutura , por sua vez,
nao pode por seus propri.os meios gai'anta.r sua propria não-con-
tradição. Para i.sso será prece.se construir' uma estrutura mais
forte . E ass im sucessivamente

2. Do ponto de vista psicologico, o processo de abstra-
çao aci-ma descrito e possível devido a capaci.dado de o sujeito
estabelecer relaçoes e exti'air propri.edades das açÕes e opera-
çoes que realiza. Piaget chama isto de abstração lógico- mate-
mática. Esta consiste, em pri-mei-ro lugar, em tomar consci.ência
da exi.stencia destas açÕes ou operaçoes. Em seguida, ti'ata- se
de ''refletir'' (no senti.do físico da palavra) as ações notadas,
projetando-as sobre um novo plano, como, por exemplo, o do pen--
samento, por oposição a açao pratica, ou o da sistematização

q=J.FAF nnl.A-ü++p-=n%=-LA nn -n==-+-AnJ=n nHn AJn /A /x n'lHalxA ÕM
iâl)t5 t,I'd.bã:t. I't:.Ld.UJ. vdJliç=li uç; a.\i l./x-llh.icAntç;li x,\u \u\./Al\..#i: \# vv \ \-\-/lll\./ 1-4 ç'-Le,\-h./Lu \AiFI

relação a aritmetica). E, fina.Lmente, trata-se de integra- las
a uma nova estrutura, ou seja, construir uma nova estrutura. No
entanto, a construção de uma nova estrutura sÓ é possível sob
duas condições: a) a nova estrutura deve primeiramente ser uma
reconstrução da precedente; do contrario não ha nem coerência
nem coREi.nuidade; a nova estrutura será, portanto, o produto da
precedente sobre o novo plano escolhido; b) a nova estrutura
deve tombem ampla.ar a precedente, generalizando--a por combina-

ção com os elementos proprios do novo plano de reflexão, do con-
trâri.o nao haveria qualquer' novidade. O pensamento realiza, por-
tanto, um novo arranjo da meteria anteriormente fornece.da em
estado bruto ou i.mediano. Em outras palavras, uma ''reflexão'' ,
no sentido psicologi.co da pal-avia.

P

Piaget denomi.na este processo de reconstrução com novas
combinações que permite a i.ntegraçao de uma estrutura operató-
ria de etapa ou rlível anteriores em uma estrutura mai-s rica, de
nível super'ior, de ''abstraçao reflexa.va''

Justií'ica-se desta forma por que a construção lógico-ma-
temat'i.ca nao e nem invenção) nem descoberta, mas si.m uma cons-

P
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trução propl'i.amente di.ta, produtora de combinações novas

Para Pi.aget, as estruturas logico-matemati.cas nao sao de
vidas à hereditariedade e também não são adquiridas pe].a expe
ri.ência, embora sejam necessárias a elas.

Os conhece,mentes tog'tco--matemat'tios não são heredtta-
rtos, porque são adqui).'idos, pol.' vezes mesmo com aift--
cutdade, e dão assim Lugar a wna espécie de aprendiza-
gem freqii.entemente confund'Lda com as aprendizagens au-
tênticas. Não se I'eduzem, todavia, a estas uLt{,mas no
sentido de sel'em tirado da e=pel'iênc{,a exterior e dts-
tÍnguem-se desta por uma sel'ie de caracteres endógenos
(Piaget , ]-973 : 347 )

Pi.agem considera que o mecanismo das abstrações I'eflexi-
vas pode ser observado no curso de toda a históri-a da Lógi.ca e
da Matemârica e e convergente com o processo psicogenetico da
elaboi'açao das estruturas operatorias na criança, observado na
passagem dos níveis sensori.o-motores aos níveis sucesso.vos, ou
seja, da açao as operações concretas e depois proporcional.s ou
formais. Consi.dera tombem que, para compreender melhor estas
c:;:'=k;:= : a ==+.\:rcz= bic]ézic das e truturas ].8.-!co-natemâti--
Ç..{.X.4x.p h.+ v,s./bp s:> \; . (.-L l it.4. q.pç..â.A.. \p Z.f«..4, b./ .a.. v .a. X.p€5..A- \+ q..4. ç.4.q..a,..l \.p ../ \.f a. L+ v vta. ç..sg+..z .â- lb.peb.+ \.p \./ A++s.a, \...r ç.+A+4-'ç.. '-# "b

cas él necessário É'az'tÍr desse pz'Does.se suta generÍs de aonstrzzç?ão, cons-
tituído pela abbstração refteu'toa, sega'tr- l,he retrospectEoamente o curso, pa-
I'a I'emontaz. as oz'7lgens (i-bi.dem, p. 364)

Rea].i.zango esta retrospecti.va, percebemos que para com-
preender o processo de construção lógico-matemática e necessá-
rio percorrermos o caminho da ação à operàçao.

Para Piaget (1973), todo o conheci-mento está ligado a
uma ação. Conhecer um objeto consiste em agir sobre ele, tr'ans-
formando-o de maneira a compreende-lo. Em outras palavras, co-

nhecer si.unifica agir sobre o objeto inserindo-o num sistema
de signifi-caçoes, isto é, iíassi.mi.lendo-o'' a estruturas anteri.o
res previament;e construídas pelo sujeito.

b

O ato de conhecer torna-se possível a partir dos pri-mel-
ros dias de vida, pois a criança, agindo sobre o seu meio (su-
gando, anal'pardo. ..) constroi ''esquemas de ação''

Piaget (1973) denomina ''esquemas de ação'' o que numa a-
çao pode ser transponível ou general-izavel a uma sitiiaçao se-

rep e t i. ç oe sci i v e r sà aha de ounasguinte , comumqueou sela, 0
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pl ilações da mesma aç ao .

A construção dos esquemas de ação, po!' sua vez, se e
possível deva.do ao ato assumi.labor. No entanto, hâ que se ob-
servar que a asse.mi].açao pressupor esquemas. Nao ha como deter'-
minar quem surge pri-melro: a condição da asse.mi.cação (''esquema'' inato) ou o
esquema. Mas nao ha esquema sem asse.milaçao. Como ja nos reí'erimos, asse--
mi.lar consi.ste em i.nseri.r o objeto de conheci.mento num sistema
de i'elaçoes (estrutura), confere.ndo-lhe um signo.ficado.
Quando nao ha possibi.l i.dado de encai.xe do objeto a uma estrutu-
ra anterior (assumi.cação), o organismo modifi.ca-se para que a
assumi.loção se:ja possível, ou seja, ''acomoda--se'' às pl'essões do
me to .

Ini.cialmente as açÕes do sujem.to constituem-se no exer-
cíci.o dos r'eflexos necessal'ios a forYnaçao dos esquemas de asse.mi.]açao; olhar,
pegar) sugar, puxar, e a coordenação destes esquemas: olhar e
pegar, pegar e sugar, etc. Estes esquemas são passível.s de mo-
da.í'i.cação, caso nao possam ser aplicados a determinados objetos,
ou seja, podem ''acomodar-se'' aos objetos. Assim, os esquemas
asse.milam os objetos ou se acomodam a eles, o que quer dizer que
se reeq--.lilibram por ocnsi3n ae onda varzaçao ao meio.

Para Piaget, os esquemas de açao constituem a or'icem
do comportamento ]Ógi.co. ]-sto porque, quando apresentamos a cri-
ança um objeto novo, esta passara por' '-Jm especi.e de c].assificação (que ele
denomi.na cZassement), uma vez que será sucesso.vamente apanhado,
chupado, balançado, esfl'egado, etc., como se, para conhece-lo,
a criança tentasse verificar em que esquemas se encaixa. A cri--
ança descobre aos poucos que t\ldo o que pode ser pego pode ser
olhado e que nem tudo o que pode ser olhado pode ser pego. Des-
cobre Lambem que ha objetos que podemos pegar e ouvir', enquanto
ha outl.'os que se e possível pegar'. Estes esquemas classificado--
rios elementares constituir-se-ao nos níveis segui.ates em cZassé?

menta dizer'enciados, poi-s possibilitarão as crianças di.vidir os objetos em
coleçoes no espaço, com encaixe, intersecçoes, etc., ate chega--
r'em as classificações operatori.as (Chiarottino, 1972)

Ha indíci.os de comportamento logico Lambem nos empa.Iha-

mentos de blocos de tamanho deck'escente, ou seja, nas ''seriaç(5es''
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elementar'es que acriança realiza neste período. Estas Lambem

evoluirão para a fase operatóri.a, passando por uma fase inter-
mediária que consi.ste em conseguir será.ar bastões segundo Lama--

nho cf'escente ou decrescente, desenhando-os.

Ao lado destes esquemas que const.i.traem a ori.gem do pen-
samento IÓgi.ca ha Quer'os que permi.tem o conhecimento dos prÕ-
pri.os objetos e que dão ori-gem às noções de espaço, tempo, ve--
loa.dado, causal i.jade, etc. Hâ também o apareci.mento da primei-
I'a noção de conservação que e o esquema da permanência do obje--
to, conde.çao necessari-a para a aquisição das noções de conser-
vação da substancia - primei-r'o si.nal da capaci-dade de operar com

uma determi.nada lógica no nível dos brinquedos e dos jogos (
Chi.arottino , 1972 ) .

E impor'tange observar que neste período as açoes que le-
vam as crianças a detectar as propri-edades dos objetos não são
isoladas, mas, pelo contrári.o, sao coordenadas num todo através
de sistemas de esquemas. Estes sistemas, de acordo com as cons-
+uataçoes de Piaget, o!'g?"'--' se ')'''c' F9ssí-.,=RCRtn sob a fr''l''ma

de está'uturas de conjunto, com determinadas leis, independentes
da natureza dos objetos aos quais se apli.cam. Piaget assim de-
fi.ne it e stFutuF&ll

ha estrutura quando os el,eventos estão reun'Caos em
wna totalidade apresentando ceY'tas ?ropl.''Ledades enquan-
to totat{,ande e quando as propr'tedaães dos el,ementas de
pendem 'Lute'tra ou pa].'c'talhante das carácter'tst'Loas da
totalidade (apud Cni-arotti.no, 1972: 14)

Essa estrutur'açao evolui no sentido de conquistar a re-
versibilidade completa que caractere.za as estruturas de conjun-
to pi'oprias da i.nte].agencia: ... a {nteZ g nc a se or anta desde o
pr'tnc'apto para uma reuers'tbiL{,ande que a;wnenta. sem cessar em 'tmportancia no
curso do desenuoZu mento (Piaget, 1968: 8)

No período da formação dos primeiros esquemas, que Piaget
denomina senhorio-motor, as açoes sao irreversíveis, pois se di-
rá.gem êm um senti.do único para o fi-m pratico que se trata de
conseguir. }fo entanto, a medida que os esquemas sensorio-moto-
res se coordenam, a inteligenci.a passa a ser capaz de uma certa
mobilidade, quais sejam, as açoes de ida e volta, que se cons-
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situem em um começo de reversibi.cidade

Posteriormente, com a ajuda da função si.mbo].ica, em par-
ticu].ar das i.magens mentais e da linguagem, as ações se ante--
ri.orizam progresso.vamente. É o período que Pi.agem denomina de
pre-operatÓi'io. Nesta fase o pensamento da criança esta cen--
tudo nas configurações em detrimento das transformações. As a--
çoes interiorizadas nao atingem ainda o nível das operações re-
versível-s e, por esta razão, a criança deste nível não chega
a compreender a conservação dos conjuntos e das quanta.dades co=
tÍnuas. Não-conseguem 'rea] i,zar-: Lambem ]tgaçoes ]-ógicas elemen-
tare.s como, pol' exemplo, a-.transe.ti.vi.dade e a. Qomutpt;vida-
de 4

As comi'denaçoes sensorio-motoras e as regulaçoes repre-
sentativas pre-operatorias preparam o surgimento das pri.moiras
open'açoes. Estas assina]am o início de uma ]-Ógi.ca e de estro--
tunas operatorias que Pi.agem denomina ''coRCFetasli. As opera-
çoes sao aço-ss propriamente di.tas que prolongam as açoes mate--
dai.s anteriores, porem :'''';-.:-l-n'l; = m:'-tnlncntc, gr'=?=s a
função simbólica. Sao essencialmente reversíveis, ou seja, são
açÕes que podem desenrol-ar--se nos dois sentidos (ida e vol-ta) e
a compreensão de uma i.mpl i.ca necessariamente a compreensão da
outra (Piaget , 1968 )

As operaçoes sao, desde o príncípi-o,solidal'ías de um sis--
tema: zzão enisí;e operação {soZ,ada, poz'que zma açao Bolada e de sentido ú-
nico e, poz'tanto, não e zma operação (i-bi.dem, p. 9); e constituem-se
na forma típi.ca das está'usuras de conjunto, característi.cas da
] n +c, ] ] f.al-\n ] n
.L 1 1 v \= .L ü t3 w R Rvüuv

nó., pox' consegu'Lute, estrutura o?el'atén'ia. desde que ha.-
;la o?oração, e a está'atura de conjunto dão e liM produz;-o,
que resul,te de campos'í,does entre oval.açoes pre 'uas, üo.
qzze a anão se oe coRDel'te em operar(3ría e 2'eué?z'sz'ué?Z no
{,nter{,or de umcl estrutura e sobb o efeito de sua organi-
zação ( ibidem, p . 9 )

No período .operatori.o concreto, as operações ai-nda r'epou--

sam na açao sobre os objetos: classe.ficar, sentar, colocar em
correspondenci.a, etc. , enfim record-'er a manipulação efetiva oi-.l

mental i.zada. Mas ja se organizam em estruturas reversíveis, que
']\.
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Pi.aget cita como exempJ-o disto o fato de, no nível de re-
presentação operatória, as crianças pensarem que as quanta.danes
nao sao mais i.quais, caso esvaziei'em um dos copos com igual nu-
mero de contas (azuis e vermelhas que haviam si.do colocadas si--
multaneamente em cada copo) em um copo mais estreito ou mais
largo. Neste nível a quantidade de contas não se conserva no
decorrer' dos transvazamentos. No entanto, assim que as pri.mei.-
r'as estruturas open'atori.as concretas se formam, a criança admi-
tira que a quanta.dade se conserva necessariamente, porque as
contas foram apenas des].ocadas e pode-se recoloca-las como es-
tavam antes(reversibi-lidade)(Pi.agem, 1971)

A função das estruturas operatori.as eJ-ementares é !'orga-
ni.zarii, um apor outro, os diversos domínios da experiência, mas
sem que haja ainda di-ferenciaçao compl-eta entre o conteúdo e a
matéri.a, pois as mesmas operaçoes se aplicam i.nicialmente a
quantidade da materi.a, um ou dois anos depor.s, ao peso e, ainda,
a um, a dois anos depois, ao vo]ume (ibidem, p. ]-16)

Assim é, ta.'x que ---'--y'l=rnen''e apo.:'ecen no-.'as oce''3coes
pela generali.zaçao progresso-va a partir das precedentes, que se
des].igam totalmente dos objetos e constituem-se a níve]. de sim-
ples hipoteses (proposições), nao mais necessitando das açoes.
Constitui-se uma IÓgi.ca ''formal'i, ou seja, ap]icáve] a qual.quer
conteúdo devida a possa.bilidade do raciocínio hipotéti.co -dedu-
tivo. Duas novas estruturas de conjunto se consta.traem: a ''re-
de'' da logica das proposi.çoes e o ''grupo'' INRC.

A llpedeii e observada atr'avós do aparecimento das opera-
çoes combinatorias. Por esta razão um adolescente, mesmo sem
í'reqtientai' a escola, consegue encontrar métodos si-stematicos pa;-
ra agrupar objetos de acordo com todas. as combi.naçoes n a n.

O gi'upo ''INRC'' comporta a possibi.lidade de o adolescente
rea].azar transíormaçoes a nível formal, a partir de raciocíni.os
experimentais. Por exemplo, quando se. trata de racioci-na.r so-
bre um sistema de equilíbri.o mecânico ou hidrostático, tem-se a
açao = 1; sua negação = N; a reaçao = R e a sua negação = C. -
Ou, ainda, quando diante de uma operação proporcional como pvq
(ou p e verdades.ro, ou q e verdadeiro, ou p e q sao verdadeiros),

}:



45

podemos chamar de l a operação identi.ca que deixa pvq i.mutável

Mas podemos negar esta operação, o que da: N (pvq) = p.q ('hem
p nem q''). Podemos estabelecer' a recíproca R de pvq, seja
pVq (Fiou não -p ou nan -q'') e sua coar'el-aviva C que é p.q (''ao
mesmo tempo p e q''). Ou, então, o grupo comutativo NR = Ci; NC

R; CR=N e NRC = l

Em síntese, no processo construti.vo do conhecimento en
contratos as seguintes estruturas (cf. Do]].e, 1983: 55)

.']

i:'

''Ê

ê

$

ã
ã

a) Estruturas ou "grupos'' seRSOFio--motoFesli: aparecem
por volta de um ano e meio. O período anteri.or e preparatorio,
o posterior' e de acabamento e de equilíbrio. É caracterizado
pel-os movimentos sucesso-vos realizados pela criança: fazer des-
vios, vo].tar sobre os próprios passos, coordenar uma as outras
translaçoes e rotaçoes, etc., ena.m, efetuar o que Poincare de-
nominou de um ''grupo de deslocamentos'i. Não hâ representação
neste período , mas se aç ao.

b) Estruturas ou ''agrupamentosu de operações concretas:
aparecem pot.' volta d.os 7 anos. O pebíodó anterior e pi'epal'at.u-
ri.o e o segui.nte e de acabamento. Esta estrutura possibilita a
criança real i.zar deslocamentos simultâneos (e não mais sucessi-
vos) ou uma transformação e seu inverso. Por exempJ-o, ao trans-
forma!' uma bo].a de massa de modelar em forma de saJ-sacha ou de
biscoito, ela pode, a partir dos 7 anos, anular de alguma manei-

ra esta transpor'mação poi' seu i'aciocínio e pode conceber', por
essa anulação, a conservação da quantidade da matéria. Observa-
-se, atraves deste exemplo, que a criança apresenta a reversi-
bi.cidade logíca propria das operaçoes. Posters-oriente, na fase
de acabamento da está'atura, a reversibil i.jade apresentará duas
formas: a inversão (que coi'responde a logo.ca das classes e a
aritmetióa) e a reciprocidade (que aparece nas operações de re-
lações). l*Jo entanto, estas formas de reversibili-da.de não sao
coordenadas entre si num sistema Único, o que torna o pensa-
mento cone re to ! imi. Lado .

c) As estruturas formais: estas estruturas corresporldem :
aos grupos e as I'edis (ou lattice). Cansei-traem urna ]Ógica f03'-;f
ma], onde os raciocínios hipotel;ico-dedutivos sao fundados nas

'ê
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operaçoes interproposicionais(p> q; p . q; p/ q; p=q, etc.). A
rede e reconhecida pela aparição de uma combi.natoria por oca-
sião cle combinaçoes de objetos ou de favores expei'imentais. O
grupo INRC (i.nversoes, reciprocidades, correlati.vi.danes e iden-
ti.dades), que marca a síntese num si.stema úni.co das duas formas
de reversibili.dades ate então separadas - as inver'soes e as re-
ciprocidades, e observado numa feri.e de esquemas operatÓri.os que
apai'ecem si-multaneamente: as proporções, os duplos si-stemas de
reí'erências, as probabi].i.dades, as compensações mul-ti.pl i.cativas
etc

1.4 O Fazer e o Compreender (cf P i. agem , 1978 )

Ao observar as condutas de crianças do período pre - ope-
ratório ao operatori.o em val"i.oé expe:riúehtos relatados nas oLhE;ii:s

La Prise de Conscience (1974) e Reussir et Comprendre (1974),
Piaget detecta zü?7z cona deraueZ afianço n cÍaZ do ea to praz; co sobre a
conzp2'eensao coice tuas e a posterior {nzpez'sao desta s í;acção (1978 : 176).
Em outras palavras, observa que ini-cialmente as açi5es da criaít-
ça r'evelam um êxito pratico que se abstem da conceituaçao, mas
que gradualmente a conceituaçao vai- se i.apondo às açÕes ate o
ponto de ultr'apassa-las e tornam'-se totalmente independente. E
Pi.agem considera esta inversão a passagem do ''fazer'' ao ''compre-
ende Fti

O exito pratico que ca!'acteriza as açoes inibi-ais da cri.-
onça constitui-se em um ''fazer'' que consiste em útil-azar as coi-
sas com sucesso. O saber' que em um determinado per'iodo do de--
senvolvimento passa a preceder a açao e posterior'mente po(ie
abster-se Lota'lmente dela cansei.tui-se no ''compreender'' que,Fiar
sua vez, consist;e em isolar as razões das coisas a ponto de abs-
ter-se de todo objeto. ''Compr~eender'', portanto, consiste em
um saber que ultrapassa index'inidamente o ''fazer'' e que .possi-
bi].ita a.o se-r duma.no extrapolar o rea] e entrar para o mundo da
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operações interproposi.cionai.s (p > q; p . q; p / q; p = q, etc.). A

r'ede e reconhecida pela apara.çao de uma combinatÓri.a por oca--
siao de combinações de objetos ou de fatos'es expel'imentais. O
grupo INRC (i.nversoes, reco.probidades, coi'relata.vi.dados e iden-
ti.dades), que marca a síntese num sistema único das duas formas
de reverso.bilidades ate então separadas - as inversoes e as re-
ciprocidades, e observado numa serie de esquemas operador'ios que
aparecem simultaneamente: as proporções, os duplos sistemas de
referencias, as probabilidades, as compensações multiplicativas
etc

1.4 O Fazer e Q Compreender (cf P i- agem , 1978 )

Ao observar' as condutas de ci'lanças do período pre - ope-
ratorio ao operatorio ©llt vários expei'J-méritos re].atados nas Obras
La Prise de Conscience (1974) e Réussir et Comprendre (1974),
Piaget detecta zulll cona deraueZ afianço {nÍcÍaZ, do e to prata:co sobre a
compz'eé?nsao coice tuas e a poster2l02. n ersâo desZ;a s tuas?âo (1978 : 176).
Em outras palavras, observa que inici.almente as açoes da crian-
ça revelam um êxito pratico que se abstém da conceituaçao, mas
que gr'adualmente a conceituaçao vai- se i.mpondo às açoes ate o
ponto de ul-trapassa-las e tornar-se totalmente independente. E
Piaget considera esta i-nversao a passagem do ''fazer'' ao ''compre-
eRdeFil

O exito prata.co que cat'acteriza as açoes inicial.s da cri-
ança constitui-se em um ''fazer'' que consiste em uti.gizar as coi-
sas ccm sucesso. O saber que em um determi.nado período do de-
senvolvimento passa a preceder a açao e posters.ormente pode
abster-se totalmente dela constitui-se. no ''compreendei''' que,por
sua vez, consiste em isolar as razoes das coisas a ponto de abs-
ter-se de todo objeto. ''Compreender'', portanto, consi.ste em
um saber que ulti'apassa indefinidamente o t'fazer'' e que possi-
bi.].ita ao ser humano extrapol-ar o real e entrai' para o mundo da
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fases medias da tecnica adulta, quando a pr'anca se apoia em
te o r i. as .

Vejamos alguns exempJ-os e algumas consideraçoes nele.ssa--
r'ias para compreender este processo.

No caso das construçoes por meio de cartas (Pi.aget,1978:
13-21) observa-se, no Nível IA varias tentativas de equi-li.orar
as cartas verti.ca].mente e posters.or abandono desta conduta pal.'a.

manter as combinações com inclinações. Porém, não há nem sequer
resquícios de consciência do papel- das i.nclinaçÕes, uma vez que
as crianças nao chegam sequer a menci.ona-las. Ja no Nível IB a
inclinação passa a ser notada e tor'na-se explicativa, sem que,
no entanto, o i.ndivíduo possa indicar como e sem que alcance a
irei-a de reco-probidade e de aqui-líbrio.

No Nível lIA a criança atinge a reciprocidade nas situa--
çoes si-métricas, mas a consta'uçao em T demonstra que a si.gnifi.-
cação causal esta longe de ser esclarecida. nã a tomada de
consciencia das acoes oarticulares. mas esta não base.a.para to'--
na--las inteligíveis. Para isto e preciso elaborar uma coorcie-
naçao inferencial e isto ocos're no Nível lIB, em que os sujem--
tos compreendem, afinal-, o papel das incli-nações, uma vez que
passam a coordenar o peso aos í'açor'es espace.ais: conservação do
peso em caso de mudanças de forma, verticalidade das quedas, ho--

rizontalidade dos níveis da agua, princípio de intui.çÓes do ''no--

merltoli, etc. FJa fase lil estas coordenaçães inferenciai.s de-
senvolvem-se, permiti.ndo a cri-onça compreender: composições ve--
toriais, densidade, pressão, momento, trabalho.

Enfim, neste caso foi necessário, para chegar a compr'e--

ensao, uma coordenação inferencial das açoes. Em outras pala--
vias, par'a compreender, foi. necessari.o coordenar as observáveis
fornecidas pelas açoes particulares e para que isso ocos'ra e
necessário apelar para ligaçoes que as ultrapassam e que nao
sao observáveis, pois dependem da capacidade dedutiva.

No caso da.''queda sucessiva dos doma.nos enfia-ei-Fados'' (

Piaget, 1978: 22-31) observa-se no Nível- IA uma total ausência
de tomada de cortsciencia da inclinação - condição necessária.

par'a que haja a queda dos dominou. Na Nível IB observa--se unia



49

situação paradoxal: de um lado um grande progresso e de outro
tota]. incapacidade de explox'â-la. Assim é que a criança compr'f-

ende a inclinação dos dominós e cietermi.na o intervalo a par'tir'
do qual não se apoiam mai-s sobre os seguintes. Compreende tam-
bém o mecanismo da queda entre dois dominós vizi.nãos, mas não
general-iza esta descoberta até o ponto de estenda-la, por tran-
sitividade, à sequência das relações entre doma.nÕs sucessivos.
Da mesma forma, não entende a reciproci.jade exi.atente entre doi.s
dominos que se apoiam um contra o outro.

E somente no NÍve]. lIA que a transitivi.jade e a recorr'en-
a.a se impoem por necessidade ]ogi.ca. Nes;be níve]. os resultados da

açao sao generali.zados sob a forma de regi.probidade e transiti-
vidade. As cri.anças passam a compreender a natul.'eza transita.va
da açao .

Observamos, até então, que duas condições são necessá-
rias para a compreensão dos processos de apoio ou pressão com
quedas ou sustentações :

a) Coordenar as aç8es (ie anui.ar ü:)tiü elas ac, iíivéü de
considera-tas isoladamente. (É i.mportante lembrar que as coor-
denaçoes sao fonte de racionalidade, ao passo que a conceitua--
çao [imitada as açoes parti.cu]ares da ].usar a toda sorte de de-
formaçÕe s )

b) Re].içar cada processo de pressão e de apoio a um con--
texto espacial prece.se de posições e direçoes (fora deste con-
texto o processo perde sua signo.ficaçao e se dâ fugaz' a contra-
dições )

Estas dua.s condições devem ser' preencha.das simultanea-
mente e em estreita ligação uma com a outra. Como vimos no ca--
se das cartas e dos dominós, essas conde-çoes sao preenchidas
gradualmente por evoluçoes regulares que se constituem nas pa.s-
sagens dos níveis. Assim e que a passagem do Nível- IA para o
IB e marcada pelo progresso espacial da tomada de consciencia
das inclinações (cartas) e dos intervalos necessâri.os à cíueda
i'exultante das inclinaçoes (dominó)s). A passagem do Nível IB
para o lIA cara.cteri.za-se pelas coordenaçoes logico - dinâillicas
que se constituem nas transitividades. e reciproci.clades. Final-
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mente, à passagem do Nível lIA para o lIB consta.tui-se numa no-
va el-abonação espace.al (agora sob a i.nfluencia das coordenaç:5es
logico-dinâmicas) tanto nas sustentaçÕes como na produção das
quedas .

Uma questão ai.nda requer' esclareci.mentor: o que leva os
indivíduos a tomarem consci.encha do papel das inclinaçoes e dos
interva].os característi.cos da passagem da fase l para a ll?

A resposta desta questão constitui.-se nas ''regras mais
ativas da açao''. Estas fazem com que os indivíduos percebam, em

suas açoes, os favores necessari,os ao sucesso. Fazem tambem

com que haja uma ''reli.gaçao'' entre estes favores di.stintos, o
que conduz a novas coordenações que causam a transe.tividade e .a
regi.probidade. Posters.ormente, os efeitos que determinaram es-
tas novas coordenações serão limo.Lados por outras vara.ãveis, o
que determinará um novo Feri.namento das regras ativas, o que le--
vara a tomada de consci.ena.a destas variáveis - descobertas a
parti.r dos encadeamentos e das interaçoes possível.s, devido às
transe ti.--'íd3a-es e recip!'ocidades.

Toda a tomada de conscienci-a consiste no í;z'aço de zínÍao en-
í;z'e as condutas p2'atÍcas, c?om seus .fz'acessos e sucessos no plano de anão cg
mo taZ, e a compreensão das Z gaç?óes constatadas, ou, ainda, consistem
em uma conceituação que conduz assim da anão (desempenhos matar'ta'ts) a e=--
pZÍcação rreZaçÕes JzzZgadas uez'dadeÍz'asJ (Pi aget, 1974: 42)

No estudo sobre a uti-]i.zaçao do movi.mento Pi.agem (].978:
32-49) observa que um novo falar favorece a formação da transi-
tividade, uma vez que esta consi.ste em substi.tuiçoes ordenadas:
a ordem. A ordem e uma noção operatoria fundamental que se ím-
poe a conceituaçao, mesmo nos casos em que as açÕes a serem des-
critas ai.nda nao as uti]izam. Resu].ta de reflexões abstratas
sobre a ordem inerente à coordenação das açoes. Isto deil\Jncia
que pode haver mais elementos envoJ-vimos na passagem da ação à.
conceituaçao, cuja anali.se é necessária. Os casos dos conta'a-
pegos e do equi.líbrio da balança tornam-se mais escl-arecedoi'es.

Na tentativa de construir uma ponte uti.lizando contrape-
sos (Piaget, 1978: 50-67), as cr'lanças do IVível IA conseguem
i'emular o equi]íbr'i.o das pranchas i.nc].i.nadas sobre as caixas,
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através do rompi'i.mento das saliencias em relação as partes sus-
tentadas por estas caixas, emboi'a nao tenham cansei.anciã do
tlCOMO'' dessas regras. Em certas situaçoes se dao conta dos pe-
sos e, as vezes, até uti].i.zam contrapesos, mas surge frequente-
mente comi'usão na ação como tal e necessariamente na concei.tua--
çao. O que falta ainda e a relação entre dois pesos, quando um
sobrepuja o outro deva.do ao seu peso maior, ou quando o suster--
ta, se forem pesos iguais .

É no Nível IB que a relação entre pesos começa a se im-
por as açoes. No plano da açao isto se evidencia pelo fato de
a cri.onça conseguir equilibrar as pranchas que ultrapassam as
caixas e utilizar' espontaneamente os contrapesos. Ê neste NÍ
vel que i.ni-ci.am as relaçoes ''mai-s pesado do que'' em oposição ao
níve]. anterior (IA) em que exi.suam apenas as observações ''mui.-
to leve" ou ''muito pesado''

O fato de os i.ndivíduos estabelecer'em a relação ''mai.s
pesado do que'' mosto'a que passam de um estado de poder absolu--
Lü para um sistema de de;:':'=' 'a.:. ')= i-clacj nancntoo q:;' r':'-
minem alcançar este sistema surgem necessariamente de urna ati.-
vi.dade coordenadora que ultrapassa aos poucos as ações particu--
lares e supõe reí'lexoes abstratas a partir das li.cações inter-
nas proprias a coordenação geral- das açÓes.

E atraves das açoes sobre os objetos - expert-ena-as - que
o i.ndi.vídeo passa a ter ideia das dependencias e interli.gaçoes
entre os objetos observáveis. Estas, por sua vez, são deva.das
as relações logo-co-matemáticas (ordem, correspondência, Pela--
çoes, etc.) que se constituem nas formas mais geral.s de coorde--
naç go das ações .

Nesta fase, del-i-nela-se claramente uma dialetica: as ob-
serváveis sobre o objeto corrigem as depor'mações devidas a po--
livalencia da açao específica de apoiar) características do Ní--
vel IA, mas sao as coordenaçoes entre e,çoes que dao início a
estas observavei.s. No entanto, as açoes que começam a se coor-
denar nao chegam senão a uma coordenação insufici.ente que se es-
tende ao Nível llA .

,.!

No Níve]. ]].A as obselvaveis sobre os objetos pe rmi. t;em
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constatar que os pesos dos blocos e das pranchas agem em senti.-
do i.nverso um do outro, ou seja, sugerem relações de oposi.ção,
corri-gi.ndo a conceituaçao das açoes específi.cas do nível ante-
ri.or. Estas observáveis se comi'deram através de instrumentos
operatol'i.os de quantia.cação, de reversibi.lidade e de transita.-
vidade. Apesar' destes progi'essas, que são devidos à coordena-
ção geral- das açoes, a conceituação das açÕes particulares con-
tinua a ser insuficiente para compreender a transmissão do po-
der de sustentar. É no Nível lIB que i.sto vai. ocorrer

No Níve]. lIB a cri.alça se certifica da transmissão do po-
der de sustentação graças a um processo de natureza dedutiva que
consiste nas coordenaçoes i-nferenciai.s. Através destas é pos-
sível corrigir as contei.tuaçoes inici.ais, deformadas em função
das tomadas de conscienci.a elementares, própri.as da açao.

Nos experimentos realizados com a balança (Piaget, 1974
73-85), o autor novamente questiona-se a respeito da passagem da
fase 1, caractere.zada pela açao, a conceituação, característica
das í'ases il e ill

No Nível IA as condutas consistem numa seqiâencia desor-
denada de manobras locais para destacar o lado da balança que
se abri.xa. Nao ha i-nteraçao entre os pesos separados, pelo con-
tra.rio, ha a crença de que os pesos ajam cada um por si-. Náo há
nem indíci.os de compreensão pratica de um equilíbri.o por igual-
dade dos pesos .

No Nível. IB os in(iivíduos chegam a i.dei.a de que e premi--
se um peso de cada lado para assegurar o equi.líbrio. A consi-
deração do outro lado e progresso.vamente imposta por um í'açor'
de simetria que e de natureza perceptiva e sensóri.o-motora, ma$
que nao comporta em si. nenhuma transmi.ssao.

Do ponto de vi.sta da sua compreensão pratica, o indiví-
duo consi.dera os dois lados ao mesmo tempo (ao colocar o peso
liDO meio'' de uma prancha a fim de manto-]a em equi].íbrio), mas,
do ponto de vista.de suas noçoes causais ou operatórias, nao a-
ti.nge a i-dela de uma i-nfluencia recíproca entre as extr'emi-dadeg
ou seja, de uma transmi.ssao medi-ata por i.ntermedio da prancha.
f-ia ainda incieci.sao quanto a natureza das açoes do peso, que tan-
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to podem consista.r em arrastar como em sustentar. O fato de co-
].orar o peso no meio afasta o pr'oblema de transmissões e de a-
ções de sentido i.nverso e mantém apenas a i-déi.a de sustentar o
cona unto .

É no Nível ll que surgem as transmissoes mediatas e de
senti.dos contrários. Estas supõem a transe.ti.vi.dado operatória
(P]. age sobre a prancha que age sobre P2), a !.'eversibili.dade (P2
agindo sobre PI da mesma maneira) e a anulação por compensação
dos inversos (se PI = P2)

E o progresso da compreensão prata.ca (a coordenação das
duas açoes distintas, que consistem em i.ntervir de um ].ado e
do outro) que oportuniza a formação das transmissões mediatas.
Sem as açoes parti-calares do inda-vídeo que se preocupa com os
dois lados da balança ao mesmo tempo, ele nao seria conduzido a
admi.tir i.nfluencias mútuas, de senti.dos contrários, que ímpl i.-
cam nas transmissões. No entanto, a ação pratica do i.nciivíduo,
embora necessária, nao e sufici.ente para explicar a defasagem
cbccr"'.'=da -ntre o ní-.'e]. 113 em que p!'incipi-am os ""'"'-es'~q p''':'-
tidos e a fase ll em que a comprensao e adqui-lida.

Ora, de um lado, no seio da inteli-vencia, ha açoes espe-
cífi,cas que consistem em col-orar um peso, retira-loi escolher
posiçoes, etc. De outro, ha as coordenaçÕes progressivas que
permitem interligar açoes diferentes em um si.stema mais efica.z.
Essas coordenaçoes consi.saem em colocar as açÕes particularesem
conexão e nao se originam delas, uma vez que essas ações jâ exi.suam an-
teriorTnerate e sob as mesmas formas, sem poderem coordenar-se por si mesmas.

A conexão entre as açoes supõe o emprego das ''coordena-
çoes gerais da açao'': a r'euni.ao, a ordenação, a correspondencia
etc. , cuja ori-hein e biológica e que uti-liza a inteligência pra-
tica em suas comi'eçoes e regulagens graduais.

A inteligenci.a pi'ati-ca, portanto, desempenha papel fun-
cional de motor na solução de problemas, como o da balança, mas
a descoberta das transmi.ssoes (transitividades, reco.probidades,
etc.) à qual- ela conduz, supor, alem disto, urna reflexão abs-
trata a par'tir dessas coordenaçóes gerais.
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É importante lembrar que as ações r'eferem-se aos objetos
e comportam sempre um aspecto físico, enquanto as iicoordenaçÕes
gerais'' são de natureza lógico-matemática. Logo, para coorde-
nar açoes físicas, é necessâri.o redor'rer a instrumentos lógico--
-matemáticos por mais elementares que sejam.

A direi'ença ente'e as açoes particulares, de conteúdo fí--
si.co, e as coordenaçÕes de natureza IÓgi.co-matemática em suas
ori.Bens, ou causais em suas atribuições aos objetos, é estabe--
tecida pelas tomadas de consciência e conceituaçoes propr'ias a
c ada uma .

As açoes particulares, na ausencia de coordenaçoes sua--
cientes, dao lugar a apenas uma tomada de. consciênci.a incomple--
ta e deformadora. E o que se revela nos Níveis IA e IB. Poi'
outro lado, as correçoes. e as regulagens da ação origi.nam, atra-
ves de reflexões abstratas, coordenaçoes progressivas que peru!-
tem novas formas de correçao e regue-agens, quando as açoes su-
cessivas sao reunidas em um todo representativo. DaÍ uma cor:--
ceituaçao adequac]a que :: ':':.f::z i.,c] , -fi..i-nação das pr''r'í''''' O-

peraçoes concretas: a reverso.bilidade, a transita.vi.dade, a adi.-
çao, etc., proprias do Nível lIA.

No estudo O enrolamento das c02'rentes em torno de dÍz;ez'sas

qu nuas (Piaget, 1974: 124-34) o autor propõe-se a difíci].
Fera de traçar uma fronteir'a entre as abstraçoes empíricas
reflexivas nas condutas das crianças. Segundo ele, esta tarefa é i.s(,.--

morra: tem a tarefa de distingui-r a geometria dos objetos e a
geometria dos inda.víamos .

Os objetos possuem cara.cterísticas próprias, como compri-
mento, espessura, í'arma e outras determi-Haveis por abstraçoes
empíri.cas. Por outro lado, possuem Lambem a possibil-idade de
serem mensurável.s, comparáveis, igual-aveia, etc., antes de so-
f'Ferem qualquer« açao. Estas pr'opríede.des, e necessário dei.xar
claro, não procedem dos objetos como tais, mas das açoes ou o-
perações possíveis, mesmo que se li.minem a compor os dados qi-.]e

ja constituem Mina propri-edade espacial desses objetos. Em ou-
tras palavl'as, os objetos possuem uma geometria pr'opria, qlie
pode ser reconstruída ou ultr'apassada devido à geometri.a do :in-
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divÍduo (conjunto de composiçoes que acrescentam a um dado con-
teúdo uma forma que o uJ-trapcn.sse). DaÍ o papel- das abstraçoes
reflexivas destinadas a fornecer os instumentos para essas re-
eonstruçoes e ul-trapassagens. Isto é observado no decorrer dos
níveis relatados no ci.Lado estudo.

No Níve]. IA a ati.vi.jade do inda.vídeo li.mata-se aos rela-
cionamentos em termos de rnai.or, menor ou igual e a consi.deram
somente um fatos entre os demais possível.s.

No Nível IB o indivíduo chega a i.ndi.car situações de i.-
gualdades (formas, tamanhos e comprimentos), o que cona.rma a
existência de relações entre i'elaçoes (= x) <--> (= y) ou funções
meti.Fadas por abstraçoes reflexivas das relações si.mples = x ou
= y, mas nao retém os efei.tos da compensação aos qual.s poderia
ter chegado atraves de sugestões.

No NÍve]. lIA el-e ati.nge generalizaçoes por forma de com-

pensaçoes e !'atem apenas o que compreendeu ou antecipou nas si-
tuaçoes de desi.gualdades. o aue suDoe coordenaçÕes i-ní'erenci.ais
com abstr'açoes reflexivas, mas RaO alega a conceituar; o que se
constatou ao utilizar unicamente abstraçoes empíricas.

No Nível lIB surge um novo progresso na abstração refJ-e-
xiva, o que possibilita estabelecer relações entre vara.aveis
(distinguir o pei'ímetro =P da superfíci.e +s, a partir do ta-
manho global- das plaquinhas, por exemplo). E na fase 111 que
sui'gem as deduçoes que marcam um pri-ncípi.o de autonomi-a na Geo-
metria do indivíduo. Em outras palavras, são as abstraçoes re-
flexivas próprias desta fase, destinadas a fornecer instrumen-
tos para reconstruções e ultr'apassagens que pe!'minem ao indiví-
duo reconstrói.r e ultrapassar a Geometria dos objetos.

Gamo vi.mos, as abstraçoes I'eflexi-vas procedem por etapas
e reconstruçoes progressivas. A estas etapas correspondem os
momentos sucessivos de tomada de corlsci-ência e compreensão.

Como nos referimos anteriormente, a ultrapassagem clo ''fa-

zer'' para o ''compreendem''' consi.ste na passagem do pl-ano da açao
para. o da conceituaçao. Os estudos realizados por Piaget, antes
venci.onados, evidenciam que esta ultrapassagem ocori'e através
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de regulaçoes e coordenaçoes progressivas cuja origem e biolo
gi.ca. Di.sto decorrem algumas consi.deraçoes:

a) A ação constitui-se inicialmente num conheci.mento au
tÕnomo cuja conceituação somente se efetua por tomadas de cons
ciência posters.oi'es, chegando ao ponto de ultz'apassá-la.

As tomadas de consciencia consistem num pz'acesso de conce7l-

tuaç?ão que z'econstro{ e depois uZ,t;2'amassa, zzo plano da semÍot cação e da
I'epl'esentaç(Ío, o que ez'a adquÍz'7:do no plano dos esquemas de anão (Piaget,
1974b: 204). Ocorrem através de um processo que tem ori.gem na
pera-feri.a (P = uti.l i.zaçao do objeto pelo sujem.to, segundo um
objetivo, e o registro desta utilização - seja êxito ou í'racas-
so -) e dirá.ge-se gradativamente para o centro (C = coordena-
çoes gerais do sujeito e Ci = coordenaçÕes do objeto: causa, e-
feito , for'ça, etc . )

No Nível l observam-se atrasos na contei.tuação em rela-
ção ao exito prata.co das açoes. Gradati.vamente estas passam a
ser iní'luenci.abas pela corcel.tuaçao, através de um processo que
parte dos resultados exterióreé 'da 'alçàó 'e que sc exiba.ja ti& aj:a-
lise dos meios empregados até ati.agir, finalmente, os mecanis--
mos mai.s centrais da açao, que sao as coordenaçÕes gerais; ou
seja, a medi.da que se di-rirem gradati.vamente da perií'eri.a para
o centro. Constitui.-se então em uma fase em que a açao e con-
tei.tuaçao sao aproximadamente do mesmo nível e em que se efetuam
trocas constantes entre ambas (Nível 11). Nesta fase a concei-
tuaçao somente fornece a açao planos r'estritos e provisorios que
serão revi.sãos e ajustados durante a execução. No Nível 111 ha
uma inversão tota]. desta situação. A conceituação passa a pre-
dominar sobre a açao. Fornecera a esta, a parti.x' de agora, um
reforço de suas capaci-dades de pi'evisao e a possibi.li.dade de
dar, em presença de uma dada situação, um plano de execução ime-
di.ata, ou seja, uma programação de conjunto semelhante às observadas nos
adu].tos, quand-o a prata.ca se apoia em teorias.

b) O pensamento dirige-se, desde as tomadas de consciên-
cia elementares, até as corcel-tua.ç.does superiores, à$ coor'dena-
çoes das açoes, sejcam estas materiais e causais, sejam de natu-
reza impl i.cat iva.
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As coordenações do tipo matei'ia]- ou causa]. dizem respei-
to a coordenação dos movimentos. são anteri.teres e autónoma.s com

rotação a conceituaçao, mas são ]-imitadas, uma vez que não fazem
inferencias relativas ao futuro, ao espaço longínquo e ao pos-
sível, devido ao fato de procederem sistematicamente de um em
um -- o que garante uma acomodação contínua no presente. Prece--
sam, portanto, ser completadas, depois di.rígidas e fi.nalmente
substituídas pelas do pensamento.

As coordenaçoes de natureza i.mplicativa di-zem respeito
as li.gaçoes entre as signifi-caçoes e nao apenas entre proposi-
ções. Reúnem múltiplos e sucessivos dados em quadr'os simultâ-
neos de conjunto, o que amplia muito seus poderes em extensão
espaço-temporal , velocidade e deduçoes sobre o possível

Estes dois tipos de coordenaçoes sao encontrados em to-
dos os experimentou relatados por Piaget. As coordenações ma-
teriais e causais sao característi.cas do Nível 1. A par'tir do
lqível ll passam a surgi.r, progressivamente, as coordenações in--
í'ere!-:-:l;::i:, ate atingia"' o auge, -no .bJ:ível. lll

c) As coordenaçoes materi.ais e causais, mesmo limitando-
-se a um ''saber fazer'' sem atingir a conceituação nem a com-
preensão, elaboram conheci-mentor: os esquemas de ordem, encai-
xes , correspondênci.as , etc .

Como isto e possível'2 Pi.agem atribui- esta possa.bili-jade
a causalidade própria destas coordenaçoes, Trata--se de urna
iicausalid&de o)-'ga.Rica ou biologica''. Ele assirri explica:

os mou{,mentes que coast'Ltuem a anão nao se sticeãem
L'tntearmente, mas se anca.de{(m sob o. forma de c'Lc'Los re--
Lata,lamente fechados em olhe eol'.e'Lerem os esqlJ.emo,s, e
estes correspondem a mlcl t,eLeonom'La (sat'Lsfaçao (Idas ne-
cess'cd.artes). Esses esqueKlas se conseroam por seu ?ro'
pr'Lo e=erctc'Lo € sua ut{,L{,cação dos objetos ooLta. a 'in-
tegra-tos v.esses c'tolos, o que e wn processo de assirrl'L-
taçao cogn í;Cua (1974 : -L77 )

Esta questão, na vertia.de, í'az parte do corljunto de )-'ela-
çoes entre a biol-ogia e as atividades cognitivas, objetos de es-
tudo da obra Bialogie et Coi'nai=sance (1967) de Piaget.
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d) HÉL um isomorÍ'i.smo entre as estruturas causais das a
çoes e de seus objetos e as estruturas impl-icativas do pensa
mento .

Mostra disto e a operação. O núcleo í'uncional das coor-
denaçoes, que no plano da açao permanece de natureza causal,en-
contra seu equivalente, no plano do pensamento, no si.stema de
coordenaçoes operacional.s. Este trans:E'orma os objetos do pen--
lamento da mesma for'ma que a açao transforma os objetos mate.-
dais .

Por esta razão nao se pode dizer que a operação e a re-
presentação de uma açao. Ela e uma açao, ''si.gnificante'í, cona--
trutor.a de nova.dades e de natureza implicativa, pois os meios
que utili.za não sao mai-s causal-s. Co.nstitui-se no ponto da
união entre a açao e o pensamento: tr'ata-se de uma ação i.nteri.o-
r i. z ada . ;

A combinação de produção e de conservação, que caracte-
riz.a a operação, encontra um equivalente na causalidade, haver--
do, por'tanto, isomorfi-smo entre càüsàl i.:dado e implicação.

:'

!'

i-

Ê'

e) A passagem da ação para a concei.tuaçao consiste emuma

especi.e de tradução da causali.dado em termos de implicação.

A implicação, sendo uma conexão entre si.Edificações, con-
í'ere ao pensamento um progresso rlotavel, uma vez que possibil-i
ta a determi-nação das razões, sem as quais os sucessos repre-
sentam fatos sem si.Edificado (ou seja, possibilitam o compreen-
der). A].em disso, expr'emir significaç15es e reuni.--las na forma
de implicação consiste na característica mais geral dos estados
de consciência, desde os mais elementares ate a dos mais eleva-
dos níveis de conceituação. E o que Pi-agem denomina ''i.mpla.ca-
ção signo.ficaste'i. Desta forma, tudo o que concerne a açao e
ao seu contexto pode seJ-' expresso por representações signo-fica-
ti.vas através da língua escl.'ita, imagens, etc., ou seja, dos
instrumentos semioticos col-rentes.

As deter'minaçoes das razoes, fornece-das pel-o sisa.ema da,s
implicações signií'i-contes, caracte'nizam o compreender. A com-

nn p i)m saber aue. em determi,nado momento, ultrapassa opreens
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fazer', precedendo a açao e podendo ate abster-se dela, mas que
dele pi'esconde, como condição preliminar de realização.

Piaget explica o fato de as razões tornarem-se autonomas
a ponto de abster'-se de todo o objeto através de duas idéias
complementares. A primei.ra e a de que, se o sujem.to busca a
razão de um fenómeno físico, terá que situar, necessariamente, em
um mundo de relaçoes possíveis, as relaçoes real.s observadas,
tendo necessidade, para compreender o processo, de construí.r em
pensamento series i.ndefini.das com recorrencia, transe.ti.vidade
ou alternânci.as regulares, etc., ou seja, de ultrapassar a a-
çao e inserir a pesque.sa das razões ao mundo i-nfinito dos pos--
sívei.s. A segunda e a de que o inda.vídeo conquista, no momento
em que a coriceituaçao torna as açoes i.mplicativas, um poder o-
peraci.anal que se prol-onça i.ndefini.lamente pela construção de
novas operações sobre as precedentes; estas operações de segun-
da, e depois de enesima potenci.a, enquadram-se Lambem no mun-
do dos possíveis que ul-trapassa a açao. E conclui.

e

a compz'eensczo ou a pz'oczír'a da 2'azâo se pode zzZ,tz'=:
passai' os sucecsoo pz'attcos e enz'Íquecez' o pensament;o a
med da que, pel,os dois mot'Luas precedentes e conjuntos,
o mundo das "ra--Ões'' se arrlp'Lia sobre 08 posa't'ue'ts e
transborda, ass7lm, o real (Pi.aget, 1974: 179)



2 . A PESQUISA

Rea].i.zar uma prata.ca pedagógi-ca construtivista constitui.
um desafio para a maiori.a dos professores, uma vez que i.mplica
em romper CQm os ''empiri.smosi' que cal'achei'i.zam a rotina da sa.!a
de aula, a qual estamos habi.suados a reproduzi.r

Realizar uma pratica pedagogica construtiva.sta consta,tui
um desafio também para nos que, como professora de Matemática,
nao mais acreditávamos na ''eficiência'' do nosso liensi-nar'', ten-
do em vista as constantes e çiescerltes diíleuldades eilcoíii,.f'ala,s

pelos al-finos na ''aprendizagem'' da díscipl i.na.

A preserlte pesquisa constitui-se na concretização do que
antes era apenas uma i-dela desafiante: real i.zar uma pratica pe-
dagógica construtivista que permiti.sse, de um ]-ado, investigar
a nao aprendizagem matemática e, de outro, propor novas perspec-
ti.yas à Educação Matemati.ca.

+

2.1

Realizamos nossa investigaçcao na $Fcola Estadual
Grau Incompleto ir'mao Roberto Teodul-o, localizada no
Três Vendas da cidade de Erexim, RS.

,e....,.,.IJ
Bai ].' ro

Localiza-se esta escola num ponto de convergencia com
T . In . . +. = A Atx n l A T)lqrh

ou Eras doi s bai:
silente Var'gas .

enarios a. peí'z
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Caracteriza-se Tres Vendas por ser UE. »gj;.!=rç?..de operários, poi-s
nele encontr'am-se o Frigoríí'i.co e o Abatedouro de Aves da COTREL

- Cooperativa Tritíco]a de Erexim. Jã no Jabuticaba]. e no Pre-
sidente Vergas moram trabalhadores de baixa renda e sem empre--
go fixo. Sao bairros sem recursos e com infra-estrutura preca-
!' i a

A maiori.a dos alunos do ''Teóduloíi, como é conheci.da a
escola, é oriunda destes ultimas bai.rios. Trazem consigo, por-
tanto, di.versos probl-emas: carenci.a de alimentos, de abeto , de
atenção, de recursos materi.ai.s de ordem geral

No ano de 1990 havi.a um tota]. de 22C) a].finos matricu].ados,
sendo que apenas 22 frequentavam a 5a série e 17 a 6a série. Os
demais dividiam--se e, turmas únicas de Pre a 4a serie. O corpo
docente da escola era formado por 22 professor'es, entre os quais
um coordenador' pedagogico, um ori-entador educaci.oral, um auxi-
li.ar na secretaria da escola, a di.retira e a vicerdiretora.

O predio da escola, alem de vel-ho, nao possuía espaço su-
í'lciente para abri.gar a demanda dê ã-Ltinoê, que era gr'árida, 3íR

função de ser a uni.ca escola estadual proxima aos três bai-i'ros
ja mencionados. Três Vendas possuía uma escola particular, dó-
ri.lida por religiosas, as Irmãs da Consolada, mas esta era fre-
qtientacia pela mi.nona dos mor'apor'es do bairro que podiam pagam'
as merlsa]. idade s coar'idas .

Havia apenas 5 salas de aula, uma pequena sala onde fun-
cionava a direçao, uma sala onde funcionavam a bibe-ioteca (na
qual rabi.am apenas as estantes com os livros e duas ''carteiras''
com suas respectivas cacei.ras), o serviço de orientação educa-
ci.ona]. e servi.a ainda como ''sala dos professor'es''. Além dessas
peças havia os ba.cheiros, a cozinha e uma pequena âr'ea coberta
onde se formavam as ''fi.lasii e se real-izavam as aul-as de educa--
çao físi-ca. O.espaço físico, portanto, er'a precário, insufi-
ciente, o que impossibilatava, muitas vezes, o bom andamento
das atividades escolares .

A escola havi.a sido i-ntei~di.fada pela 15a Delegaci.a de E--
ducaça.o, dois anos antes da reali-zaçao de nossa pescluisa, para.
reco)-mas. devido a falta de segurança do premi.o e à precarieda-
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de das instalações sanitâri.as, o que col-orava em risco a vi-da e
a saúde dos alunos. A parti.r daÍ, houve, alem das melhora.as no
aspecto físico da escola, uma preocupação por parte da Delega-

da de Educação em renovar o cor'po docente e a direção da esco-
].a, tendo em vista, também, melhorias na qualidade do ensino a-
]. i mini. strado .

A anual direção da escol-a, eleita pelos professores, é
mui.to- di.nâmi.ca, aberta ao diâJ-ogo e a inovações na prâti.ca. pe-
dagógica de seus professores, uma vez que se preocupa, juntamente
com a Coordenação Pedagógica, com o aJ-to Índice da evasão, ca-
racterístico da escola, bem como com uma educação que atenda as
expectativas e necessidades das crianças que ali. i.ngr'essam. Es-
ta expectativa, no entanto, nao e comum a todos os pr'ofessores,
em sua mai.orla íiacomodados'i a sua habitual ''forma'' de ''dal''' au--

las

i.

{'

}.

:'

Optamos pela realização da pesquisa nesta escola devido
a dois fatores: a aproxirnaçao da forma pela qual í'omos conduzi--
clãs ã-uc ela com a reali''-?- --r".=lr a '=dcs 03 pr"CfCC=C}''í''S }"=O('m--

nomeados no magister'io publico estadual: a desi.gnaçao de prof'es-
tores e a apJ-'oximaçao da referida escola com a real-idade que
pretendíamos investigar' (alunos como tantos outros que pertencem
à mai.ori.a freq(ientadol'a das escolas estaduais déi perifer'ia da

A data de nossa nomeação na rede publ-ica estadual coin-
ci.diu com o período de realização da presente pesquisa. Na oca-
sião í'omos designados pela 15a DE para esta escola, uma vez que
estavam necessitando de professor'es de Matemática.

A ideia cie realizar uma pr'anca peciagogica construtivis-
ta., inovadora em rellaçao a tradi.cional, foi bem recebida pel-a
direçao e coordenação pedagogica da escola, que deram todo apoio
necessário a sua concretização. C) irai.ce de rep.etênci.a em Ma-l

temática na escola era bastante elevado, bem como as reclanla-
çoes constantes dos pl'ofessores com a '.'falta de base'' dos al-a-
nos e com as ''dificuldades de Fao.ocíni.o'í, o que os motivou a
estender a possibi.cidade de ihovaçoes a toda escola. Fomos con--
v'içada a falar para os professores sobre o construtivismo e
a pratica pedagógica. que nos pi'opunhamos a reagi.zai', bem como a

.>LnB'e-b:ÇI

..P
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ori.entai' um possível processo de reestr'uturaçao pedagogica na
escola. Esta proposta, no entanto, não foi bem aceita pelos
professor'es, que não demonstaram maior i.nteresse em inovações,
embora conscientes da necessidade de alterações na forma de en-
si.nar Matemática. A iií'alta de raciocínio dos &lunosi; coREi.nuou

+--.:. .r"Í';. USÜ 0 i?-UXU'rd'rtRlrnPqUUltlla8BL

sendo o ''bode expi-at(1)rio'' para justificar os problemas que se
somavam ao ensino da Matemati.ca. Mesmo assim, como fazíamos

parte do corpo docente da escola, coREi.nuamos a difundir o cons-
trutiva.smo nas reunioes pedagogicas, sempre nos colocando à di.s-
posi.çao dos professores e mantendo uma postura ''aberta ao di.a-
lojo'', longe de pretender impor nosso ponto de vi.sta ao grupo.

A i.ntenção ini.cial de di.scutir os r'esultados com o grupo
í'oi preterida, farias vezes, tendo em vi.sta assuntos de ''maior
urgencia'', e acabou nao se realizando. Portanto, o que preten-
díamos que fosse uma pesquisa parti.ci.parte não se com'igurou
como tal, embora a ''semente'' tenha sido lançada, p!'incipal-mente
=...+.A n nJnnAAn A n rlAA.-ü'qav-la.-.ar-\ Dn/qarTf\f-rlf'n
Juiz b\J a. l.i.Li t;lya.\i c a \..'\-fvi. \.A\-liça.yuv A \-'\-Lç-'Le>vE,-Lwu+

A i:'squisa teve início no día;05 de março 'l' 'n90 e f=!
concluída no día 10 de julho do mesmo apo.. Durante este perío-
do houve gl'eve do Magisterio. Os professores da escola optaram
por nao apoiar o movi-mento e conta.muar trabalhando, o que per-
mitiu a continuada(ie da pesque-sa.

Investigaçgg

A pesque.sa foi. reali.zada numa turma de. 6e serie óg. ]-9

grau, composta por 17 alunos no início do ano lesivo e ppr.}li
no final de junho, devido a desistenci.a de 3 (NEU, ELA e MAR) e
o ingresso de l (GER). A primeira afastou-se da escola pol' ter-
--se envolvi.do com um I'afaz viciado em drogas. Os pais, temendo
maior'es conseqtienci-as e diante do desinteresse total da filha
pelos estudos, optaram por manta-].a ;teR casa'' ate o ano seguin-
te. Na epoca NEU estava com 14 anos. A segunda deixou os es-
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tubos para trabalhar numa firma do bairro. Também estava com
14 anos. E o terceiro transfere.u-se para outra cidade junta-
mente com a :E'amí]ia.. GER havia si.do expu].se da escola em que
estudava por ter si.do acusado de ''roubo'' e por i.ncii.sci.p].i.na, ra-
zão de sua transferencia. Durante o restante do ano leu.vo, no
entanto, não causou nenhuma especie de pr'obl-ema para a escola
ou para os prof'essores. Estes, após alguns di.ãlogos com a Ori.--
entadora Educaci.onal, que acompanhou o caso, optaram por acolher
o menino, sem considerar o seu passado, ''investindo'' ( tendo usa:-
do pel-o corpo docente da escol-a) nele como pessoa e aluno.

As razoes que nos levaram a optar pela 6a serie foram di-
versas. No prometo de pesquisa e].abonado havíamos optado pela
5a serie deva.do a dois í'amores: a faixa etária dos alunos e a
organização do currículo por desci.pl i.na. O primei.ro por corres-
ponder ao período em que o proprío currículo (da forma tradi-ci-a-
nal como é organi.zado e entendido pelo ''ensi.no que se tem''; con-
teúdos pr'e-fixados para as feri.es do le grau \ exige maiores abs-
tracQes do aluno. Ê;x. : a Ãl-Bebi'a, pí'essupoiidO, pui La'-LC', à CÜ,-'.-

pr'eensao dos conceitos matemáticos elementares. Como a Ari-tme-
tica. O segundo por oportunizar a permanencia com os alunos
durante 5 períodos de aula semanal.s, como professor'a de Matemà-
t i. c a da turma .

Por ocasião da nossa desi-gnaçao para a escola, recebemos
duas turmas: 5ê serie, com 28 al-umas, e..Qê sç!:iS, com 17. Con--

sideramos inviável a realização da pesquisa na turma de 5a se-
rá.e devido ao grande numero de alunos, o que poderia prejudi---
car as observaçoes que nos propurlhamos a realizar. Como a opção

pela 6a será-e. nao i.nvalidava as razoes que haviam conduzido an--
feri.ormente à 5a série, a pesquisa foi realizada nessa turma.

O instrumento de j,Dvc6t.ig@ça:Q yqgcio .p@ pesquisa foi a
..ól?pçrvêiçao. Como professora da turina, aproximamo-nos do papel de ''partlc:L--
pente .t,o.talli.,(bunker, apud Ltidke e André, 1986) da pesquisa por
nos tornarmos membro do grupo a ser investigado., embol'a nossa
identidade, enquanto pesque.sadora, nao tenha sido ocultada aos
alunos, di.reçao e demais prof'essores da escola.

A intenção inicial da pesquisa era realizar uma .pr'áti.ca
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pedagogica construti.vlst4 que, alem de i.nvesti.gar a nao api'en-
di-zagem matemati.ca e pr'opor alternativas para a superação d@

probl-emiti.ca que envolve o ensino da Matemâti.ca, permitisse re-
fleti.r o cotidiano escolar, ou seja, as rel-ações que se estabe-
lecem entre os membros da comunidade educativa e o cura'óculo

escolar. No entanto, a medida que a pesquisa foi.-se,realizan-
do, dois fatos'es nos levaram a redefinir o que havíamos propos-
to i.nvestigar no prometo de pes.quisa ja elaborado: a necessida-
de de li.mi.tar a abrangenci.a das análises, tendo em vista a am-
plitude que envolveriam e o surgimento, logo de início, de dois
elementos preponderantes, característicos da turma i.nvesti.cada:
a nao aprendi.zagem de conteúdos matemáticos já ''vi.stosií em se-
rá.es anterioresje arda.faculdade em resolver pi'oblemas matemáti-
cos. Estas eram tão evidentes entre os alunos parti.ci.pentes

que reafirmaram nossas preocupaçoes i.niciai.s em relação à apr'en--

dizagem matem;tti.ca, o que nos levou a delimi.tar as questoes a
serem investi.gadas :

\

;;'
- Cano sao p:'oduzídas 3. na0 3pz''endulzagen =aüt'R;.'Fica e âs

di.faculdades de rabi.ocíni.o no ensino de Matemática ''que se tem''?

e

. - Como é possível, a Educação Matemática '\gyg g9 ql491..'',

produzir conhecimento matemâti.co e , consequentemente , proporci.o-
nar a aprendi-zagem matemati.ca e o desenvolvimento do raciocíni.o
] Óaj CO?

/''

Estas questoes tornaram necessário estender as observa-
çoes as demais turmas de al-finos da escola. Realizamos vi-n+ue

observaçoes, di-stribuídas igualmente entre as turmas de la a 4e
serie (io lg grau .

Em cada observação, bem como dui'ante as aulas com a tur'-
ma de 6a serie, anotavamos os dados, registbando os aconteci-
merltos e as nossas ''reflexoes'' sobre eles, no momento. Em al-
gumas ocasiões útil i-zavamos o gravado.r...

Durante as observaçoes nas t;firmas.de ]-a a 4ê serie, fo-
ram Paras as ocasioes em que fomos sob-ci.fada a participar das

:,-.,- «.m-lmnnl-n f'l'-'-x/nmnn nnenas íiassístindoí' as âi..l].QSat i.vidade s .

1+ Ur+P b»+WP++P M

t"
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Realizamos também entrevistas.com as professoras das
respectivas turmas.. Ao todo foram apenas quati'o entrevistas,l
uma vez que não sentimos por parte delas recepti.vi.ande aos nos-
sos propositos de discuti.r os pl'oblemas que envolvem o ilensi--
nar'' Matemática e tampouco novas abordagens metodológicas ou
concepçoes teóricas relativas a este ensino. Colocamo-nos a
disposição, no entanto, para conversarmos nos receei.os, nas re-
unioes pedagógicas, nos momentos de í'olha, enfim, quando ti.ver-
sem interesse. Estas conversas nao ocorrem'am, apesar de estar-
mos sempre presente às atividades da escola, uma vez que per'-
tencíamos ao seu corpo docente

Repeti.das ].eituras das observações e entrevi.smas reali-
zadas, bem como constantes revi.does do nosso reí'erencial teóri-
co posei-bil-içaram o surgimento das categori-as de anal-ise e a
interpretação dos dados obtidos. As técnicas e procedimentos
adorados respeitaram os pri.ncípi.os da pesquisa qual i-taxi.va, bem

como o critério de validade dos resultados.



3 . A PRATICA PEDAGÓGICA

Abordaremos neste capítu],o os aspectos que nos permi.ti.-
ram caracterizar a pratica de ensino ''que se temia em Matemática
e veria.car que esta não conduz a compreensão dos conceitos ma-
temáticos pelo aluno. são eles: aabordagem dada às contas e
aos pl'oblemas, o apego excessivo a regras e a modelos, a fal-ta
de ].ogica dos resultados, as dirá.culdades trazidas de será.es an-
teri.odes e a falta de espaço a cri.atividade do aluno.

Relataremê)é Lambem alguns ''momeRtosii da pi'anca pedago-
uica realizada aue permitiram tribal-har o conteúdo matemático
dentro de contextos si.gnifi.cativos para og alunos e verificar
que, diante destes, sentiam-se desafi.ados a ''buscar'' a solução
para os problemas matemati.cos, demonst!'ando neste processo, ra--
ci.ocínios criativos e espontâneos, i.ndependentes da Matemática
anteriormente aprendida na escol-a. Permi.tiram também ''recons-
tFuiFll conceitos matemÉtticos nao compreendidos pelos alunos, em-
bora ja ti'abalhados, em feri-es enter'fores. Trata-se do ''caso
dos contracheques''

P

3. 1 - O Ensino de Matemática tem

A iiAula de Matemática'' e o que procuraremos I'etr'atar a

seguir

Estas observaçoes sao fruto do dia-a-di.a com os alunos
da furna de 6a serie junto a qual- realizamos a presenl;e pesqui-
sa, bem como das entrevistas e vi.si-tas -junto. às pr'ofessol'as e
'ktsn,noa /lo lê n Zlg: qP}'P'ifS



3.1 As contas e os problemas

Havi.a, entre os a].finos, a concepção de que Matemática e
r'a c ont a .

Prosa -- Vote gosta de Matemática?

SIL. -- Ah... eu não gosto muito, prole.

Prosa -- Por quê?

AIL. -- Ah... eu nunca se: faz; aquelas conta la

Prosa
ADE .

Prosa
ADE

doce gosta de Matemática?

Eu gosto , prafe

Por que?

Ah, porque eu gosto de fazer conta. Eu sei faze

#

'PÍ (j f' ê

ODI

Pro í' ;

DDI
Prosa
ODI

0 qúe e Matemática para vote?
Matemática é a aula que a gente faz conta

íaz conta pra que?

Ah... se; la... faz porque tem que faze. A gente tem que sabe faze conta

Por que?

Pra vida... a gente ocupa as conta na vida.

No momento em que a Matemática dei.cava de ser ''contas'' e
passava a sel' ''problemas'i, ficava evider)te que se pai'a eles o-
cupavam-se as contas na vi.da, a re].açao exi.atente entre uma si-
tuação de vida e a conta a fazer diante dela não exista.a
quando trabalhada na forma de um ''problema'' dentro da escola.

O probl-ema 'lpassado'' no quadro pel-o professor não era
i.dentificado pelo al-uno como uma situação de vi.da, mas como mais
uma situação - como tantas outras na sala de aula - em que te-
riam que fazer contas. Com uma diferença: havi-a diante dos pro-
blemas a preocupação em descobrir qual a conta a fazer

ELA
LOU

Ta certo ass;m, prole, ou falta mais conta?

E de vezes ou de d;v;d;r?



69

ROS Este problema é de duas ou três contas, prole?

O fato de nao saber que conta fazer nazi.a com que resol
vestem os problemas por ''tentati.vasii

JUR Ta certo, profe? Nao? Ah, então e de div;dir

(Volta e faz de novo. )

Agora ta certo, ne, prole?

Outras vezes, resolvi.am por ''afinidade'' com outros pro-
b].emas ja resolvi.dos, mesmo que nao envolvessem as mesmas ope'
raçoes. Por' exemplo, di-ante do problema: C'ompre{ zu/7za caZç?a e pcz

gue em tz'es pz'esí;anões de C'z'$ ].800,00. Qzzant;o cusZ;ozz a caZç?a? SIL. co
meDE a :

E de prestação, então e de d;v;dir

O ensino de Matemati.ca tique se temíi pri.oriza as contas.
A$ observaçoes realizadas foram sufici.entes para perceber que a

-J =n .-n .n.'o.=n Jnn vp an nana,'n n C\Tn Cbrf3nfxn
CI.U.LCa- \JÇ; I'ld.Lt;lllclU-L\+c=.! ild. lula..LÇPI J.a. \-LCLo vç;zç c)s \..p\./Ilha.Lb=v\.# b&ll \--rh.wü VA

c.i.os i.nterminavei.s de ''arme e efetue'': As contas são trabalha-
das sem nenhuma relação com uma si.tuaçao-problema que Ihe con-
í'i.i'a um significado. Trabalha-se a ''conta pela conta''

Alguns professores comentam que ÉI i-mportante que os aj-fi-
nos saibam fazer contas, pois vao ocupa-las em di.versas situa-
çoes da vida. Ocos're, no entanto, que as situações de vi.da ge-
ralmente não são solucionadas usar)do as ''contas'' da escol-a e
si-m por raciocínios proprios e logicos quando, por um processo
de construção pessoa]., chegam ao resultado por cálculos mentaisl
Ocorl'e, Lambem, que nao relacionam a conta da escola com a con-
ta da si.tuaçao de vi.da. Por exemplo: ROS', ao tentar' resolver
um problema em que teria que encontrar' o preço de 215 kg de car-
ne, apresentou (na 6a sentei) a seguinte dificuldade:

l Ver a este respeito o estudo de CARRAHER, Teres;nha e Dav;d C SCHLIEFIANN, /\na Lucra
Na Vida Dez na Escola Zero. Sao Paulo, Cortez, 1988.
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ROS. -- Prole, de do;s quilos eu ja se;, f;z de vezes, mas e agora o meio?
Eu sei que da 120, mas como?

Prof'a-- Vice pega os 240 e d;v;de por dais. Assim: 240 L2

Fizemos a conta, no caderno deJ-a, certa de que a dia.-
culdade que estava encontrando estava no algoritmo da divã.são.
Qual nao foi. a nossa surpresa quando ROS exclamou:

-- Ah! então para achar me;o qu;lo tem que dividir par dois?

Com cer'reza ROS ja havi.a achado vara.os meios quilos nos
problemas da escol-a e tambem vara.os mei.os quilos nos problemas
da vida, da mesma forma que já havi-a fei.to inúmeras di.visões por
dois. O que nao havia feito era relacionar as si.tuaçÕes, asse.-
mi].ando-as, e, por isto mesmo, i.menti.fi.bando-as como análogas.

A forma como a escola trabalha o problema e a conta não
permite que a criança encontre neles qualquer signo-fi.cação. As
observaçoes r'ealizadas per'mitigam alguns ''Fetpatosl' das aulas de
Matemãt íc a :

[-- ]ni.cia]mente n nrotessoF ens:ina um ãeterminaao aJ-go.
ri.tmo. Por exempl-o, a multiplicação com doi.s algarismos no mul-

ta.pl-icador. ''Explica'' como se faz, tantas vezes quantas forem
necessárias para o aluno líentendeF''. Depois de todos terem en-
tendido a expli.cação, ''passa'' varias contas simi-lares para o
aluno fazer. Caso alguém não consiga (o que normalmente ocorre
com a maioria dos alunos), expli.ca novamente (fazendo a conta
para o aluno ver). Após vários exercícios ''passa'' al-duns pro-
blemas que são resolvi.dos (os al-unos jét sabem), através de mul
tipli-caçoes. A rotina e a mesma para outros a]goritmos. Os ]-i.-
vãos di.dali.cos seguem a mesma rotina. Se o capítulo é sobre
adições de fraçoes, por exemplo, a ]-i.sta de problemas, que en
cerra o capítul-o, refere-se a este algoritmo.

O problema passa a ser uma nova forma de o aluno frei.nar
como se faz a conta, uma vez que nao apresenta nenhuma espécie
de desafi o

2-- O pi'ofessol' ''passa'' no quadro uma ]-isca de problemas.
Os alunos, apor copia-los, terão que resolve-los, fazendo no ca-
derno os ca].calos e a resposta completa. A medida que os alu-

'' exp l i c a''elesatep r' o í'e s s o r ere $o ]- v e r , vai0c o ]n. s egue mnos nao
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como se faz, geral-mente fazendo para o aluno. A aula de ''pro-
blemas'l passa a ser cansativa: -- Tem que copiar tudo aquilo... Mesmo

que o aluno '':E'aça de cabeça'' as contas, ou resolva ''de cabeça''
os problemas, terá que faze--las todas no caderno. Por quê? Pa--
ra o professor vei' como o aluno í'ez, para os pais, para que os
proprios alunos ao ''estudar'em'' saibam como foi. fei.to...; enfim,
por razoes criadas pelo professor em função de um modelo de en--
si.no, e especialmente de avaliação, que existe desde o tempo em
que era aluno. E importante lembrar, ai.nda, que todos devem
permanecer em silencio para que ''nao ati'apalhem o colegui.nhaque
está pensando'', e ''prestar bem atenção'' para que possam ''enten-
d o r. l '

A au].a de ''problema'' e uma chatice (-- De novo problema, prole?)

Nao ha aluno que goste de prob].ema. Problema é, realmente, um
probl-ema, tanto para o aluno, que não sabe que conta fazer',
quanto para o professor, que não sabe o que fazer com tantas
notas baixas... Ambos procuram justificativas. O professor a-

\-AHI n .,..:--f'-J 'tn-=nnll-lh:- nl.lt['].DU] a.s c]].]]cu.L(.]a.{Jeb el ''.La.L\,a uc i'a\.-.LU\-J-lixo -LVE..L\-v uuo c'xu

nos. Já estes:

B

LEA. -- Eu nao sei o que eu tenho, profe. Nao entendo nada, nada. Nem a pro'

fe exp];cardo, nem eu lendo o problema. Nao entra na cabeça... nao entra!
(bastante nervosa) Eu cona;go ;magínar o problema, mas na hora de fazer

a conta eu er{ o, nao sei se e assim.

ANA. -- A senhora da o problema. Eu entendo. Quando eu vou fazer eu nao se;

que conta eu faço. A; eu fico nervosa. Nao se; se e de mais ou de menos,

de vezes ou de divid;... lendo o problema eu entendo e depois nao consigo.

ROS. -- Quando eu le;o o problema as vezes eu entendo, outras nao. Quando a ge:
te entende é f;cil de fazer

Estes depoimentos denunciam a dia-culdade que sentem pa-
r'a resolver os problemas e, o que e mais grave, a falta de ''com-

preensão'' do problema. Estes favores fazem com que os alunos
criem um senti.meR'-uo de incapacidade em relação ás suas proprzas
condições de apr'enter, passem a consi.gerar a Matemati.ca difícil
e a detesta-la. Muitos optam, no :E'aturo, por profissões ''que
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nao precisam de Matematicalí e carregam pai'a o resto cia vicia o
estigma de ''fracos'' nesta matei'i.a.

Mas, na sa]a de au].a é necessári.o reso].ver os problemas.
O sistema escolar asse.m o exige. O al-uno acaba encontl'ando
me ios .

3. 1 . 2 -- A busca de modelos

Uma rápida olhada nos ''planos de &uJ-&ít dos professores,
pri.nci.palmente das será.es iniciais, permite observar que geral-
mente a aula de Matemática consiste nos mesmos ti.pos de exercÍ-
c i.os . Por exempl o :

1 - Arde e efetue
2 - Complete as lacunas .
3 - Resolva os problemas .
4 - Escreva o nome dos numel"aã.s

Estes, por sua vez, nao exigem muito raciocíni.o ou cria-
tividade do aluno. Basta reso],verem um ou doi-s, para desço--
bri.rem iimacetesíi que lhes pei'mi.tam I'esoJ-ver os seguintes. Por
exemp lo :

l Compl e te

126

248
364
104

6..u + ..2..d + ..l..c
u + .....d + .....c
u + .....d + .....c
u + .....d + .....c

Para resolver este exercíci.o, basta o aluno tl'anscr'ever
os a.Lgari.senos, sempre na mesma seqtiencia. Além de o exercício
nao exigir, por' si se, nenhum raciocínio maior do aluno, este
passa a resolve--lo mecanicamente, sem q\Je para isso precise ra-
ciocinar. Esta sita.loção se agrava, pois. geralmente o professor
ileDsi.nâ'' a resolver o exercício, fazendo o primeiro da serie
como bode ]. o .
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Resolver exercíci.os como este não garante que o aluno compreen-
da o sistema de numeração decimal, mas que memori.ze a quantida-
de de uni.danes, dezenas e centenas que compoem o numero. Muitas
vezes esta ''memorização'' conduz a graves eri'os, encontrados em
mui.tos cadernos de alunos e até mesmo em alguns li.vãos didãti-
cos. Ex.: 126 = .Q.u, .a.d, .-l.c.

Na verdade, o numero e composto poz' 126 uni.danes
por sua vez, contem 12 dezenas e l centena:

que l

126 contém 126 u
12 d
lc

Para que o aluno compreenda o porque de 126 u, 12 d e l
c, terá que reconstrói-!' internamente o processo de construção
do nosso sistema de numeração. Exercícios como estes certamen-
te não levam a essa reconstrução.

Outro exemp] o

2 Transforme as í'rações decimal.s em DUH'':''na dpCjm;:'in

12/10 : 1,2 15/10 - 1,5
3/10 : 0,3 126/10 -12,6

Neste tipo de exercício o aluno terá que descobri-r ape-
nas que ''quando forem deck.mos tem apenas uma casa.nha depor-s da
vírgulaii. Na maiori.a das vezes nao precisa nem descobrir. O
professor ensina a resolver o exercício, ''explicando'' através
destas mesmas pal-avias. Nao ha preocupação com que o al-uno com-

preenda que em 23/10 ha 2 i.nteiros e r'estam 3 décimos; tampouco
com que estes 2 inteii'os e 3 deck.mos possam ser ]-idos como 2
metros e 30 centímetros, ou 2 quilos e 300 gramas, ou como 2 cruzeiros e
30 centavos. Pai-a o a].uno sao ''coi-s&sçi completamente diferen-
tes, que i.ra aprender em epocas diferentes.

Exercícios como estes e vara.os Quer'os repetem-se quase
di.ari.amente. Nao e de estranhar que diante de situações-proble-
ma em que prece.sem pensar, os alunos busquem ''i'eiras'' atraves
das quais possam resolver si.tuaçoes semelhantes. Por exempJ-o,
ao trabalhar' com fr'aç:oes, em nossa pesquisa, pi'ocupamos ''ensi-
na-lasii de tal maneira que par'a resolver as cr'lanças racioci.-
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nassem

Assim: 2/4 e- 2 = ]./4 ''Doi.s quartos divididos em duas
partes e um quarto'i. Nas operaçoes seguintes como 3/4 + 3 = ,
4/8 .} 2 = , 6/10 e. 3 = ... , observamos que os alunos comen-

t avara ente'e s í

SIL E se d;v;d;r os de c;ma, por o que da, e Q debaixo cont;nua o mesmo

Ou seja

Quando encontraram no exercício a operação 3/4 + 2 = a
tendenci.a foi. iiap.Ligar''' a mesma regra. So que se depararam com
um problema: - Nao da pra d;v;dir 3 por 2, ou seja, nao dava excito como
nas anteriores. Perceberam então que a regra ''não da pra to--
d&stl

Evidenciou-se aqui. uma ciespreocupaçao em raciocinar so-
ba'e o si.Edificado da operação e uma excessiva preocupação em
encontr'ar' um ''hei.o-: de i esolvei~ o cxei CÍCj.O:

JUR. -- Tem que fazer 4 + 2 = 2 e depo;s botar o 4 emba;xo, ne prole?

E sempre assim, ne?

A ''r'eira'' significava uma garantia de que ''saberá.a fazer''
os exercícios, tanto na au].a qu8n-uo na prova. Essa constatação eviden-
cia uma necessidade de segurança dos al-finos í'rente à Matemática
e a desconfi.alça em relação a capacidade de raciocinar' paí"a so-
lucionar qualquer situação-pr'obJ-ema. Por outro lado, evidencia
que o aluno e capaz de descobri.r e criar regras, e, até mesmo,
construir algori.amos, sem que, necessari.amente, o professor pre-
": an nnai ná-] os .

Se os exercícios trabalhados na sala de aul-a sao geral-
mente lido mesmo tipo'', o mesmo acontece com os pl'oblemas. O
q\)e muda sao os numei'os, uma vez que a redução e as si.tu.açoes
elavolvidas sao quase sempre as mesmas. Isto facili-ta ao aluno,
pois, diante de um problema e diante (ia ausencia de qualquer
estratega.a de resolução, busca nos problemas anteriores modelos
de resolução .
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Observamos a tendenci.a em buscar e seguir ''modelos'' em
varias situaçoes de sala de aula. Alguns exemplos:

l Diante do exerc íc to :
Frzconí;z'e qzzanto e IZ5 % de

a) 8. 200 ,00

b) 5. 400, 00

c) 960, 0C)

d) 420 , 00

Os a].finos resolveram normalmente as letras a) e b), ''cor-
tando'' os doi.s zeros para di-vi.di,r por 100. Asse-m:

a) 8.200 l. IOe = 82

82 x ].5 b 1.230

b) 5.4QQ l- ]-OQ = 54
54 x ].5 = 8].0

i)ian'üc das lcL-ras c) C d) a tC=n-;DCi= foi a mesma, se q--'p

nao havi.a doi.s zeros ''para cortar''. Hot)ve um impasse que gerou
muitas discussoes, al-ias, bastante construtivas, pois a tomada
de consciencia do erro oportuniza a compreensão do proprio erro
e, consequentemente, do probl-ema assim gerado.

b

MAU .

P !''of ê

MAU .

Prosa
Mau .

Prosa

Fez g6ó + lód = 9 ("cortou" o 6 também!)

Por que deu 9?

Tem que cortar do;s.

0 que e cortar do;s zeros na Matemática?

É d;v;d;r por 100.

Então faça a d;visão 960 li00 para ver se da o mesmo resultado

ANA Fez 420 -> !00 = 42 ("cortou" um zero

Depois fez 42 x 15 = 630

Ta certo né, prole?

Então ]5% de 420 cruzeiros e 630 cruze;ras?

E. . . deu ass;m na conta, prole

0 aue e isola, Ana? 0 que significa.encontrar 15 ElgClento?

se)

Prof' ê
ANA .

P r.o :E' ê
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/

2 - Di. ante do problema:
Comp7'et um par de sapatos por Cr$ 2.364,20. Pagüe{. a Dista

Houve wn desconto de 10 %. Quanto paguei pelos sapatos?

SIM folheou o caderno, nervosa, até encontrar um probJ-e
ma, a seu ver, semel-haste ao que precisava resolver

E ]."a asg im :

C'ompi'e21 zma calça p02' C'r$ 2. 680,00. Paguei a alista e p02' es
ta razão obtida zm descont;o de 20 %. Qzzanto paguei pata caZç?a?

No caderno o problema estava ''resolvido'' da seguinte ma
negra:

2.680,00 x 80 = 214400,00
214400 , 00 +- IC)0 = 2 . 144 , 00

Perguntou por' que, no caderno, muJ-tiplica-se por 80
Devolvemos a pergunta. Perguntou nervosa, se tinha que

fazer ''vezes 80''. Respondemos que deverá-a fazer como achasse
col'r'eto. Deixara-la per-'''

B

SIM resolveu o problema corretamente, através do seguir
te recioc írlio :

2.364 x 10 = 23640
23640 + 100 = 236 ,40

2.364,00 - 236,40 - 2. 127,60

Nao se sentiu segura com o que fez. Apagou tudo e fez
t'vez©s 80'', da mesma forma que no caderno.

2.364 x 80 = 189].20

189 . 120 + 10C) = ]. . 891 , 20

Nao deu o mesmo resultado. Ficou confusa. mão entendia
po!' que ''no caderno dava para fazer' vezes 80'' -- ''o problema ez'a
igual-!'' -- SIM nao lembrava que o calculo do desconto pedi.a ser
í'eito ''dil'eto'-, pois 100 % - 20 % = 80 %. Logo, na real:ida(ie
calcu].ava-se só o valor a pagar

Nova.mente perguntou se tinha que fazer' ''vezes 80''. Res-
I''nlPP qi-FI nnan -linha o\Je t)ensar sobre o pr'a--pondemos em quaque
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blema, raciocinar e fazer da maneio'a que a gente achasse corre
ta. E confiar em nós mesmos.

Acabou apagando novamente e refazendo as operaçoes ante-
riores, ou seja, multa.pli.cando por 10, di.vidindo o resultado
por 100 e, por fi-m, subtraindo o valor obti.do na divisão do pre-
ço inicial dos sapatos. No entanto, não estava certa de que
esta era a forma carreta. Achava que estava errado, poi.s ''no
ceder'no, o mesmo problema a gente fez vezes 80''

Para SIM, os dois problemas ''eram o mesmo problema'', poi.s
lieF&H de pr'estação'i e de ''desconto''. Logo, deviam ser resol-vi.--
dos com as mesmas contas .

3 - Di- ante do problema:

Compre't wna TV por C]'$ 18.950,00. Como pague'L a prazo, houoe

zm acráscÍmo de .25 %. euanZ;o custou a T7?

LEA calculou o acrescimo, multipl i-cardo 18.950,00
15 ?(. Df'': 28.425,00. .apagou +-udo. . Perguntamos ''~''',' '-i''9

- Ta errado. Deu dela;s.

P0 3.'

Fo].ceava bastante o caderno, nervosa. Pz'ocui'ava um pro
blema semelhante. Encontrou um, cujos cálculos haviam sido i-
ni c í idos ass im :

100 15
100 ' 100

115
100

Fez , então , as seguintes operações

100 15
100 ' 100

115
100

18 . 95.0 + ]. ].5 , 00 19 . 066 , 50

Pro Í' g

LEA .

P i' of ê

LEA .

0 que sao os 115,00 ?

E os por cerro.

Por que você somou a taxa ?

E mesmo... Então e o primeira je;to. Mas, nao tem lógica dar 28 m;l

E mu;to caro o acresc;mo. Tem que ser do je;to do caderno, então.
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Pi'ofa -- Quanto deu o acréscimo do 'jeito do cadernos?

LEA. -- Dezenove mil e... é caro também...

Prosa -- Por que vice nao procura pensar e fazer do seu jeito, hem?

LEA. leu o problema novamente, mais calma. Pensou umbom

pouco e depois perguntou :

É do pr;me;ro je;to, né prole?

Respondemos que sim. Então multiplicou novamente por
15 % e novamente errou no divida.r poz' 100. Por esta razão en-
contrava 28.425,00 que, a seu ver, e corretamente, não ti.nha
lógica. Discuti.mos a ori-gem do erro e, finalmente, apor encon-
trar os 2.842,50, somou o acresce.mo ao preço da TV, encontrando
o peso ]. -E ado co!'re to .

O iimode.Lo'' até então havi.a si,do para estes alunos uma
alternativa para encontrar' a solução para os problemas ''passa-
dosií be.LÓ 'p'role'suor, ou, em outras palavras, para descobri.r tique

conta fazer''. O resultado encontrado nao possuía significação
ttampouco o prob]ema] ) e por' esta r'azão r.e'su].Lados absurdos são
apresentados pelos alunos sem que se dêem conta.

A preocupação com a ''logical' do r'esultado, demonstrada
por LEA, ja era decorrente do trabalho que estávamos realizando
com a tu!'ma, uma vez qué eram desaí'i.aços a raciocinar e a ques-
ti orl&r seus re su l Lados .

3.1.3 A falta de lógica nos resultados

Diante de um problema, a preocupação com a conta a fazer'
e com a busca de modelos era tão gr'ande que o pensar sobre o
probl-ema, o interpretar o proble.ma, o rompi'eender o problema,
erlfim, o propri.o problema í'icava esquecido. Isto faze.a com que
os alunos apresentassem resuJ-Lados absurdos serei ao menos ''darem-
-se conta''. Estes resultados eram decorrentes de racioci.ni.os in-
corretos ou de err'os nos cálculos, decorrentes, na mai.ori,a das
vezes, de di.ficu].dados trazi.das de outras sê!'ies.
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Alguns exemplos

]. - Di. ante do problema:

Fiz wn empresa'tmo de Cr$ 25.000,00 pa):'a pagar em IS dias a uma

laica de 5 % ao mes. Quanto paguei rezo empréstimo?

NEU faz os seguintes cálculos :

25.000 x 5 % = 1.250,00 (para encontrar o juro
que pagaria em um mês) ;

1250 + 15 = 83,33 (para encontrar o jur'o dia--
ri.o - ao i.nves de dividir por 30);

83,33 x 15 = ].2.495, 55

Respondeu que pagará-a pel-o emprésti.mo 12.495,55

Prosa
NEU .

Prosa

fIEU, quanto você pediu emprestado?

(lendo o problema) Pedi 25.000,00.

Quando você for pagar, ja que foi cobrado juro, va; pagar ma;s, ou menos

de 25 . 000, 00?

Ma;s ! . . .

Você respondeu que pagou .(aponta o resultado) quanto?

Ah!... Tem erro... deu menos...

Prosa
\

®EU .

NEU nao havia somado o valor encontrado do juro durante
os 15 di.as ao valor que pediu emprestado. Pagam'i.a somente os
juros e, mesmo assim, altíssi.mos em relação a taxa cobrada, pois
errou ao di.vidir por ]-5 ao inves de 30, e ao multipli.car 83,33
poi' 15. O juro seria de 625,00 e não de 12.495,55.

2 - LEO, ao tentei' resolver o problema:

Comlpre'L wna TV por Cr$ 18.950,00. Como pague'L a Fro.zo, houoe
z acresc mo de 175 %. QuanZ;o custou a TP'?

LEO fez os seguintes cálculos :
18.950 x 15 = 2.8.37,50

Depois : 2 . 8 . 37 , 50

+ ]. 8 950,0
4. 7 32, 50

Respondeu que a TV passou a custar 4.732,50
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Profê
LEO .

P r'of ê

Quanto custa a TV?

Dezoito m;l e novecentos e c;nquenta.

doce comprou a prazos teve um acrescido, e ai, quarlto pagou pela TV?

Quatro mil e setecentos e... nao, este e o acréscimo... nao, e o...
mas eu fiz de mais, profe... Tem alguma coisa errada.

LEO não se dera conta do e].'ro ao escrever o numeral.
2.8.37,50 e tampouco de que a TV i.ria custam' muito menos do que
custava, mesmo com acréscimo .

3 - ROS procurava o preço de 40 centímetros de fita mi.-
mofa, cujo metro custava Cr$ 136,50. Fez a seguinte operação

136,50 x 0,40 = 546,00 (errou na colocação da
vírgula)

Profa - Quanto custa um metro ante;ro, ROS? (Mostramos com as mãos a
di.stanc.ia aproxi.meda de l m)

ROS (olhando o caderno) - Custa 136,50.

F'l'OI's -- E 40 centímetros, que e um pedacinho ass;m de fita, custa 546,00?

ROS . -- Nao pode, profe

Prosa -- Onde est; o erro?

E i.nteressante observar' que, quando questionados sobreos
resultados apresentados, ''davam-se contati da i.logicidade das
respostas. Este questionar i.mpl i-ca em retomar a situação- pro-
blema e, de certa forma, í'fizer com que o aluno se sinta sujem.to
dela.

A nao compreensão dos conceitos matemáticos pelos alunos,
evidente nas situações reJ-atadas, tornava-se mais evi.dente ain-
da em ].'azao dos proprios algoritmos, o que torna o problema
mais grave. Apesar de sel'em priori.zados no ensi.no de Matemàti.-
ca ''que se temia e, apesar da grande quanta.dade de exer'cíciosde
fixação observada, o aluno ou nao sabe ''fazer'', ou 'lf&z'' col're-
tamente, mas nao compreende o processo. E as di.faculdades se
arl-astam de aria para ano.



3.Z Dificu].dados trazidas de séri.es anteri.oi'es

Normalmente, pelos objetivos do cui'rículo atual, ao che-
gar na 6a serie o aluno deveria ti'azer em sua bagagem o domínio
dos princi-pais conceitos da Ari.tmética. Isto não ocorra.a com a
maiori.a dos alunos da turma, uüa vez que apl'esentavam di.facul-
dades em conteúdos elementares. As mais frequentes eram rela-
t i.vas à( s )

a) Leitura e escrita dos numeral.s

LOU. Fez 2.364,00 x 80 = 189120,00. Perguntou:
Prole, que resultado é este?

Por que doce fez esta operação? 0 que vote quer encontrar com ela?

Nao, profe. . . Que numero e?

Prosa
LOU .

ANA. Fez 2.364,20 x 90 = 2.1267,80.
Prosa -- l)ua} e o resultado da multipl;cação?

ANA. -- Do;s mil, cento e duzentos e... nao! Dois mílhoes, mil duzentos e
sessenta e sete... nao pode! Ah, nao se;, profe, acho que tem al
duna coi sa e irada

SIL. Escreveu o resultado do problema: 28.42,50.
Prosa -- Quanto deu de acrésc;mo?

SIL. -- [)eu vinte e o;to m;l, quarenta e dois cruze;ros e cinquenta centavos

P x''oÍ'a - Tudo ; sto?

SIL. -- Ah... e mu;l:o. De;xaeuve... mas acontatacerta, prole!

Pi'ofa -- Esta cereal 0 problema esta na forKia como vice escreveu o numeral.
Pela tua log;ca, de quanto, aproximadamente, teria que s8r o resul-
tado ./

b) Quatro operaçoes fundamentais

MAR. : ].C).000 -- 8.464 = ]-1.536.
Prosa -- Quanto sobrou de traço?

MAR. --Deu... onze mil, quinhentos e tr;nta e seis
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Pi'ofê -- Tu tinhas dez m;!, gastou a;to mil e pouco na loja e ainda sobraram
onze mi l ?

MAR . -- E mesmo, profe

JUR .

Prosa
Fez 6.240,00 + 3 = 280,00.
doce tem uma conta para pagar em ires prestações, certo?
da mes vote paga 280, 00?

-- Sim... não... É o que dêu a conta, profe!

- Voc; acha que tà certo?

(-'confere'' a conta) - T; certo, prole

-- Então no primeiro mes vote paga 280,00, no 2g mais 280,00 e no...

(interrompe) -- Tem erro... e pouco-.., n;o d; nem mil. Como se
faz , então?

JUR.
Prosa
JUR .

Prosa
JUR .

ê'.

i.

ã

€

ê-

'{

:;.

c) Quatro operações com números deck.mais.

GER. : Fez 2.8].6,00 x 0,40 = 112.640,00

Prosa
/'3 T's 't'\

Gerson, por que doce esta fazendo esta c

Pra ver íluói.'-ü e quarenta CFnt:metros.

Quarenta cent;metros e mais, ou menos que um metro?

E menos .

E tem que custar mais, ou menos?

Menos! (olha para o caderno:) Ch;ii... prole. Tem erro!
comprar uma TV . .

ont a?

P i'of ê

GER .

Prosa
GER . Dava pra

d) Alguns conceitos bási-cos .

Profg - 0 que e área de um terreno?

LEA. -- E aquilo que a gente soma todos os lados

JUR. --É B x h

Profê -- 0 que é B x h ?

JUR. -- E a área.

Prof'a - 0o terreno?

TTT]) r hf.. p.; faziaa gente assim

Prosa -- 0 que é fraçl;o?

LEO. --t aqueles numero que tem um tr-aço no meio, um em c;ma e outro em ba;xo?
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Prosa -- 0 que ; 2/3 de um inteira?

MAR. -- E uma barra de chocolate, p;ntado duas parte e dividido em trem

Dia.culclades como estas deveriam esta)'superadas na 6a sé-
ri.e, de acordo com os objetivos do currículo anual e dos pro-
gramas de ensino, o que nos leva a questionar vários aspectos
do ensino de Matemática ''que se tem''. Entre eles, os cri.feri.os
de avaliação adorados, uma vez que alunos foram aprovados ou r'a-
provados em nome destes objetivos, e o proprio conceito de a-
prendi.zagem, pois que os alunos ''aprendem'' num ano e ''esquecem''
no ano seguinte

A i'falta de base'' dos alunos ao chegar'em numa determi.na-
da serie, ocorre com tanta freqtiencia que já é tida como ''nor-
malii entre os professores e, o que e pior, serve como justifi.-
cativa para os al-finos que nao ''aprendem''

No ensino de Matemática ''que se temli as ''reflexões!' re-
].ativas aos problemas do ensino-aprendizagem, restri,unem-se, em
geral-, a busca de causas e esta, por sua vez, e cntenÜJ-Qa cünlo
a busca de ''culpados'': a falta de raciocínio do aludo, que e
ltfracor' na Matemática, a falta de base do aluno, o desinteresse
do aluno que ''nao quer saber de estudar'', a incompctênci.a do
professor, a escola que e ''fraca'', a pobreza do aluno, o meio
precar'io em que ele vive..., ena-m, uma destas razões e sempre
justa.ficativa para os problemas.

Enquanto isto os a].umas coREi,Ruam na mesma i'oti.na: ouvin-
do as explicações do professor, fazendo ''exercícios'' e cometen-
do aJ-gramas ''gares'' que ex/idenciam a que ponto chega a mecaniza-
ção e a memorização dos conceitos, nest;e modelo de ensino.

Alguns exempl-os

a) 121
x 1. 3
363

121
1573

Eu nao me !ombro mais, profe. Tem qt:e cone

çar contando de ]a pra ca ou daqui pra la?

( pal.'a colocar o ponto no nu-
meral : 1 . 573 )
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b)

c)

868
x 900

791200
T

+
l . ooo
- 168

Professora, nao precisa deixar estes zeros, ne?

(na i.atenção de --cortar'' os zeros)

Professora, quando em cima tem zero e deba;xo tem 8,
da zero ou da oito?

d) 1000
-168
1832

Ta certo ass;m, prole?

Tu tens m;l cruzeiros, pagas certa e sessenta e o;to
na farmácia, e a;nda sobram 1.832 cruzeiros?

Ah, então f;ca se isto aqui. 1 832
lv

(mostra çom o dedo) l T

e) lO . ooo
- 849

Ta certo, ne prole?

Por que voce fez a conta de "ma;s'?

Porque e assim, prole

fias que conta tu est;s fazendo?

!;ta =qu;, prof;. (=3=tr;) P. d: "=e=: "

Então, por que vice fez "mais" 849?

Nao sei, profe. A gente sempre fazia assim

lO 151
.F 849

Neste ultimo exemplo o aluno fez a open'açao e ''tirou a
pi'ova Fealir. Estava tão acostumado a resolver os ''Efetue e ti-
re a prova reallí, tradicionais exercícios da maioria das aula.s
de Matemâti.ca, que para ele 'if&zeF a conta de menos incluía fa--
zer a de mais''. E o que poderíamos classifi.car como o auge cia
mecanização no er)sino da Matem;Lti-ca. (Isso, sem mencionar' os
err'os de subtraçao e de adição cometidos pelo aluno. )

Se o ensino de 14atem;Lti.ca tique se tem'' prioriza as ''con-
taslt, o fato de os al-u.nos apresentam'em tantas dificuldades em
iifazê-].as'- (nem vanjos falar em compreenda-].as) evi.dencia que

algo vai mal- neste ensino .
Entre tantas dificuldades, sempre se encoRE!'am, no erltan-

to, alunos com um bom raciocínio matemático e que resolvem os
t)}'ob].eras t'ã sua moda''... mas nao a moda do professor



3.1.5 A falta de espaço à criati.vidade do aluno

Nas pri.meigas aulas de nossa pesquisa observamos que os
alunos nada faziam di.ante de um problema, ou melhor, ''esperavam''

MAR. (olhando para os lados, em silenci.o, enquanto
outros trabalhav am .. )

Pr'ofa -- MAR, voc; est; resolvendo o problema?

MAR. -- Eu to pensando, profe. (Fez uma cara de quem estava ilpen-

sando muito'' e continuou ''pensando'' durante um bom

tempo . )

Profê -- MAR, vice consegu;u resolver o problema?
hlrAt) Ri.. ... .=.H. I'n n.....H.l

os

Enquanto ilpensava'', MAR nem sequer ]-ia o problema. Na
...=i..:ic: ilo.:i Linii ] :Lcí üuSÜ :: i!!:t...... em reso]-ve--].o. Para e],e a--

quere probl-ema certamente nao consi.sela em um probl-ema e, por
isso, tampouco num desafio. Esperou ate um colega fazer no qua-
dro e copiou a resolução do colega. Ficou satisfez-to. A mes-
ma atitude de MAR era observada em ROS, LEO, SIM, SIL e MAU

Quando ninguem ''fazia no quadro'', so].i.citavam que fosse í'eito,
pois nao haviam ''entendi(io''

Na verdade, os alunos estavam habituados a esperar a cor-
reçao. Nas observaçoes reali.zadas constatamos que na aula de
Matemática ha sempre a mesma rotina: o professor, após expli.car
a matéria, ''passa'' os exercíci.os no quadro e espera o aluno fa-
zer. Depois ''corrige'' o exercício no quadro, expli.bando nova-
mente. Muitos alunos, da mesma forma que MAR, nem se preocupam
em resolvo-lo, pois sabem que poderão copa-ar do quadro.

Observamos Lambem outro tipo de situação

a) Diante do proa.Lema:

Do'ts quintos da quant'ta que tenho eqüLualkm o. C.r$ 240,00. QtAan

to d{,}the{,xno te7tho?
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LIA ( faz no quadro )

240 + 240 + 120 = 600,00

Prosa -- Como voc; achou esse resultado?

LIA. -(exp].ica, fazendo o desenho)

B
240

N '\r

240 120 600 , 00

S e a metade

Ta certo, mas na prova tu tens que fazer do jeito que a
profe ensinou senão ta errado.

Olha: 240-}2=120 que ei; 120x 5=600
Oeste jeito a gente faz todos. A; nao tem erro.

Prosa ( sul'presa)

LIA resolveu o problema atravéts de um raciocínio que evi-
denciou que havi.a realmente compreendi.do as fraçoes e o proble-
ma. No entanto, a profc=ssQI'a l)ao coiisldüi'ou este aspecto, alem
de transferir a necessi.dado de resolver problemas matemâti.cos
para a prova; desconsiderou o raciocíni.o cri.ati.vo da aluna, li-
mitando a resolução a ''maneira de fazer'' ensinada por ela. Atr'e-
[a-se o a].uno, portanto, a processos pz'edetermi.nados de resolu-
ção, desconsiderando a sua possa.bilidade de criação ou, até, po-
de-se dizer', inibindo a sua cr'i.atividade

Na pr'ati.ca pedagogica que realizamos a criatividade dos
alunos tornou-se muito evidente: quando desafiados a pensar e
motivados por algum contexto signifi.cativo, eles encontravam so-
luçoes para situações-problema atraves de raci.ocíni.os espontâ-
neos e bastante criativos. Para i-sso foi necessari.o iidcsafia-
-los'' a pensar, através de uma postura dizer'ente enquanto pro-
fessor e através de urna nova dinami.ca nas aul-as. É o que rel-a-
ta.remos a seguir



3.2 ii c aso'' dos cona racheque s

Propusemos as crianças que conversassemos sobre proble
tnas enfrentados pelas famíl i.as, anualmente

Fi.cou evi.dente, desde os primei-i'os comentári.os, que os
pr'ob]emas gi.i'avam em torno do a].to custo de vida, dos baixos sa-
lários, dos actos preços, ena.m do processo inf].aci.onãrio que
caractere.za o país .

Algumas cri.onças deram depoimentos, falando sobre a si--
tuaçao financei.).'a da sua famí].ia: o pai ganha um pouco mai.s que
o sa].apto, mas gastou mais da metade no rancho; o irmão ganha o
salário e ficou apavor'ado quando numa loja Ihe pedi.ram mai.s do
que este valor por um ''té;ni.sii; o pai. trabalha o dia todo, faz
horas extras e mesmo assim nao consegue sustentar sozinho a fa-
1+1 ..L .& J. CR, +

l

O depoimento que chamou a atenção dos colegas e que ori--
finou uma situação-problema a ser estudada foi- o de LEC). Segun-
do ela, o pai recebeu no fi-nal do mes um salário de 3.604,00
cruzei.ros e teve um desconto de 505,00 cruzeiros para o INPS, o
que considei'ava um absurdo, por ser um valor ''grande'' e pelo fa-
to de que sempre haviam sido mal atendidos pelos médicos quando
p re c ]- $ arara .

Houve uma di.scussao sobre o INPS e o INAMPS, quando to-
dos pal-'tia-param. Argumentavam nao valer' a pena pagar, devi-
do as filas, ao baixo valor da aposentados.'ia, ao mau atendimen-
to

Relatavam situações vivenciadas por todos e que deixavam
dar'o que este Instituto nao atende aos fins sociais a que se
de s t ina .

O objetivo, ao propi.dar' esta discussão, era o diÉtj-ogo
problematizador atr'aves do qual del-inearíamos os conteúdos a.se-
r'em trabalhados. Isto aconteceu à rriedida que se deí'iriam si---

tuações-problema.
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Durante o dialogo ADE c open tou

-- Prole, para o meu paul no cheque" descontam um monte de descon-

tos: da AACC, do rancho, da sindicato e do INPS Lambem. Não sabia

quase nada... nao, nao sobra muito...

O ''cheque'' a que ele se referia era o ''contracheque'' en-
tregue no fi.nal do mes aos operará.os da COTREL - Cooperati.va
Tritícola Erexi.m Leda. Os pais da maiori.a destas crianças tr'a-
balhavam para essa empresa, em ramos di-repentes: franja de suí-
nos, incubado!'a de aves, supermercado, abatedouro de aves,tr'ans-
portes e frigorífico .

Como o probl-ema era comum a mai.ori.a, o passo seguinte
foi. anal i.sar o contracheque dos pai-s.

JUR e LEC) trouxeram o contracheque de seus pais, que tra:-
banhavam no supermercado e na franja, respectivamente. Forma-
mos uma roda para ''olhar'' e ''leF'l os contracheques. Entre os
''proventos'' estavam o salário-base, o salário-famíl i.a, a insa-
].ub:'idade e as horas É'xtr'as. Ente'e ;os ''descontos'' estavam o

INPS, a taxa da AACC (Associação dos funcionários), a compra de
materiais di.dali.cos, o i.mposto sindi.cal, o rancho e outros.

Essa ''leitura'' deu origem a vara-as si.tuaçoes-problema:
como eram feitos os cálculos desses descontos e ''pl'eventos''?
Ini.ci.almente tentamos descobri.r 'ísoziRhOS''

3.2 O calculo da taxa de desconto do INPS

Os dados que tínhamos no contracheque eram o sal-brio-ba-
se: Cr$ 3.604,00 e o valor do desconto: Cr$ 505,00. A questão
era descobrir como eles haviam calculado este desconto.

Como ja havíamos a respeito do INPS, estava claro que
mensalmente era descontada uma parte do salário do tribal-dador
Que parte, então? Deveria haver urn critério comum a todos.
Que sti or} amo s :

P r'oí' ê Se o desconto no salário do pai da LEO foi de Cr$ 505,00, de quanto por

cento será que fo; este desconto?
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C)s alunos ficaram com car'a de quem nada entendeu. Repe
ti.mos as per'juntas, escrevendo os dados no quadro.

ANA Como assim , prole?

Repetimos novamente a pergunta. Reclamavam e argumenta
vam que nao subi.am fazer. Resolvemos dar uma pi-sta, aproveitan-
do um dado que ja haviam demonstrado conhecer

Prosa Se o desconto tivesse s;do de 50 %, de quanto teria sido em d;nhe;ro?

ADE

MAU

LEO

ADE

-- A metade

-- Nao pode ser ma;s de 50%, porque nao teria log;ca. E muito.

-- Acho que e 15 %, porque senão ja e dema;s. 0 falar;o ja e pouco, se for
na;s de 15 % não sobra nada.

-- Se fosse 50% ser;a a metade. A; dar;a... (faz a conta) i.802,GO
ía } Cuco l

Surpresa com as drgumentaçoes ]-ogicas que í'izeram, bus--
cartas nas suas vivências e experiências pessoais, uma vez que
ti.nham como referencial o valor do di.nhei.ro, continuamos a de--
saí'i a- l o s

Prosa -- E agora? Como vamos saber de quanto fo; o desconto? De 50% ja sabe
mos que nao fai .

Demoram pensando. Quando os incentivãvamos a pensam', co
menu av am :

Eu nao $ei.

Diz de quanto , prole

Explica) profe

P z''of a

ADE .

P l.'of ê

Tentem descobr;r. Ja demos uma pista.

Ametade de 50% e 25%. Seraque e de

Pode ser, nao sei. Como podemos saber?

( silênci.o . . . )
Como podemos encontrar quanto e 25 % do

( silêncio , novamente . . . )
li a metade da metade.

Acho que tem que d;vidir por 25.

Acho que não da.

Da novecentos e pouco

Cano voga encontrou?

25 % ?

P !'' o Í' ê salário?

ANA

LEA .

ADE .
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ADE
Prosa
ADE .

ANA .

Profg

Dividindo por 2. Peguei o 1.802 e div;di por 2

Por que vote fez assim?

Praachaametadedos 50%. E os 25%. Deu901.

É a metade da metade!

Certo. (escrevendo no quadro os cálculos
pelo ADE . )

E agora? Ja encontramos de quanto por cento fo; o desconto?

Ainda nãa. g01 passou de 505.

Como vamos fazer, então. para encontrar?

Pegando o 901 e d;vidindo de novo na metade.

Por que , MAU?

DaÍ vaÍ achar 12,5% que e a metade dos 25%

Então façam a conta. . .

Da 450.

Então e mais..'. faltou prof 505.

E, falta 55

E então?

Deve ser 13 % ou 14 % , por a;.

Acho que e IJ,) 'lü.

Como vamos descair;r?

feitos

MAU .

P ].'o f ê

MAU .

Prosa
MAU .

Profê
ANA .

LEO .

ADE .

Prosa
ANA .

MAR .

p z.'o f ê

( Si. lênc i.o . . . )

Novamente um si.lendo angusti.ante para nos. Ao mesmo

tempo que estávamos satisfeita e surpresa com ''o rumo que as
coisas estavam tomando'', ficávamos a nos perguntar se eles iam
ou nao consegui.r, se deveríamos expli.car como fazer, enfim, ti--
vemos que controlar a sensação de que eles nao iriam consegui.r
encontrar uma solução e o consequente impulso de ''explica!' como
fazeFlt

Conta.nuamos a incenti.véL-los a encontr'ar uma forma de che-
gar a solução. Argumentavam:

- Eu nao sei..

Explicam prole

Nao da mais pra achar a metade

No ano antes'i.or estes alunos 'itiveFam'' o conteúdo ''por-
Havi.am esqueci.do. Ate então, em nenhum momento usa-

p nn ei} iar norcentaaem ao!'erldída no ano anterior:forma
centagem''
ram a.
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100 ' '

Sentimos que haverá.a necessidade de reconstruo.r com el-es
a noção de ''por ceDtoii e o cã].Guio do percentual

tC l

Perguntamos aos alunos se sabiam como os pais calculavam
o percentual, uma vez que segui.lamente se envolvi.am com descon--
tos, acrescimos, juros, nas compras que faziam. Como nao sa--
bi.am, ficaram com a tarefa de pesquisar como era feito esse cál--
culo. Uns comentaram que os pais não subi.am. ELA sugeri.u que
perguntassem para o dono do mercadinho da esqui.na, e asse.m apa--
recerarn mu i.tas sugestões .

PiDescobFiFam'' que pri-melro se ''nazi.a de vezes'', e depor.s
itdi.vidi& por 100''

Questionamos se aJ-quem sabia por que os cálculos el'am
feitos asse.m e se gostariam de saber

Foi necessário partir da noção de fraçao decimal paraque
compreendessem o si.unificado de ''oor cento''. Apesar de terem
visto o conteúdo na serie anteri.or, o í'ato de não lembrarem mais
nem ''como se faz'' e tampouco o signifi-gado, evidencia que não
houve verdades.ra assimilação.

Passamos a ca].Guiar a po!.'centagem como fraçao de um i.n--
tenro .

Então 3:g.'t-- 3. 604
ICi0 " !igge : 486,50

Retomamos o problema inici.al

Prosa -- Então, será que o desconto para o INPS no contracheque do pai da LEO
foi de 13,5?

MAR. -- Nao, ainda falta. Da uns 14%

SIM. -- Da uns 15 %

MAU . -- A gente ja fez. Passou.

ANA. -- Então da 14,5 %

Prosa -- Será que da? Concordam com a ANA?

MAR . -- Tem que tentar

ANA. - E se der er'fado?

MAU. -- A;. tenta de novo, gur;a.
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Enquanto í'aziam os coment;tri.os, o ODI fez o calculo de
15 %. Encontrou 546 , 00 .

ANA. -- Ent;o da menos. Da 14 %

Fizeram os cá].cu].os Conversavam mu i to entre si

ADE .

LEO .

ROS .

Pra mim passou. Deu 512,58

Com 14 % deu 504,56.

Deu quase !

Íamos colocando os resultados ja encontrados no quadro.
Foram fazendo por aproximação e .apos vários ca]cu].os concluíram
que o vaJ-or que mais se aproximava era o 14 %. O desconto para
o INPS, portanto, deveria ter' si.do aproxi.madamente 14 %.

Fi.canos surpresa com o valor que juntos encontramos, poi.s
sabíamos que o desconto do INPS era de 8 %. Comunicamos isto
aos alunos e ponderamos que o calculo deverá.a ter si.do fei.to de
out.ra foFTD& .

Em duvi.da, tentamos calcular as hor'as extras.

3.2.2 O calculo das horas extras

LEO. -- Meu pai completa o safar;o por causa das hora extra.
P !'Ofa -- Coiro ass;m?

LEO. -- Vamos supor que o paz trabalha ate onze e nela todos os dÍa. Se ele
trabalha ate o meio-dia faz meia haja.

Contaram sobre o trabalho dos pais. ROS comentou que
quem faz hora extra ganha mais. JUR comentou que nem todos ga-
nham hora extra, pois algumas firmas nao pagam. LEO contou que
mui.tas vezes o capataz da franja on(ie seu pai trabalha não mar-
ca as horas extras fei.tas por el-.e, mesmo sendo um direito que
ele ti.nha. Conversamos sobre isto e aprovei.ramos para pergun-
tar

Prof'ê - Será quantootrabalhador ganha por hora extra que trabalha?

ROS. -- Meu irmão , mais do que as outras.
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Prosa Como podemos desc o b r i r ?

( silêncio. . . )

Eu ouvi dizer que e de 50% da hora normal a mais.

Ah, então e mais a metade

Prole, aqui(no contracheque) dÍz que foi 27 horas extra e tem o
2 do !ado.

P I'of ê

ADE .

JUR. n u m e E' o

O numero 2 era um codi.go que se referia, no verso, a: ho--

i'as extras, 25 %. Nem nÕs, nem as crianças entendemos. Levan-
tamos a hipótese de que havi.am si.do pagos 25 % a mai.s sobre a
hora normal, ao i.nves de 50 %. Resolvemos i'testaFli nossa hi.pÓ-
tese, vendo se os cálculos iifechavam''. Colocamos os dados no
quadro :

Safari.o-base pai do JUR: 4.163,00
27 h/e ---- 25 % a mai.s que a h/n

P

Prof'a Coma vamos fazer o c;óculo?

(silêncio. . . )
25 % da hora normal. Tem que saber a hora normal.

E como vamos saber !

Pensem... Se o pa; do Jurand;r recebe 4.163,00, que e o salário mínimo,
quanto recebera por l hora de trabalho?

(Silênci.o... Repetimos a questão mai.s de
duas vezes, incenti.vando-os a descobrirem.)

Primeiro tem que descobrir quantas horas ele trabalha por mes.

Ele trabalha 8 h por dia. Tem que saber por mes.

240 h por mes.

Como vice descobriu?

Cada dez d;as, 80 horas: 80 + 80 + 80 = 240 horas

Da pra fazer 30 vezes 8 que e 240 tombem.

Por que?

Cada d;a, 8. Tr;nta dias faz vezes 8.

Certo. E agora? Como vamos descobrir quanto o trabalhador ganha

por ! h?

( Silênci.o . . . )

Ele ganha 4.163,00 cruzeiros por mes. Trabalha 240 horas... (Sileni;io)

Pega o 4.163 e divide por 240.

Concordam? Ent;o façam o calculo.

Deu 17 e sobra 34. 0 que eu faço com os 34?

A-

tira fora,. profe?Nao da 0pra

MAU. -

Prosa -

ADE .

LEO .

MAU .

Prosa
MAU .

ADE .

Prosa
ADE .

Pz'ofa

Prosa
ADE .

Pro Í' ê
ADE .

ANA .
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Fi.zemos a conta no quadro. Relembramos como trabalhar
com decimais. O resultado foi 17,34. Este número adquiri.u sig-
no.ficado para el-es, quando o entendem'am como 17 cruzei.ros e 34
centavos. Para i.sso foi necessâri.o retomar o probl-ema e lembrar

que o resultado da conta era o valor da hoi'a normal de trabalho.

Pz"'o f ê

LEA .

Prosa
ANA .

P ]'' of ê

ADE .

Prof'a
ADE

Prosa
ODI

E agora, como descobrir Q valor da hora extra?
Faz de vezes 25 %

Por que?

É a metade da metade

Então façam.

Deu 21 , 67 .

Como vote fez?

Divida 17,34 por 2. Deu 8,17. Peguei o 8,17 e some; com 17,34

Será que o Adejar fez certo?

Nao, porque vai dar mu;to

Revísamos o rabi.ocíni.o fei.to pelo ADE. MAU argumentou
qtiú 'clc ha'-'i-a achado 50 % e íi;i 25.1%.

ANA .

ADE .

ODI
LEA .

Prosa
LEA .

Bom, então e se d;v;d;r por 2 de novo, que e a metade.

Eujaf;z. Deuass;m: 8,17+2=4,05; 17,34+4,05
Pra m;m tombem .

Então n;o d; do meu jeito?

Como vote fez?

Fiz de vezes.

21 , 39

Revi.somos o que havia sido feito, colocando os dois ''jei-
tos'í no quadro .

Jeito da LEA:

-íÊã- x iv,34

17,34 + 4,33 = 21,67

Jeito do ADE

8,17 + 2 = 4,05

17,34 + 4,05 = 21,39

Houve di.scussoes e chegou a haver duvidas sobre se os
resultados ti.nham que ser i.quais. Acabaram conclui.ndo que ti-
nham que ser i-guai.s. Propusemos que retomassem (5s cálculos des-
de o início. Descobri.ram o erro: 17,34 + 2 = 8,67, ao i.nvés de
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8 , 17 . O quadro mudou

Jeito da LEA J.e i. to do ADE

-iillir x í7,34 4 , 33 8,67 + 2 = 4,33

17,34 + 4,33 = 21,67 17,34 + 4,33 = 21,67

PT'ofê -- E agora, como vamos fazer?

( Si. ].êncio . . . )

Senti.mos que estavam meio perdidos. Havi-a a necessidade
de retomar constantemente o raciocíni.o que ja havi.am feito. Foi
o ODI que sugeriu fazer 21,67 x 27 para encontrar o valor rece-
bido pelas horas extras. O resultado foi. 585,23. Não conferia
com o valor que constava no contracheque: 748,98.. Os cálculos
deviam ser feitos de um modo di.repente do que i-maginávamos.

LEO sugeri-u que fôssemos ate a COTREL e perguntássemos a
pessoa responsave]. pelos pagamentos. A sugestão foi aceita por
todos. Deck.di.mos que iríamos fazer uma pesque-sa. A intenção
era entender como eram fei.tos os cálculos de descontos e iipro-
ventosií no contracheque: Definimos que i.ríamos questi-onar como
eram feitos os cá]cu].os do desconto do INPS, da insalubridade,
do sa]ario-famí].i.a e das horas extras.

ROS perguntou por que estávamos ''ensi.nando'' o contrache-
que. Respondemos que considerávamos importante entender o con-
tracheque para assegui'armou nossos direi.tos de trabalhador'. Di.a-

]-ogamos sobre di-Feitos e deveres do trabalhador

Na vivi.ta a COTREL obti.vemos vários dados ''numeFicos'i so-
bre os di.rei.tos e deveres do trabalhador, bem como sobre como

eram fei.tos os. cálculos relativos ao ''contracheque''. Apenas al-
guns elementos da pesquisa:

- i.nsalubri.dade: e determinada por fiscais que estabel-e-
cem ''graus'' de acordo com o ti.po de trabalho; o mínimo e 20 %
sobre o satéLri.o mínimo, que e o. caso das COTREL;
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horas extras: pela legisl-ação, o valor da hoi'a extra é
de 50 % sobre os ganhos do trabalhador. A COTREL paga 60 %de-
vido a um acol'do com o si.ndicato. O cale\,i].o é fei.to asse.m:

a) tota]. de ganhos + por 220 = valor hora normal;
b) hora normal + 60 % da hora normal = hora extra;

- INPS: a taxa de desconto é variável de acordo com o sa:-
pari.o do traba]hador. Se e]e recebe de ] a 3 sa].ãri.os mínimos,
o desconto é de 8 % sobre o salári.o mini.mo; de 5 a 10 sàlãri.os
mínimos o desconto e de 9 %; e acima de 10 salários mínimos o
desconto é de l salélrio mini.mo.

A partir da discussão e ana].ise destes dados foi. possí-
vel reali.zar novamente os cálculos dos contracheques e compre-
ende-los. Isto oportunizou aos alunos asse.mirarem o calculo do
per'central, uma vez que as di.versas ''contas'' que fizeram possu-
íam uma significação, um contexto signo.fi.cativo, ao invés de
simplesmente iítFei.safem'' o algoritmo do percentual. Fazer con-
tas, aqui, cansei.traía-se num mei.o necessãri-o para atingir um
dc tc T'ni nado fi.m .

Dur'ante as pri-mei.ras oito aulas em que travalhamos este
conteúdo nao foi sequer mencionada a formula do calculo do per--
central e tampouco o calculo através da regra de três. Para en-
contrar o percentual os alunos calculavam através de uma fiação
(centesimal) do i.nteiro, o que corresponde à própria formula.
Ex. 20/100 de 8.000 equiva].e a 20/100 x 8.000. Se obsez'vermos
a formula usual de calculo P = c i e procurarmos compreen

de-la, teremos c = 8.000; i= 20 oXo. Logo, P = g':--TOO

No entanto, se formos mais rigorosos em :E'unção de compreender
mos 20 % como 20/].00 , teríamos

P = 8.000 x 20/100
100

Para nao i.ncorrermos neste erro, a formula tem que
iiinteFDFctada''' de uma forma mais ''diFeta'i: P = ê..=9QO x 20

100

o que, a nosso ver, nao passa a i.dela de ''20 de cada ]-00
compoe os 8.000'' ou ''20 por cento''

Chegar a formali.zaçao, no entanto, e essencial na Mate-
enc or} t r' are malunos Minade s afi amo s a.mat i. c a esta osPor razão

ser

que
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íiformu[-aii, ou seja, uma forma de ca]-cu].ar qua]quer percentual-,
usando letras. Surgi.ram vara.as ''fÓrmulasil, através de di.versas
].eiras: P=Ox t/100(D= dinheiro, t= taxa); P= txv(t=
taxa, v = valor); P = t/100 x v (t = quantos por cento, v=va-
l r'\ v' }

A formula P = ci./100 foi apresentada aos alunos e foi
movi.vo de discussão e analise durante una aula. Ao final, os
alunos optaram pela fÓrmul-a P = c x i. (c = capital, i= taxa),
usando as letras comumente usadas e considerando ''i'' como taxa,
porte-nto, mija diz que e por cento, e por i.sso não precisa sobre

O mesmo processo de ''reconstrução'' .oco!'reu com o calculo
da va.!"i.açao óa ta.xa e em rel-a-ção aos juros.

Nosso objetivo er:. que o a].uno compreendesse a variação
da taxa e não apenas que compreendesse a ''fÓFmulail ou o 'iCOMO

aplicar a formal-a-i, como no ensi.no de Matemática ''que se tem''

Para desço'.rir a '-'a:"!=;=.o da taxa, cu seja, pa!'a n-csco-
brir quanto por cento um determinado produto aumentou num deter-
minado período de tempo, os al-finos feri-am que compreender, por
exemplo , que

- se um produto aumenta duas vezes, isto é, de l passa a
valer 2, ou de 100 passa a valer 200, o aumento foi de l para
cada 1, ou de 100 para cada 100, ou 100 %;

- se um produto aumenta 4 vezes, isto e, de l passa a va-
ler 4, ou de 100 passa a valer 400, o aumento foi de 3 para ca-
da 1, ou de 300 para cada 100, ou 300 %;

- se um pi'oduto aumenta 8 vezes, isto e, de l passa para
8, ou de ]-00 passa para 800, o aumento.í'oi de 7 para cada 1, ou
de 700 para cada 100, ou 700 % (Biasuz, 1987)

Asse.m, se um produto de Cr$ 40C),00 passar para Cr'$ 800,00

terál que aumentar 100 para cada 100, ou seja, 100 %:
400 = 100 + 100 + ].00 + 100

100 + 100 + 100 + 100
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Va[ or' ].ni.c ia] = 400

Aumento = aOO

Valor Fina]. = 800

Se um produto de Cr$ 400,00 for para Cr$ 600,00 , terás
que aumentar 50 para cada 100, ou seja, 50 %

400 = 100 + 100 + 100 + 100

50 + 50 + 50 + 50

Va[oz' ]]nic ia] = 400

Aumento = 200

Veloz' Final = 600

Se um pi'oduto de Cr$ 400,00 passar para Cr$ 500,00 , au
mentará 25 %, ou seja, 25 pai'a cada ]-00:

400 = 100 + 100 + 100 -l 100

25+ 25+ 25+ 25

Valor Inici.al = 400

Aumento = ].00

Valor' Final = 500

Para que compreendessem a fé)rmuta i= (i" - l)
x 100 (i = taxa, F = Valor Final, 1 = Valor Inici.al), te-
riam que ''compreender'' que di.vida.ndo o valor Valor Final pelo
Va].or Ini.cial, encontramos quantas vezes o produto fi.cou mais
caro. Por exemplo, se um produto de CI'$ 850,00 foi para Cr$..
]..800,00, aumentou 2,11-7 vezes, i.sto e, para cada ]- o preço
passou a 2,117. O aumento foi. de ].,117 para cada 1, ou de ll-L,'7

para cada 100. O aumento foi, portanto, de 111,7 %.

Pela formula

(cf. p. segui-nte)
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(;LàÊg9 . i) x loo

(2,117 - 1) x 100

1,117 x 100

111,7 0u 111,7 %

Para compreender a ''foFmulai! e necessário compreender o
processo da variação da taxa, portanto. No ensino de Matemâti.-
ca ''que se temia a compreensão da í'ormu].a é entendida como a
compreensão dos processos algebr'ices e ari-tméti.cos que permiti-
ram chegar a ela. Por esta razão iidemoRstFa-sc a fórmula ao a-
luno, iiexplicando como deduzi-l-a'', ou ''explica-se a formula ao
aluRoii

.ã

}

A forma como se ensinam ''juros'' na escol-a e um exempJ-o

da tentativa de ''expli.caril a fÓbmulã aós alunos.

3. 2.3 - O calculo do juro

Ensinam-se juros, normalmente, pelas seguintes fórmulas

; . ..g.}L- ,3 . 000
cit

3 . 600

A primeira e aplicável- nos casos de ter que reduzir a ta-
xa mensal para diária; a segunda pai'a reduzir a taxa anual para
mensal e a tercei.ra para reduzir a anual para diária. Nos ca-
sos em que nao ha necessidade destas reduçoes usa-se a fól'mu-
la . ci.t

100

Di.ante de ''problemas'' de juro, o ''problema'' do aluno é
descobl'i-r' qual a formula a usar. Muitas vezes ''descobre'' made--
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tes

a) mês = 30 di.as

mensal p/ di.ãri.a cit
3000

b) ano = 12 meses

anual p/ mensal- c j. t
1200

c) ano = 360 di.as

anual para di.ar i.a: cit
3600

Para que o aluno iieRtenda'' a formula, o prof'essor expli
ca da melhor maneira possível. Por exemplo:

T A .8 .b
\+ .x.

3.000 100 x 30

- iiE necessário di.vida.r Lambem por 30 para encontrar
taxa diari.a - o mes tem 30 di.as.''

a

E aÍ demonsE I'a

(divã.são de fiações)

Então
cit l
]l'õõ " áõ

cÍt
3000

A compreensão da formal-a nao determi.na a compreensão do
problema. Caso coREI'ano, o aluno saberia ''o que fazer'' ou ''que

formula usar!' diante de qualquer problema; o que nao ocorre. A
compreensão e, portanto, anteri.ob à í'ormalizaçao. O ensi.no de
Matemati.ca fique se temíi é que coloca a formal.ização no iníciodo
p !'oc e sso .

Na prata.ca pedagogica que realizamos tínhamos como obje-
tivo a compreensão dos conceitos. Acredi.távamos que a í'ormula
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seria o ponto de chegada de um processo de construção

A ''questãoti dos juros surgiu, naturalmente, a par'tir da
percentagem. Era um termo conhecido por todos, através dos netos
de comum.cação e também devido a algumas expert.ênci.as jã viver--
ci.abas. ODI contou que o pai, antes de vir trabalhar de moto-
rista na ci.dade, trabalhava na co].unia. A cada época de plan-
tio ou safra necessitava fazer emprestamos no Banco do Brasa-l
Os juros muito altos foram uma das i'azoes que o levaram a desis-
tir da agz'icultura e tentar a vi.da de outra forma. ANA contou
que a mae havi.a dei.xado de pagar uma conta, porque não tinhadi--
nhei.ro. Quando pagou dobraram um juro enorme. JUR comentou que
ouviu na TV que o Brasil nao consegue pagam' a dívida externa,
porque os juros são muito altos.

Esses depoimentos geraram um dialogo crítico sobre a si--
tuaçao economi-ca do país e da população. Alunos outrora qui.e-
los, ca].ados, ja participavam dos debates com mais liberdade

Apr'ovei.tendo as situaçoes di.scutidas, sugeri.mos que ''in
ventássemos'' problemas semelhantes aos relatados para aprerlacr
mos a ca]cu]. ar os juros .

Nos exempl-os que seguem pode--se observar que, mesmo não
tendo conhecimento das formulam para juros e de não terem ''vis-
toii o conteúdo anteriormente, os alunos encontravam caminhos pa-
r'a chegar à solução .

a) A mãe de ANA, D. Luíza, pagou a conta de Cr$ 5.600,00
com atraso de 10 di.as. A loja cobra uma multa de 30 % ao mês.
Quanto D . Luíza pagou de juros?

JUR fez o seguinte rabi.ocíni-o: 5.600 xilt;b- - 560,00
ExP l j. c ou :

-- Se o juro e de 30 % ao mes e ela atrasou 10 d;as, o m;s tem 30
d;as, então, 10% para cada 10 dias.

SIM, ANA e LEA, trabalhando em grupos tentavam
da seguinte manei.ra: . . IO

30 + 30 = 1 o%o ao dia; 5600 x-'lii:ljb-= 56,00

i'e se l ve r

Erravam na divisão e multiplicação dos deck.mai.s, 0 que
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as nazi.a pensar que esta ''tudo errado'', porque era ''muito pouco'J
O raci.ocíni.o, porem, estava carreto: buscaram a taxa di.ãri.a,
multa.pl i.car'am pelo número de di.as de atraso pal'a encontrar a
taxa a ser cobrada e por fim calcularam o valor da multa.

Caso fossem aplicar a fórmula, teriam que usar a que ''r'e
duzisse'' de mes para dias: J = ci.t/3000. AÍ bastará.a iíaplica-

5.660 x 30 x ]O ]. .680.000 ...
3.000 ' 3.000 ' '''

].a i}

b) SIL colocou 22.500,00 na poupança durante 3 meses.
No 1e mes o vendi.mento foi, de ].3,8 %., no 2g de 14,4 % e no 3g
de 15,7 %. Quanto di-cheiro SIL tinha na poupança no fi.m de 3
meses?

JUR calculou o le mês: 22.500 x 13,8 % = 3.933,00. A
segui.r calculou o 2e mes: 22.500 x 14,4 % = 3.240. Quando ia
calcular o 3Q mes, GER, que sentava ao lado, o i.nterrompeu ques-
ti.onando a forma como tziui : .íci.'cú:'. Sega)ndo ele, ''-üirihà que

ver primeiro com quanto ele ficou no le mês, pra depois calcula
o juro, senão nao era vantagem''. Juntaram-se a eles, na discus-
são formada, MAU, ADE e ODI. GER e os dois últimos argumenta-
vam :

B

- Pr;me;ro tem que ver quanto deu no lg mes. Ai tem que fazer 14,4%
de quanto deu. A gente ganha o juro de quanto ficou la no Banco.

Fomos chamada para ''ver quem tava certo'L Estendemos a
discussão para todos, pois outros grupos estavam calculando da
fo rma do JUR .

Após muita conversa, chegamos as conclusoes necessárias
e ao conteúdo ''juro composto''. Sistematizamos os corlhecimentos:
a poupança paga juro sobre juro, ou seja, calcul-a-se o juro sobre o
montante de cada mes. Fizemos uma tabela no quadro:

1; «ês l
2e mes l
3g mes l

Capital l .rufo l Montgrlte
2a.500,00 3.10s,oo l p5.605,00
25.605,00 1 3.687,12 l 29.292,12
29.292,12 l 4.598,86 l 33.890,98
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ANA questionou
Então se e composto da mais d;cheiro?

Para responder' a questão pedi.mos que calculassem quanto
Perderia a poupança, a juros simpl-es, e preenchessem só os ju--
ros , na tabela:

2e

3e

Concluímos que pai'a os Bancos era mãi.s vantajoso empres-
tar a juro composto. Questi.oraram que tipo de empréstimo era
feito a juros si.mples. Ficamos de ''pesquisar'' e trazer os da--
dos na próxima aula.

Questi.oraram, apor resol-verem outro problema que envol-
. = A ---- -- ---. .n.... In....+'A .q...,+ l!-ebpx.v\vnlllpntl VXpl-V+.r3

vi.a capital-i.zaçao CHI 8 nleseo, õé i'lao ]'iã'7iâ uma ''í'orou-La'' p::''-:-
fazer mai.s depressa, ''pra nao í'tear fazendo mes por mes''. Apõe--
sentamos a formula do juro composto e passamos a ''aplica-la'' aos
prob].emas: Cn = C ( ].+i )n

3.3 - g EBE.}2o de Matemática .l qyg. Eg. .LSn=. E.
a Educação Matemática ''que se qyell!

O ensi.no da Matemática atualmente mi.ni.sarado na mai-orla
das escolas caracteriza-se pelo professor-transmissor de conhe-
cimentos previamente está'aturados e pelo aluno-receptor-passa-vo
de informaçoes, ao qual cabe o papel dç reproduzir os conheci--
mentes transmiti.dos pel-o professor' atraves da memori.zaçao.

O prof'essor da a anta, da a mater2la e da a A/at;emat ca para o alu-
no. EZe .faz para o aluno e náo com o aluno (Medeiros, ]-n: Bicudo,s.d.,

  S imnl e s Composto
mes 3 . 105 , 00 3 . 105 , 00

mes 3 . 240 , 00 3 . 687 , 12

mes 3 . 532 , 00 4 . 598 , 86
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O aluno fica na conde.ção de ouvi.nte das ''explicações'' do
professor. Após as explicações sobre como resolver deter'mi.nados
exercícios ou probl-emas-ti.po, passa-se aos exercícios de fixação
quando cada a]uno tentara refazer' o que foi. fei.to pe].o profes-
sor'' em situações anâ].abas. Caso o aluno não tenha ''entendi.dou
o conteúdo, o professor ''explica'' novamente (e quantas vezes fo-
rem necessécrias) até o a].uno --aprender'', ou seja, até ele memo-

rizar ''como se faz''. É necessário lembrar que a concepção exi.a-
tente é de que ''aprender'' Matemática consiste em resolver coi'-
retamente adiçoes, subtraçoes, multipl i.caçoes, divã.sÕes, equa--
çoes, fatoraçoes, derivadas, i.ntegrais, etc. e depor-s saber ''a--
placa-lasii em problemas propostos pelo professor (o que normal---

mente nao ocorre, poi-s a maioria dos alunos não sabem resolver
problemas). O ensi.no, desta for'ma, fi.ca voltado para a efici.-
enfia do saber r'eal i.zar bom êxito certos exercícios, apl-içando
cor'i'etamente certas regras, em detrimento da real compreensão
dos conceitos, ou seja, do verdadeiro ''aprender'' que impli.ca em
bons t ru i r cone e i. tos .

Caracteriza-se Lambem pe]o excesso de si.mbo].i.amos e pela
exi.venci.a de abstraçoes precoces pelo aJ-uno. ... toda en.fase e co-
l,Doada na estrutura e na togÍca da dÍscipl,{na e nao no conltec'Ementa de co=-:o

est;a Zog ca e constÍtuz'da paz'a a cz'Canga (Rangel, 1987: 57) . Por exeln--

plo, a di.stri.buiçao dos conteúdos por series e a graduação das
dificu].dades e feita segundo o cri.feri.o da di.sci.pIlHa mateímti-
ca. O currículo não considera o desenvolvimento cogniti.vo d.o
a]. uno .

Elkind (1978: 24) jÉL o havia observado, apontando um ou-
tro exemplo: a Matemática Moderna:

A falta de dist'tição entre a Logica (a estrutural ãa
ã.{,sclpL{,na e da cr'Lança é wna fonte perene de probLer"le
curro,cul,ares. Um dos maiores eqwtoocos da ''nooa mate'
mítica fo{ ser ens'toada de acordo com a estrutuz'a ãa
ã'tsc'LpLina (em que o conceito de conjunto e f'undamen-uaC
e zzão de acordo com a está'neura da c2'ianç?a (em que o
conde'tto de unidade ã o fundamento do pensamento ({uo-'t-

A Matemática é traba[hada no cura'ícu].o de forma isol-ada,
tar)to no que se refere a sua propria estFu+uuFa quanto no que se
reí'ere às demais áreas do conhecimento.
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O conteúdo matemâti.co é trabalhado de forma comparei.men-
tada em vários assuntos estanques. O que í'oi visto em uma sé-
r'i.e é pré-requi.sito para a seguinte, mas não é i.ncorporado de
fol'ma integrada com o novo conteúdo. O aluno não é levado res-
tabelecer relaçoes entre o que ja foi. e o que esta sendo estu-
dado. Passa-se a vi.são de que a Matemática é formada por con--
teÚdos isolados, quando deverá.am ser trabalhados de forma i.nte-
grada. Por exemplo, nas pri.moiras séries a ênfase total do en--
sino esta na Ari.tmetica. Pouco ou nada se fala sobre Geometria
ou Algebz'a. Esta ulti.ma se começara a ser trabalhada (de forma
abstrata e for'mal) na 6g série. A Geometri.a, por sua vez, e
sempre ''o ulti.mo conteúdo do li.vrol', ficando para ser vista no
final do ano, ''se'' sobrar tempo. E quase nunca sobra. O mesmo

acontece com a Matemática Financei.ra, conteúdo de grande impor-
tância, mas que na maiorl-a das vezes é dei.xado de lado por fal---
ta de tempo .

A desci.pli.na Matemática e tratada como algo a parte, em
re].açao as demais discipl-i=== : as vi-.rcncias dia:'ias do e
dente

Conu&m sat'tentar ainda que o ens'tno da Matemat{,ca, Fcr
sel' formal, teórico, totalmente alienante e desu{,ncul,â--
ão da realidade do al,uno, Leoa ?rofessores de áreas c--
j''tns a ens'Luar tõp{,cos de matemat{,ca porque esses ou
}záo serão estudados em matem(it ca ou sez'ao estudados
quando não á ma s preciso (Beltrame, 1985)

O mundo-vida do a].uno, ou seja, a família, a escola, a
sociedade e as rel-açoes afetivas, políticas e economicas que o
envolvem não sao consideradas. Mostra disto e o fato de que al-
guns alunos que ''vao malir na matemática da escola, saem-se m-ii--
to bem na matemática da vida. Os ''problemas't não resolvi.dos [J&

escola encontram sol-uçao rápida e cri-atava em situações anglo--
gas que vivenciam no dia-a-di.a. Nao causa estranheza, diante
disto, o desinteresse e a irai.scipl-i.na dos alunos na sala de a-.]-

].a. Tudo isto, aliado a nao compreensão dos corcel-tos matema-
ti.cos 'texplicados.'' pelo professor e as cansativas listagens de
I'exercícios'', faz com que os alunos cietestem a Matemática e rIRa
visualizem a necessidade do seu estudo.
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O pensar, que é essenci.a]. na Matemática, fi.ca ofuscado
pelo tr'ei.no de habilidades de calcular. A forma como esta di.sciplina é a-
bordada nas esco].as propicia o não a].cance dos objetivos a que
se destina, embora, paradoxalmente, conste em todos os planeja-
mentos escolares, ou seja: o desenvolvi.mento do raciocínio IÓ--
gi.co e do espírito criei.co .

Não há dúvida de que a ênfase à linguagem técni.ca, aos
simboli.smas e aos corcel-tos abstratos, aliada ao isolamento da
disciplina no que se refere às relações sociais do aJ-uno, pele--
ga a um segundo plano a capacidade de estabelecer relações, o
desenvolvi.mento do raciocínio e a capacidade de analise crítica.
Nao ha ouvi.da lambem de que por detrás desta problemática exi.s
tem i.nteresses ideológicos .

A soa.edade brasijei.ra caractere.za-se pel-as contradi.ções
geradas pela concentração dos meios de produção nas mãos de uma
mi.nora.a comprometida com o sistema capa.talista mundial, onde as
relaçoes existentes entre esta e a sociedade sao de dominação e
cxp l oraç ão .

As insti.tui.çoes escolares i.nserem-se neste contexto como

distri.bui.dadas e como produtoras de conhecimentos necessários à
manutenção destas relaçoes, Nesta perspecti-va se inserem tam-
bem a organização corri.colar, as atividades pedagógi-cas e, em
específico, o ensino da Matemática.

A propria Matemática, enqlianto cienci.a, e um instrumento
ideologi.co poderoso que pode servir para a manutenção das rel-a-
çoes de dominação e exploração.

A Educação Matemática ''que se temia atualmente nas esco-
las, identifica-se com a concepção de educação que Frei.re deno-
mina de ''bancária''. Esta, segundo o autor, caracteriza-se pe-
la relação autora.faria entre prof'essor e aluno, onde o profes-
sor e o que educa, o que sabe, o que pensa, o que di-z a palav}.'a,

o que discipl-i-na, o que opta e prescreve sua opção, o que aLMa.,
o que escolhe o conteúdo programático, ení'im, é o sujeito do
processo educativo. O aluno, por sua vez, e aquele que e edu--
Gado, que nao sabe, que nao pensa, que escuta docilmente, que
segue prescriçoes, que aLMa na atuaçao do professor', que se aco-
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moda as escolhas do pr'ofessor, ena.m, que se constitui. em mer'o
objeto no processo educativo (FT'eil'e, 1988: 59)

Narração de conteúdos, fi.xaçao e memorização vazias de
signifi.cado, conteúdos que sao z'eí;aZhoo da z'eaZidade desconectados da
tot;aZidade em qz4e se engendz'am (i-bi.dem, p. 57), fazem parte da ro--
ti.na di.ari.a de alunos que voem aumentar dentro de si, a cada dia,
a necessidade de dar vazão a sua cri.ativi.dade, ao desejo de fa-

].ár, de agir, de questionar, de criei.car, ena.m, de participar,
mas que veem Lambem diminuir', a cada di.a, estas possibi].idades
na ati.tule autoritária do professor. Este traz, em sua bagagem,
em sua propri.a formação, os reflexos da ideologia da dominação
e a reproduz, mesmo que de forma inconsci.ente

A vi.sao ''bancária'' de educação, para a qual- a forma de
ensinar matemática contra.bui., faz do ato educativo um permanen-
te depositar de conteúdos no qual o professor é o depositante e
o aluno o deposi.pari.o. Nega o dialogo, assistenci-aliza, i.nibe
a cri.atividade, i.mpoe a passividade, impede o pensar. Tudo is--
to com um fim definido:. n as+"'jsf?.çao dr''s j.'.tPI'C$$pn dn$ ''nPI''Ps-
sores'' para os quais o ''desnudamento'' do mundo e a sua transpor--
mação nao e fundamental. Pelo contrario, para os seus iate!'es--
ses e fundamental a manutenção das relações de dominação que ca--
racterizam a soc íedade

C) ensi.no da Matemática, pela característica desta disci-
plina, que e, entre outras, desenvolver o poder reflexivo e crí-
tico do sujeito, poderia, ao contrari.o do que tem fei-to, con-
tra.buir para a ''libertação''

Para isto, no entanto, sez'i.a necessari.a uma pratica pe-
dagogica que ampla.asse o sentido do ''ensinar matemática'' para
o de lieducal' matemÉLticaii, em oposição a concepção positi.vi.s+uado
conhecer a parti-r do receber i.nformaçoes e conhecimentos ja e--
laborados e em concordância com o conhecer, a partia' do ezzcon-

t;ro d aZogÍco entre educador' e edzzcando (p.. 69)

O íteducãF matemática'' requer uma pratica pedagógica que
se i.menti.fique com a concepção de educação que Frei.re denomina
de ''problematizadora''. Esta i-mplica na super'açao da cona!'adição e-
R..,.,~R,nn-oãllpanHn. ê tn.'t. maH.Êzpa au.e se fa,cêixn cürtbos, semuttaneain.e'rate, ed?u'''
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cadoz'es e educa7zdos (p. 59). Isto requer a morte do professor'
propri.etâri.o cio conheci.mento e o seu renascer como ''educador''' que
procura conhecer a reagi.date com o educando, a quem, numa I'ela--
ção dialógica possibi.l i.ta o direi.to de di,zer a sua palavra.

Esta concepção de educação funda-se na criati.vidade, es--
timu].a a reflexão e a ação verdadeir'a dos homens sobre a reali--
dade, na sua vocação ontoz.aPlIca e b stÓz'ica de hzmanÍzaz'-se (p. 72) . Tem

no dialogo o sel-o do ato cogniscente, através do qual será pos--
cível o rompimento das rel-açoes de opressão.

Ao contrario da educação bancari.a, a educação problema--
ti.zadora nao i.mpoe conteúdos jã sistematizados, mas desafi.a os
alunos a captar' e compreender o mundo e as relações que o cer--
cam como uma rea].idade em contínua transformação. Não aceita o
imobil i.smo, mas ... se !'g-/az constarztemente lm praicÍs. Encara a eda--

cação como zzm que/'azez' pez'manente, r. . . ; na razão da {nconcZusão dos homens

e zzo dez;en r da !'eaZÍdade (p. 73).

O mundo e a Cienci.a estão em constante devir e as trans-
formaçoes fazem parte da esserlci.a huínaíia. Fiel'acl i. t,o üe Éfcso,
aproxi-madamente 500 a.C. , ja chamava a atenção para este fato.

A realidade que vivemos atualmente evidencia, mais doque
nunca, que passamos e ai.nda estamos passando por transformações
tanto a nível de historia da humanidade, como a nível de hi.sto-
ria inda.virtual. A esta realidade nao cabe uma visão metafísica
do mundo, e tampouco um processo de ensino-aprendi.zagem passivo.

A sociedade anual enfrenta um período de crise não ape--
nas pol-íti.ca e economiza, mas lambem uma cri.se de valores, mo--

mento em que urge resgatar o homem na sua conde.ção de ser duma--

no, de agente criador' e tl'ansformadoi', de atuante e crítico da
sociedade em que vive. O ''educar matemática'' requer um supor'te
teélrico e uma prata.ca educativa que atenda a estes aspectos.

Nao contribuem, certamente, para isto a visão empirista
do conhecimento, a vi.sao behaviorista da aprendi-zagem e a visão
for'malista do conhecimento matemati.co que caractere.zam o ensino
de Matemática ''que se tem'' .

A vi.sao empirista do conheci-mento pressupor o aluno corno
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uma t;abusa z'asa onde os conheci.mentes, jâ prontos e acabados, de-
vem ser gravados: o conhecimento, nesta per'spectiva, independe
do sujem.to, cabendo a ele o papel de depositário de inforvnações.

A vi.sao behaviorista da apr'endizagem supor(fina os processos de
aprendi.zagem ao treino de habi.l i.dades, ao exercício, ao reforço,
a memori.zaçao e ao condicionamento do aluno.

A visão formalista do conheci.mento matem;tti.co defende a
ideia de que a Matemati.ca consista.ri.a apenas em axiomas, defi-
niçoes, teoremas e foz'mul-as, ena.m, defina.r--se-ia como a ciên--
cia das demonstrações ri.morosas.

Estas concepçoes subjacentes ao ensino exi.stente em nos-
sas escolas conferem ao sujeito um papel passa.vo de mero ex-
pectador do processo ensi.no-aprendizagem. Se o que se quer e
formar sujeitos inventivas, cri.ativos, capazes de criei.ca e au-
tocrítica, com coragem de transpor'mar a si mesmos e a sua rea-
lidade, e necessária uma pratica pedagógica que pri-onze a açao
e a par'ticipação do su.jeito, bem como a analise e a comoreensao
das rel-açoes que se estabelecem no mundo que o cerca. -isto se-
r'á possível se subjacente a eJ-a houver a concepção interaci.o-
ní sta do Ganhe c ímento .

:d'
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O iieducaF matemátic&i! z'equer, portanto, uma pr'anca pe-
dagogica que cona.l i.e os aspectos cognitivos e i.deológicos, pre-
sentes na produção do conhecimento matemático, com as questoes
soa-ai.s que o envolvem .

Devemos considerar ainda que o ''educar matemâticaii terá
que ser um ato político, uma vez que a Educação Matemat ca e semp2'e

ideoZogÍca, carregada de paiol'es, eapZz'oitos ou não. . . (Medeiros, In:Bi-
cudo,s.d., p. 38), pois esta sempre associada a uma visão de ho-

mem que quer formar e a um modelo de sociedade que preterlde man-

ter ou atingir

Concordamos com as consideraçoes de Medeiros (In: Bicudo,

P. 39-41), quanto a Educação Matemática que, enquanto ato poli
Ligo:

deve conta'Íbu'Lr pai'a a construção de wna soca,idade em q'tte os oa-

l,opas hwnanos de ;lustlça economCco., de democrac'i,a com o e=ercÍcto das conLs-
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c{,enc'tas e de autonom'ta na produ.ção do conhecimento superem os ant'Lhos

respecttoos oaLores de paternal'esmo econom{,co, de controle hegemonCco m-

do pela propaganda {,deotogica e do cansum{,smo do saber ?Tonto;

- se rez;eZ,a a paz'tÍ2' das atií; des do pz'o.fessoz' .f'rente ao aprendem' e
ensÍnaz' a Matemática. Embora as palavras e atitudes do professor
nao determinem mudanças soa.ai.s, o que pode fazer na escola ê
e=pt'Lc'tear as suas crenças e dej:'anda-l,as, possÍbtLÍtando a abertura das
Cansei:cheias, enquanto estados de atei'ta pa2'a as coisas, ciqueZes com quem

conu{,ue, tendo o dEa'Logo como wrl meto que Lhes pY'op'tc'te uma Roda te{,tara do

n Ando;

e

- necessita z'esgata2' a M temát ca qae esta {nsez'Ída na codÍJ:'ila-
ção de toda uma realidade física e soc'tal,, uiuenciada pelas edt4.bandos e
anal,{,sar com eles, de forma dÍatog{.ca, os diferentes slgn'Lf'tcados atribuí-
dos e as d{,repentes formas de por ordem nas ideias na construção desse co-
VLhecimento;

- contribui para explica.tar as contradi.çoes da sociedade,
com menor !ntensidade em re].ação a outras ciências cujos obje
tos Qe estudo sejam o homem e a soa;edadé; entrcl,aliou, !:a «y.'/

certo tipo de desm'LstCfÍcação das rel,ações soca,a'Ls de produção cod'tÍ'iradas,
por exemplo, nos estudos da Econom'La, e um certo t{,po de compreensão dos fe
morenos fÍs'Lhos que cabe d'Lretamente ao pl-'ofessor de Matemat'tca pela espe-
cif{,c{,dada dos stgnifÍcados enuoLuidos;

- faz com que o aluno, atraves do seu pensar, das suas
explicaçoes acerca dos assuntos matemati.cos que estuda e acerca
do mundo social ou físico que o cerca, das suas representações
a[ternati.vas e do desenvo].vi.mento racional , í'ormule heuz'Ístícas
não codificadas das quais Lança mão para empresta).' wn sentido, seja às {,-
d;{,as mateméct{,cas, se;la ao mundo fÍs'tco ou soca,al

Para fi.nal i.zar, devemos considerar que a Educação Mate
mau.ca 'ique se quer'' nao pode prescindi.r de um referencia]. teó
rico que permi-.ta encontrar respostas a questões que digam res
peito a epistemologia do sujeito e da Matemática enquanto ciên
ci.a. Parece-nos evi,dente a necessi.dade de considerarmos a for--
ma como a criança adquir'e o conhecimento matemati.co e a forma
como este conhecimento se desenvol-veu na historia da humanida
a- Q'~ '-n'.','-'.m,-.a n,.mn n«.;l-ipn «P aaó ea n\le atenda as exoecta

9
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uvas do iíeducal'li matemáti.ca

Nesse senti.do , dois refez"ena.ais contribuem exi)rêssivamen-
te: a Espi.stemologi.a Geneti-ca de Jean Piaget (ver cap. l) .e a
Histori.a da Matemática e da Ciência

Em Byers+ encontramos referenci.as a Historia da Matemá-
tica:

e {mpossz'z;eZ entendem' a natuz'eza da Ã/atematÍca eic-
eeto pata sua h2:sí;ór a r...J. Tanto quanto ent;ando do
assunto, a l)z' ne paZ z'anão paz'a estucZar hÍstoz'ia da ma-
temát ca é t;z'azez' aZgzma Zuz a nat;az'eza da p2'0prÍa ma-
temat2:ca.

A Histori.a da Matemati.ca, da mesma.forma que a Epi.stemo-
logia Geneti.ca, evidencia o carater construtivo da Matemática.
O licducaF'' matemÉttica requer, portanto, que se reconstruam com
os alunos os conceitos matemati.cos, da mesma forma que se opor-
tunize a construção de novos conceitos.

X Por que estudar a Historia da Hatcaatica. Extra;do de'
IFIT. - J. llath, Educ. Sc;. Technol., v. 13, n.. 1, p. 59-6Õ. 1982
Trad. por Mana Amoroso Anastacio, UFIESP, R;o Claro e Eduardo Sebastiani Ferreira
! MECC , UNICAMP



4 APRENDIZAGEM X CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO MATEMÁT].CO

Na pratica pedagogica que realizamos, a nao aprendi.zagem
dos concei.tos matemáticos trabalhados em séri.es anteriores tor-
nou-se um aspecto bastante evidenci.ado, não apenas pelas dia--
culdades em resolver problemas matemãti.cos, mas até mesmo pelas
dificuldades no ''fazer contas'', aspecto tão enfatizado no ensi-
no de Matemática ''que se tem''. Os a].finos, no entanto, foram a-
provados nas séries anteri.odes, o que permite julgar que corres-
ponderam ao que era consi.der'ado ''aprender'' Matemática por este
modelo de ensino. Isto nos conduz a investigar a concepção de
an,'pndlv'gem si.tbjacpnte a este "lodplo de ensino e a. buscar em
nosso referencial teÓri.co elementos qu:e 'possam justificar esta
não aprendizagem .

b

4.! ggnss.gsBe gÊ aprendi.zagem subjacente
ao ensi.no de Matemática ''que se tem''

A tradicional Poli.na da aula de Matemática é, por si só,
bastante esc].arecedoi'a a respeito da conde.pção de aprendizagem
que predomina no atua]. ensino: o professor ''explica'' o conteúdo
e o aluno ilpresta atenção'', aprende e, a seguir, consola.da esta
aprendi.zagem através de exercíci.os de i'fi.xação''. Portanto, o
a].uno aprende atraves de orgaos sensor'iai.s (vivendo'' e ''ouvir,do''
o professor) e através do exercício (treino de habilidades)

Supõe--se que, como no empirismo, o conhecimento a ser' ad-
qui.r'ido esta fora - no meio - (representado pelo professor',
transmissor desse conheci-mento), e que ó aluno o adquire sem
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que para isto necessite realizar alguma ati.vi.date interna. Ao
aluno cabe apenas o pape]. de recebe--lo e reproduzi--lo, uma vez
que ja o adquire pronto, elaborado e sistemati.zado, devendo so-
mente associ.a-lo a conhecimentos antes'topes.

Para o empirismo, bem como para o professor' de Matemáti-
ca, o sujeito cognoscente, no caso, o a].uno, é considerado como

zzm rl7'eceptacuZorr, no COmeÇO 24m 'r2"eceptacato z;acto", no qual tng2''essas dados
do lnzz.{tzdo e;cí;arear, t;ransmitidos Fetos seno;Idos, med ant;e a percepção ( Di--
cionario de Fi].osofia)

No ensino de Matemati.ca, os conheci-mentos anteriores do
aluno ou a sua foi'ma natural e espontânea de racioci.nar nao sao
considerados, uma vez que, na sala de aula, tem que resolver
cálculos, exercícios e problemas ''da manei.ra que o professoren-
si.nou'i. Da mesma forma Locke (1632-1704), precursor do empa'
cismo, considera o aluno uma í;abusa z'asa na qual as idéi.as e co--
nhecimentos devem ser i-mpri.mimos. Isto nao apenas em relação a
conheci.mentor, mas, como defendem os associacionistas (behavi.c-
ristas), i,unbem em relação a novas reações, novo..: 'a';'"03; nC'.'CS

c omportamento s .

Ensinar, nesta acepção, e oferecer aos alunos todas .as
condições necessárias (estímul-os) para que atinjam as metas de-
terminadas (respostas) através de mudanças em seus compor'Lamen-

tos. O professor e, portanto, aquele que organiza todo o pi'o-
cesso ensino-aprendizagem: planeia, dirige, guia, arruma, maná--

pula, recompensa, pune; enfim, toma as providênci.as necessárias
para ter a certeza de que as atividades dos alunos vao estar
voltadas para o que determinou, ou, em outras palavras, que os
alunos irão ''aprender''. Na aula de Matemati.ca é o prof'essorque
determina o conteúdo a ser aprendido, planeia a aula, explica,
''passa'' os .exercíci.os, comi'ige. A aprendizagem é considerada
mudança no comportamento, como resul-Lado de praticas determi.na-
das. Na aul-a de Matemática esta ''pratica'', como atrás ja dis-
semos, consiste em ver, ouvir, copa.ar e r'esol-ver exercícios. O
liexeFcício'', por sua vez, consiste em fazer contas. Tal-vez po!'
esta razão a aulla de Matemática é, para o aluno, a aula de í'fi-
zer conta. .. um ''fazer'' que pode ter signo.ficado para o profes--

,ll
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sor, mas que nem sempre tem significado para o a].uno. Como se
este --fazer'' (experiência) pudesse i.mpor conheci.mentor ao aluno,
di.retamente, sem que este precisasse real i.zar nenhuma ativi.Jade
organizadora desses conhecimentos.

Em nossa pesquisa, as ''contas'' e os conteúdos matemati.cos
passaram a ter signo.fi.cado para os alunos a medida que nao mais
os recebiam como conhecimentos prontos, necessi.bando, por esta
razão, sair da passiva-jade a qual estavam habituados e passar a
agir (pensar, raci.oci.nar, pesque-sar, questionar...) na busca de
solução par'a problemas, o que vale dizer: quando o ''fazer'' não
mais se limo.tava a reproduzi-r mecanicamente, passava a ser um
iifazet''' com signo.ficado .

Isto nos ]eva a consi.gerar as re].açoes existentes entre
o ilfazeFii característico de ambas as situações e a apr'endi.zagem.

O empiri.smo considera ''aprendi-zagem'' toda a exper'vencia
adqui.lida em função do meio físi.co ou soa.a]. (Piaget, 1974: 35)
e ''expei'vencia'' algo que se impoe por si., sem que o sujeito te-
nha que or'ganiza-la, isto e, como se; ela í'osse i«-p...,É,..a cli.i'ct.a.
mente no organismo, sem que nenhuma ati.vi.jade do sujem.to seja
necessária a sua constitui.çao (Piaget, 1987: 339). O sujem-to
aprenderia através de habitos e associaçoes mecani-camente ad-
qu i. r i- das .

O ilfazel''' que conduzi.ri.a a aprendi.vagem i.mplica em re-
produzir açoes previamente determi-nadas pelo mei.o. O sujeito
nao age por iniciativa propria; sua açao e orientada e di.ri.lida
pelo professor

Quanto ao ensi.no de Matemati.ca, as palavras de um pro-
í'essor de Matemática, explicando aos seus alunos como se ''estu-
da Matem&ti.caía , sao esclarecedoras:

A gente aprende a fazei' Matemat'Lca fazendo. Por 'ts-bo
z'e.façam todos os eaercícÉos em casa, Daz'Ías z;ages. C'om
cerxueza Docas sabe).'ão os da prova.

Clara novamente se torna a concepção de que aprender Ma-
tem;trica é aprender a fazer contas, equaç.oes, fatoraçoes. .. en-
fim, e aprender mecanismos, memorizar processos, apl i-car. fórmu
las... como se ''saber Matemática'' fosse apenas saber ''fazer''
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um ''fazer'' que não esta comprometido com o conhecimento, mas com

a pr'ova, quando a criança terá que ''reproduzir'' para o professo!'
o que ''aprendeu'' na au ]-a.

A prova é, para o professor empirista., um i.nstrumentopa-
i'a ''medir'' a aprendizagem do aluno, o que e feito atraves do nu-
mero de er'ros e acertos por ele cometidos, nos mesmos ''tipos'' de
exercíci.os rea].i.zados na sala de aula. O produto í'mal, o re--
multado e o que vale para o professor. O processo de raciocí-
nio real-i.zado ate chegar a ele nao e consi.derado. O fato de a
Matemática ser uma ci.ena.a ítexataii é usado como argumento para
justa.fi.car este ponto de vista. Tanto é assim que para mui-tos
professores não ha iimeio certo'' (usado quando o aluno desenvol--
ve um raciocíni.o carreto e erra no cálculo, por exempl-o): ou
ittá ceFtoít ou fita eFFadoi!

Esta foz'ma de avali.ar denunci.a nao apenas a concepção de
aprendizagem a ela subjacente, mas também a perfeita sincronia
desta forma de ''ensinar'' Matemati.ca com um prometo mais ampl-o

de educação: o liKueFaJ- ;'----

P

Como chama a atenção Luchesi'F, o anual exercício da ava-
liação esta a servi-ço de pedagogias (tradicional, escolanovista
e tecnici.sta) que, por sua vez, estão a serviço do modelo li.be--
ral conservador doma.nante em nossa soa.edade. É, portanto, um
instrumento di.sci.plinador nao se das condzzt;as cognÍtÍpas como t;ambám

dao socIaIs, no contescZ;o da escola.

E fundamenta[ ao ].ibera]ismo em educação que a Matemáti.-
ca nao seja entendida como um processo, como um ''mei.oii, como a
entende Pi.agem, mas como um fim em si mesmo, uma entidade per-
feita, uma realidade absoluta pertencente à natureza das coisas,
a qual o sujem.to nao tem acesso, isto é, não tem acesso aos seus
mecanismos ínti.mos. Compreende-los a ponto de ser capaz de con-
testar, compr'oval, enfim, ci'i-ar Matemática, será.a pedi.coso cie-
mai.s. Aprender, portanto, não pode estar comprometido com a

# Aval;açao Educam;anal Escalar: para alem do autoritarismo
Brasilia, Ano 15, n. 60, p. 6-16, abril/ju!;o de 1986.

Revista de Educação da AEC
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posei.bilidade de construir novos conheci-mentos, mas apenas ''re-
P roda z j. -- l o s íi

Pi.agem dista.ngue doi.s tipos de ''í'azer'' no processo
construção do conheci.mento:

de

- o i'fazer'' que consiste em um saber realizar (I''áussÍr) 9

- o ltfazeF'' que consiste em atribui-r signifi.Gado às coi.-
sas - o comp r'eender

O íifazeF'' que poderia ser comparado ao ''fazer'' empirista
associacionista seria o ''reussir'', uma vez que Piaget admite o
papel e a importância progresso-va da experiencia no desenvolvi-
mento. No entanto, estas interpretaçoes do ''fazer'' di.ferem na
ori.gem: toda açao da cr'i.alça, por mais elementar que seja (exer-
cíci.o dos reflexos, reações ci-oculares) possui uma organização
interna que Ihe atribui si-unificado.

O saber realizar, conseguir (z'áussÍr), para Piaget, faz
parte de um processo: utili-zar as coi.sas com sucesso ê condição
prelo.minar para a compre::'::::, SP''\ a qllan. =ãc se pOa-e fa].a!'' em
conhecimento. É neste senti.do que Piaget distingue ''aprender''
e iíconheceF'' :

4prendez', ete mostra, á sabe!' z'eaZ2:zar rrázzssÍTJ; conhe-
eez' e compreendem' e dÍstÍngui2' as reZ,açoes necessárias
âas conta,agentes: atr'Lbuir s{,gn'Lacado as co'Lhas no sen-
b'Ldo mães mpLo da pataora, ou se;ja, Leoando em conta
não se o at;zzaZ e o eicpZ c to como o passado, o possa'
z;et e o mPZ alto (Chiarottino, 1984: 73)

Ambos -- aprender e conhecer (fazer e compreender) -- fazem

parte de um processo furei.onal de conjunto, que tende a se con-
í'undi.r com o propri.o processo de desenvolvimento, ao qual Pi-a--

get denomina aprendizagem no sentido ampJ-o (s. lat.); processo
que engloba aquisiçoes deva.das a experienci-a física e/ou logico--
-matemática (aprendi.zagem no sentido restrito e aquisições de--
vidas aos pi'acessos de equilibraçao (CQmpreensoes gi'aduais, por
exempl-o) (Piaget, 1974) e que inicia com a formação dos esque--
mas de ação sensÓri-o-motores (cujas açê;es jã se estruturam in--
ternamente) e se prolonga i.ndefini-damente por constantes reequi-
libraçoes ate o mundo dos ''possíveis .e i.maxi-Haveis''
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O iifazel''' pi-agetiano signifi.ca ágil' soez'e os obJ'fatos e des-
cobrir suas propl.'Leàades por abstração, t)aJ'ttn(lto dos proprLos obbjetos Çex--
pera.ência física) e/ou agir soez'e os obleóos, mas, no caso, descobz'Í2'

as propriedades por abstração, a ?art r não dos ob;fetos como ta'Ls, mas das
prápz'eas anões que se anel'eem soez'e esses obJ'fatos (experienci.a IÓgico-
-matemática) (Piaget, 1976: 46). Ambas consi.stem na ação do su-
jeito ora sobre os objetos, transformando-os (asse.mi.lando-os),
ora na açao i.nterna, organi-zadora, de transformação ou de cria-
ção de novas estruturas (acomodação)

Contrapondo-se ao empiri-smo, para o qual a experiênci.a é
recepção de dados oriundos do mei-o, experienci.a, para Piaget, e
ação e construção progressivas (]-987). mão se trata, porém, de
açoes i.mpostas ao sujeito pelo meio, mas de açÕes do sujem.to so-
bre o meio, açoes que vi-sam a ''assimila-l-oit, ilconhece-loll,
iitFansfoFma-loii. Açoes que podem ser material.s, físi.cas, sobre
os objetos, ou açoes i-nteri.orizadas, realizadas em pensamento -
operaçoes, mas que se coordenar progressivamente, à medida que
o si.ajeito constréli suas estr'uturas do conhecimento.

Trata-se de um ''fazer'' com si.unificado, com um objeti.vo
bem definido, desde as suas formas mai-s elementares: o de ''ex--
piorar'i o mundo, visando a apreende-lo, asse.milã-lo, estrutura-
lo , enfim, ''conhece-lo'i .

Corthecex' wn ob;feto e agir sobre e'Le e transe'ol'ma-Lo, a-
preendendo os mecan{,smas dessa transformação u'tncul,aços

.. l com as açles tz'ansrormadoz'as. C'on7zecer á, po?ls, ..assÍ-
'. ' mÍZar o reagi c;s está'zzturas de t2'ansroz'mágoas, e sao as

estruturas el,abonadas da 'tntetÍgênb'ta enquanto proLon-
gament;o dÍz'eto da anão (Pi.aget, 1976: 37)

Trata-se de um ''fazer'' que se opõe ao ''fazer'' empirista

que caracteriza o ensi.no de Matemati.ca. Nao comprometido com o
conhecimento, o ''fazer'' ou apl'ender empirista justifica os es-
quecimentos dos alunos de um ano para o outro, ou até mesmo de
um conteúdo par'a outro. Nas palavras de Rangel (1987: 66)

alunos que apz'andem a fazei' sem a necessáz'i:a com-
preensão do que I'eat'tzam, fac'temente esquecem a apren'
ã'tzagem quando a açao deita dê sel-' 60tlcitada. So se
'salbe fazer" enquanto se estai continuamente j'acendo,
pois não hã tomada de consc{,enc{,a sobre o que se e=ecu-
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ta. Se o e=ercÍcto e {,nterromptdo
es quem ida .

a aprend'tangem e

O fazer ompi.Pista é i.nsufi.ciente, portanto, para propor
ci.orar a aprendizagem (s. lat.).

Segundo Becker

Se o empirismo assou'Lacionista (teorias E -- R) que a-
tl''tbui todas as aquis'Lções do su;jeito a aprendizagem
stl'. s. ou e=peY'Leme'ta f'tsÍca, a partia' de wna hipoté-
tica tabzlZa I'asa, e capaz de da2' cez'üa eicpZ caç?ão do de-
senuoZz;Ímento ' o que o raz p'oz' assoc2lação entre, de
certa foi'ma, do{,s mundos ?araLel,os, o rondo do e8tÍmul,o
(meto, objeto) e o mut'do da resposta (su;jeito), ;ja que
não adm{,te a 'tnberação radical entre suja'tto e obijeto
- mosto'a-se, no entanto, 2:ncapaz de eicpZÍcar o conheci-
mento Zogico-matemát2leo (apud Morei.ra et alia, 1987).

E acrescenta

A apl'endizagem, segundo Piaget, nao se esgota no con--
ce'tto de aprend'tzagem no senta.do estrito (e=per'Lenc'La
fÍs{,ca); é necessário alarga):' este conce{,to {,ntroduztn-
do o p2'0c'eSS0 uJê Cq Z:Z uLr.2çJC 0 ccnunÍv-ã.- r-.-.-='CC -n-- t..
da a ap2'endÍzagem nO sênt dci est;rito, ou sela, a e=É;e--
r ânc a lógico-matemát2:ca... (p. 125)

Entendemos aprendi.zagem como a entende Piaget, ou seja,
no senti.do amplo, o que nos permite consi.deram que a aprendi.za--
gem matemática se e entendida como tal se proporcionar, de um
].ado, a compreensão dos conceitos matemãti.cos e, de outro, a
construção de novas estruturas lógicas que, num contínuo processo (em espi-
ral) possam proporcionar novas compreensões, novas estruturas e as-
s i.m i.nde fi.ni. ciamerlte

O ensi.no de Matemática ''que se temi' não conduz a nenhum

destes lados - nem a compreensão dos conceitos matemáticos pr'o-
prios da disciplina, Hem a construção de novas estruturas. Es-
tas se constroem a partir das ativi-dades do sujeito fora da es-
cola, a medida que interage com o mundo em seu dia--a--dia.

A interpretação empiri.sta (;u:..ie caracteriza este ensino justifi-
ca, a nosso ver, a nao aprendizagem dos alunos em Matemática,
uma vez que nao corresponde a um ''fazer'' que constroi. conheci.-
bentos .



4.2 A aprendizagem da Matemática

Para Piaget, as estruturas da i.nteligência correspondem
às estruturas lógico-matemáti.cas do sujeito. Estas, por sua
vez, são i.somorfas às está-ituras da Matemati.ca (ver i.tem 1.3,p.
22 e seguintes )

Aprender matemâti.ca é, poi.s, construir progresso-vamente
as estruturas da i.nteligênci-a. Este processo construtivo i.ni.cia
com as primeiras interaçÕes do bebé com o meio e se prolonga a-
té atingir o que Piaget considera o conheci.mento iiuniveFsal e
necessário'', ou seja, a Matemática e a Físi-ca (Chiarottino,
1988). Desde as suas pri.meíras açÕes, portanto, a criança esta
''aprendendo'' Matemática, no senti.do de que esta construindo as
suas estruturas de conhecimento. Desta forma, ''.assumi.lande'' os
eventos do mundo aos seus esquemas e ''adaptando-se'' a eles (aco-
POd8ndC\-Oq) , vai e$tr'i)t.i)r'ando iíconhecimentoslí à med.Laa qpe per-
corre o caminho (creodos) comum a todos os seres humanosna cons-
ta'uçao da sua inteligencia. Cama-nho que i.nici.a no período sen-
sori.o-motor e estende-se ao formal, cujo exemplo maxi-mo Pi.agem
consi.dera a Lógica e a Matemática. Chi.arottino r'Crer'e-se a uma
iil i.nha evoluti.vaíi na capacidade de conhecer:

wna i't{.71hQ e'oo'l,ut{,ua" no que diz raspe'Lto a cupão'i-
dade de conhecer e que parte de trocas concretas entre
opgantsmo e meto paa.'a cutm'Luar com trocas s'tmboticas a
nÍuet do pensamento formal, (ou se;ja, a nível do estabbe-
Lec{,Mento de rel,açêles entre relações) , cu;lo e=empto ma-
acÍmo est;ar a na Log ea e na Maz;emátÍca. . . (P. 35)

Ao estabelecer .este ílcFeodos'' Piaget considera o sujeito
epistemico universal, ou seja, o sujeito do conhecimento e não
o sujem.to psi.col-ogico ou dos indivíduos concretos. Podemos di-
zer, então, que todo o ser humano normal e em condições normais
de interaçao com o meio possui ''possibilidades genéticas'' de a-
tingir o per'iodo formal e, consequentemente, de atingi.r o i'a-
ci.ocínio hipotet;ico-deduz:ivo, c aJ.'actprís-Hco da ciencía m abm aH-ca.

Por ouço ].ado, as estruturas lé)giro-matemáticas resultam do
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fUncionamenln cerebral (sem , no entanto, estar'em escritas anteci.padamen

te neste funcionamento) desde que este é utili.zado na solução
de pi'oblemas efeti.vos São , portanto , estruturas que

prolongam multo ma{,s estritamente do que pa}.'ece o fun-
cionament;o oz'ganÍzadoz' gez'aZ comeu/7z a todas as está'usu-
ras u'Luas, silmptesmente pelo fato deite fure'Lonamento
esí;az' pz'es Z; a açao e no sest;ema nez'posa, asse,m co o
em qualquer outra organização, e pel,o fato d.e a abstra--
ç(io refZe ua não í;el'' começo absoluto e z'emontar as rçv'-
consta''zzçoes cona;e2''gene;es com adiantamentos r', comuns a
í;orlas as constraç(5es oz'ganÍzadas (Pi.agem , 1973 : 375 ).

Ass i. m , todos os seres humanos possuem as condições neces-

sari.as ao aprendi.zado da Matemâti.ca, uma vez que, em condições
normal.s, elaboram e utili.zam a todo o momento (em que intera-
gem com o mei.o físico ou socia]) estruturas ].Ógico-matemáti.cas
espontâneas da inteligenéia. A Piaget parece paradoxal, diante
disto, o fato de determinados alunos saírem-se bem em outras dis
cip].iras e nas atividades do dia-a--dia e fracassarem na Matemâ
t i. ca da asco ]. a Segundo e le . as matemáticas

constituem lxln prolongamento d{.Feto da pro?r'La tog'L-
ca, e a tat p07zto que atuaZmente e {mpossz'ueZ tz'afaz'
uma fronteira estéuoel, entre os dois campos (e 'isto qudb".
que).' que se;ja a interpretação dada a esta rel,açao: 'idem"

tÍdade, consta'uçao pz'ogz'essÍua, etc. J ( ]-976 : 51)

[sto posto, adiado as re].açoes da Matemati.ca com as estou.
tocas operatórias fundamentais do pensamento (ver cap.l), é, pa
r'a Pi-agem

difícil pensar que pessoas bem dotadas na etabora-
;ao e na ut'LLÍzação de estruturas tog'tco-matematCcas es-
pontâneas da {,nteL'tgencLa secam cax'entes de qualquer
\vantagem na compreensão de lm ensino qu.e 'Lnc{,de e=ctu-
;3'tuamente sobre o que se pode tirar de tais estruturas
( ib i. dem )

A seu ver, um neves na 14atemati.ca si.gnifi-carta uma defi
ciencla nos proprios mecanismos do raciocíni.o, o que torna ne-
cessário verá:fi.car, antes de emi.tir taltal julgamento sobre

sobre os métodos de
os alu-

nos, se a r'esponsàbilidade não recai ensino

(Pi. agem , 1980 : 55 )

E comum observarmos adultos não escolarizados que ap re
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sentam um exce].ente raciocínio matemático e ate mesmo crianças
que, fol'a do ambiente esco].ar, demonstram o mesmo. E o que o-
corr'e com pedreiros, carpinteiros, mestres-de-obras, meninos
trabalhadores... Pesquisadores pernambucanos, Carraher e Sch-
].iemann demonstraram-no em pesquisas real i.zadas que permitem
concordar com a hipótese piageti.ana sobre a inadequação dos mé-
todos de ensirlo da Matemática.

E importante salientar que, embora o ''creodos'' apontado
por Pi.agem di-ga respeito a um desenvolvi.mento natural e espon-
tâneo das estruturas lógicas, nao significa que a escola não
desempenha um i.mportante papel neste desenvolvimento. Ela é en-
tendida por este autor como um meio formador necessâri.o ao de-
senvolvi.mento das estruturas do conhecimento. A seu ver,a for-
mação e a educação sao direi.tos do ser humano que nao se r'es-
tro.ngem a famíli.a, mas que se estendem à escola. Limitar esta
u].uma ao papel de transmiti.r conhecimentos empobrece o signo--
ficado do direito à educação. Nao somente restringe o al-canse
cc=;+.:=xui.'.'c d::tc di.:'ci+.c, n:s também sopa!'a a escola da l.ri.d&

.4 edzzcaç?ão e, poz' consegzz7lnte, nâo apenas zma .formação,
mas wla cona'Lção formadora necessa).'Ía ao propr'Lo desen-
uol,o'imenso natur'al. Proctamal' que toda pessoa tem d.{,-
re t;o à educação nâo é país un7lcamente sage2'Í2', r. . .J
que todo o {nd'tucano (...) possa't (... ) o d'tre'Lto de
receber da sociedade a {nic{,anão as traí'Lnvoes cut'-uuTQ{.s
e morais; ê, ?el,o contrãr'to e multo mais ?rofundamente,
af'i,rma].' que o {nd'tu'tduo não poderia adquir'tr suas es-
trut;zzz'as menu;aÍs s"m za/zla cona;z' bu çao enter2:0r, a e=Í-
gÍr wn certo me'Lo soca,al de formação,. e que em todos os
níue{,s (desde os ma{,s el,ementares ate os mais altos) o
falar social, ou educat{,uo con,6titul tuna cona'tção do de-
senuotz;Ímento(i.bidem, p. 33)

A escola tradicional, no entanto, nega, através dos seus
metodos de ensino, o que a vi.da oferece com abundância: a pos-
sibi.li,dado de i.nteraçao com o mei.o físico e social, uma vez que
restri.nge a açao do aluno - fundament;al no processo construtivo
do conheci,mento. Li.mirando-se a ''transmitir conhecimentos'i (a-
poiada na falsa concepção de que par'a ensinar Matemática basta
o conhecimento da mesma) ignora a construção psicológica das
noções matemáticas no pensamento do aluno. Impor a este um ''fa-
zer'' (uma ''ginástica intelectual'- - Piaget, 1980: 53) que, a seu
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ver , conduz à aprendizagem

E asse-m que mui.tas cr'i.alças adqui.rem fora da escola, nas
interaçoes com o mei.o físico e social, nos problemas que vi.ven-
ci.a no dia-a--dia, as condições necessál'ias ao aprendi.zado da
Matemática. Em outras palavras, é assim que as cri.alças cons-
troem as estrutur'as que lhes permitem aprender matemática. Es-
tas são ti.das como ''i.nte].agentes'i, como ''experts'', ena.m, como
iidotadas'' de um dom especi-al que lhes permite aprender matemá-
t i. c a

Crianças pri.vidas destas interaçoes e destas vivendas,
que ].hes possibili.tem agi-r na busca de soluções para pequenos
problemas, chegam a escola mui.tas vezes com atrasos em seu de-
senvo].vimento cognitivo (ver pesque.sas Chi.arottino, 1984), que
nao ].hes per'mi.tem iiaprender''. Sao considerados como alunos
iifracos'', com dia.culdades de ''raciocínio'', incapazes para a
Matem á.tí c a ;:

Estas di.fi.culdades de raciocíni.o sao vistas pelo prof'es-
sor' como uma inaptidão par'a a aprenaizagéM, quando, na verdade,
denunciam que os metodos de ensino e o conteúdo que esta sendo
ensinado nao sao compatíveis com o período do desenvol-vimento
cognitivo em que se encontram os alunos.

Na teoria piagetiana encontramos referencias que demons-

tram a submissão do processo de aprendizagem ao processo de de-
senvolvi«lento : este á a condÍç(ão de posa b Z dada daq eZe, por isto am-

bos podem ser co'nsiderados como consta,tu{.ndo wn processo de aprendizagem no

sentido ampZ,o (Becker, 1983: 106)

Segundo Piaget (1983: ]-1-6), a aprendi.zagem e J:'unção dos
{nstrzmentos z,ágÍcos a dÍspos2lç?âo do nd uídzzo. É assim que se pode di--
zer que, se a criança aprende, o faz porque tem conde.ções para
aprender. Caso não as tiver, nao adi.anta sequer apelar para
uma seqijenci-a de aprendizagens (.conta.ngências de reforço, por
exemplo) para que aprenda (Becker, 1983), como faz a escola, a-
través das ''aulas de reforço'' ou de recuperação.- Estas geral-
mente consistem em iimais exercícios'', 'amais explicaçoes'', ena.m,

em uma ''r'epetiçao'' do que ja foi. 'ifeitoii e ilvistoii na aula nor'mal
Novamente se torna explícita a concepção behaviobista da aprendi.za-

b
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gem, para a qua]. o exercício e o ''trem-no'' consta.traem-se na for-
ma de aprende r

O período em que a criança ingressa na esco].a e fr'eqtien-
ta as primeiras sel'ies do lg grau, corresponde ao período de
transição entre o ''fazer e o compreender''. Corresponde ao pe-
ríodo em que as açoes da cri-alça, coordenando-se progr'essa.vamen-

te, tornam-se operaçoes, isto é, total i.jades conceituai.s. Tra-
ta-se, portanto, de um pez"iodo em que varias transformações se
open'am no pensamento da cri-ança, as quais conduzem à compreen-
são dos contei.tos matemáticos. Como vi.mos, o ensino de matemá-
tica, carregado de ''empa.rirmos'', nao considera estas transfor-
maçoes, o que deter'mina, entre outros í'atores, a não aprendiza-
gem dos alunos .

''J { ~

Se o que se quer e uma educação matemati.ca construtiva.s-
ta, torna-se necessar'i-o adequar os metodos de ensino a estas
trãnsfófmaçoes e - -aos instrumentos logicos a di.sposi-ção do alu-
no. Antes, porem, e preciso torna-los claros a professores e
e'auçadui cS í:: : na=lc03 tver l.i/. ..'

A aprendi-zagem, segundo Piaget, se pode sez' entendida como

fundamentalmente um processo de progpess'Luas tomadas de consc{,Znc{,a median-
t;e abstl'açÓes re.fZezÍz;as (]n: Becker, ].983: ]-23). Através dele o

rifazep'' sensori.o-motor él reconstruído aó nível da representação

e posteriormente estruturado pela capacidade operaté)ria, permi.-
Lindo a compJ.'eensao

' . .

b

[ni.cia].mente, as açoes do sujeito sao materiais e auto-
nomas em relação à corcel.tuaçao, mas ja constituem, atraves de
seus ''esquemas'', em um ''saber fazer'' el-abonado, uma vez que con-
duzem as estrutul'as operatori.as fundamentais.

A tomada de consciencia da-se dos objetivos e resultados
da ação (periferia - P), intei'iori-zango-se progressivamente,pa-
ra as regiões centrais da ação (P ---> C) e exteriorizando-se em
direção às regiêles centrais dos objetos (P --> C' ). O pri.melro
conduz a construção das estruturas ]-ogico-matemáticas enquanto
o segundo conduz as expl-i.caçoes físicas ou causalidade, sendo

'l'- -.m nearreta um progresso no outro.progressoque 0
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No níve]. das açoes materi.ai.s, o processo de interioriza-
ção conduz da perifer'i.a a asse.milaçÕes recíprocas entre os es--
quemas e as coordenaçÕes cada vez mais centrais (enquanto vizi.-
nuas (ias coordenaçoes gerais de fonte orgânica). Estas ].evam à
consta'uçao de uma especie de logo.ca dos esquemas, antes'i.or a
li.nguagem e ao pensamento, em cujo sei.o ja se encontram em atua-
çao os grandes tipos de conexão que sao as relações de ordem,
os encai.xes de esquemas, as correspondências, as intersecções,
uma certa transitividade, a associati.vidade dos monos.des, etc.,
ena.m, os princi.pais i-ngredi.entes das í'uturas estruturas opera-
tórias. O processo de exteri.ori.zação, por' sua vez, caracteri-
za-se por acomodações sempre mai-odes dos esquemas de asse.milaçao
aos objetos , possa.bi.l i.tardo a construção de condutas i.nstrumentais de está\l-

turas físicas espaço-temporais (o grupo pr'ati.co dos deslocamen-
tos) e de uma causal-i.dado objeti.vada e espace.ali.zada (depor.s das
formas puramente fenomenistas das origens em P) (Piaget, 1977)

Os progressos em direçao a C e a Ci nao sao i.solados, mas

se .L .L ua;i' 1 0 s e r} L i'e s l

- o poder acomodados dos esquemas segue uma ''norma de a-
comodação'' que, por sua vez, depende das coordenaçÕes entre os
esquemas: quanto mais um esquema comporta ligações com os ou-
tros, mais flexível ele se torna em suas aplicações aos ob:je+-ós;

inver'lamente, quanto rnaís ele multa.placa suas acomodações, mais
essas variações favorecem assimilações recíp!'ocas;

- as estruras espaço-temporais de grupo, a permanência
do objeto, a espacializaçao da causalidade, etc. são o resulta-
do da logica dos esquemas; mas nesses casos atribuídas aos ob--
fetos, da mesma forma que os problemas cinemâti.cos e di.nãmicos,
impostos pelo sujeito pela exper'vencia dos objetos, constituem
inca.taçoes fecundas na construção dessa logo.ca das açÕes (Pi.a-
gem , ].977 )

As açoes materiais interi..orizam-se progressivamente, por
meio de representações semioti.zadas, como a l i.nguagem e as ima-
gens mentais, ou seja, por meio de um processo geral de tomada
de consciencia. Este, desde o inÍci.o, e na medida em que ocor-
rem os progressos da propria açao, se polari-za em função das
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abstraçoes empíricas e reflexa.vas

A abstraçao empít'i.ca fornece uma contei.tuaçao ''descrita.-
va'' dos dados da observação constatados nas caracterÍsti.cas ma-
teri.ais da açao. Estes dados sao ''ligados'' e i.nterpretados, no
nível do corcel-to, pelas abstraçoes refleti.donas, que extraem
das coordenaçoes da açao o necessário para construir as coorde-
naçoes i.nferenciais. Desta forma, a conceituação se torna ope-
ratória. Ha que ressal-var, por'em, que, embora ela se torne ca-
paz de engendrar rabi.ocÍnios e está'uturaçÕes (feri.açÕes, c].as-
se.fi.cações, numero, etc.), de foi'ma operatória/ as estrutui'as
subjacentes que permi.tem essas apl-icaçoes permanecem inconsci-
entes, bem como o mecanismo da abstração refletídora

Quanto ao movimento de exteri.ori.zação (que conduz as ex-
p[i.caçoes físicas ou a causa].idade), de um lado, a abstraçãoem-
pírica, a partir dos objetos, fornece a representação de seus
dados de observação; de outro, a abstração i'efl-etidora (que é
responsável pelas estruturaçoes de formas operatori.as) permite
umz;. {.nt;'-p-etação ded=+-iva dos acon+-ecimentos e=' di "-?ao.. das ob-
jetos. Daí decoi're a formação das explicaçoes causal.s po!' atri-
buição das operações aos propri-os objetos, embora permaneçam
inconscientes, do ponto de vista do pr'Õprio sujeito assim como

o sao as estruturas operatorias como tais em suas inferênci.as
logo.co-matemáti.cas(Piaget., 1977).
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Nesta fase o sujeito real i.za operaçoes si.multaneamente
identicas, reversível.s e compensatori.as possível.s medi.ante a
açao fÍsi-ca, o que Ihe confere a possibilidade de reali-zar ra-
bi.ocínios ticoncFetosli , estruturados logo.camente pela ''estrutura
de agrupamento''

O aarxnamen-bo e=p'L'tca a pr'tme'Lx'a fo!'ma de eqwbu'uor'üo
estéloel, at{,ng'tdo pel,o sistema de rega'Laeíóes, equ't'LÍbr{,o
ttornaíio pois'toel, veta consecução da reoersibiL{,d,ade com.
poeta. Realiza-se zma cooz'denação gez'aZ das açoes pz'e-
cedentes - agora reoersÍoe'Ls, portanto transformadas em
operaçê;es - em es'.,Futuras defln'tó.as , como cLass'Lf'Lca-
çoes, se2'Cações,. coz'2'espondâzzc as, etc. que se fa2'ao
Frase ztC?s nâo se neste esZ;ag o das open'açoes concz'eras,
mas em toda a uma do nd u duo (Beckel', 1983: 14]-).

Estas estruturas tenderão a formar si.stemas mai.s comple-
xos. E o que ocos'!'e por volta de 11-12 anos, quando a tomada

i'

.'
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de consci.ena.a começa a tornar-se tambem uma r'eflexao do pensa-
mento sobre si mesmo, por i.ntermédio das abstraçoes refletidas
(produtos conscientes das abstraçÕes refletidoras)

Em função do movimento de interi.ori.zação (em direçao aos
domínios lógico-matemáticos), o sujeito torna-se capaz de Leoa
ria, da qual abusam, segundo Piaget, os responsável.s pelos pro-
gramas de ensino, e não mais uni.lamente de reciocínios concre-
tos. Isto se deve ao novo poder, adqui-rido pelo sujem.to, de e-
laborar operaçoes sobre operaçoes (conjunto das pal'tes e combi-
natori.o, grupo INRC, etc.). Em conseqtienci.a, no que se refere
ao movimento de exteriori.zação, o sujeito torna-se apto a fazer
variar os fatores em suas experimentaçoes e a considerar os di-
versos modelos possível.s para a expli.cação de um fenómeno, como

a possibi].idade de submete-J-o ao controle dos fatos.

Neste u].Limo nível, a solidari.edade entre os movimentos
de interiori.zação (lógico-mateméLtica) e extei'i-ori-cação (físico
ou causal) torna-se maior, em rel-ação aos precedentes, deva.do
aos p:'cg'pesos da abst:'açao e devido; ao pa!'adoxç' oo«",'«,dc'. c' e11aZ

a adaptação aos dados concretos da e=per'Leme'ta depende do carãter' abstrato
dos qzzadz'os noátÍcos que pe2'mÍt:em analisa-za e mesmo compreend;-Za (Pi-aget,

1977: 211) .

Em síntese, i.nicia]mente a açao se concreta.za pe].o fun-
cionamento dos esquemas de assumi.].açao, isolados, não indo alem
de acomodações momentâneas no esforço de ]-i.ga-los aos objetos.
Trata-se de uma açao materia]. sem conceituação, mas de uma açao
que obter exi.to, autónoma em re]açao a esta ú].uma. O êxito
prata-co que caracteriza as açoes da criança constitui-se no ''fa-
zer'' que cons.i-ste em uti.li.zar as coi-sas com sucesso.

Progr'essa.vamente, a co.ordenação das açoes supera esta açao ini-
ci.a]., primeiramente por assimilaçoes recíprocas entre os esque-
mas e a seguir por progressivas tomadas de consciênci.a, trans-
formando a açab em conceituaçao. Em outras palavras, as coor-
denaçoes das açoes inibi.aumente inconscientes sao transportadas
para um novo nível: o da contei.tuaçao, que tir'a seus elementos
da açao, em virtude de suas tomadas de consciênci.a, mas a açao
e enriquecida com tudo o que o conceito comporta de novo em re-
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]- aç ão a ela

Quanto à conceituação

. eZa esí;a longe de constÍt;aÍz' apenas tma simples tet
t;ura= eZa e zarzza 2"econstz'zzçao, e que {ntz'oduz caz'acte-
rÍ8ticas noua$ sob a forlba de t'Lgaçoes tog'Loas, com es-
tabeZec2:mento de comendo ente'e a como!'eensao e as ez-
tenoÕes, etc. (Piaget, 1977: 208)

As coordenaçoes construídas pela açao esí;ao longe de 8ez'

radicaZment;e Rodas, mas sao exti"andas por absti'açao Feri-etidora de
mecani.smas anteri.odes, como ocorre em todo o processo regulado.
Da mesma forma, a propri-a ação (ou a ação primeira) não é bons--
ciente, por isso nao se pode di.zer que provem da tomada de cons-
cienci.a de seu .''substrato neurologico''; pode-se afirmar, i-sso
sim, que ela e zu/?za espec e de tomada de posse pz'ogz'essÍua, com z'econstz'zz

çao e enl' queaiment;o, análogo ao que é a conceÍtzzação em z'eZaç?ao a esta açao
(Piaget, apud Becker, 1983, p. ]-31)

Fina].mente, a corcel-tuação (como ação interiori.zada) ca-
HiiFii-lã enl direçao a formas cada vez mais gerais c i.=d:p: dcn+-c:
em relação ao seu conteúdo, o que caractere.za as estruturas ope-
ratórias cie conjunto com suas lei.s de composi-çao (transe.tivida-
de, etc.). são as operaçoes formal-s, implicati-vas, obti-das me-
di.ante abstraçoes reflexivas. Sao operaçc;es J'a e=istenZ;es 80bz'e as
quais se ré?aZ zam noz;as open'açoes, estas poz' sua uez abst;2'czz'das daquelas;
t2'ata-se de open'aç?Ões soba'e oral'açoes, ou operações de segunda pot;anciã ( i.-
bidem). As operaçoes formais, da mesma forma que a conceitua-
çao, agem retroativamente sobre as construçoes de níveis ante-
i'i ore s .

Nesta ultima fase, a conceituaçao, que aos poucos ia-se
i.mpondo, ultrapassa a açao, tornando-se totalmente independente
O llfazeF'' conduz, assim, ao ''compreender'''

O mundo da Ciencia Matemática é o mundo do ''compr'eender''

E~da coo].'denação das açoes do sujem.to que a Platemática extrai
s\)a substanci.a, atraves de sucessivas tomadas de consci.enfia.



4.3 Os prob[-emas da Esco].a X os problemas da Vida

Duas atitudes apresent;a(]as pelos al-finos di.ante da neces-
sidade de resolver problemas matemâti.cos tornaram-se bastante
si-gni.fi.cativas no decorrer de nossa pesque.sa:

- Pecar'ri.am, i.nicialmente, a 'ivÍcios'' que adquiri.!'am nas
series anteriores (buscar ''modelos'', esperar a correção do pro--
fessor, 'itestaFií várias possibil i.danes de resolução, etc.) e que
normalmente não ].hes perdi-ti.am chegar à resolução;

- di.ante de um contexto signo.fi.cativo, quando desafiados
a pensar, encontravam soluções cri.ati.vas.

O aluno, ao ler o problema que o professor ''passa no
quadro'', não o identifi.ca como um problema seu, ou seja, como

uma.si.tuaçao que .o- desafia, mas como um problema do professor
Apesar di.sso, o probl-ema passa a ser seu, uma vez que o sistema
::: .!aí- exige :.]..: albino o ru-;ol:.'a. Di.ante do pl'cblema jà ''co-
bíàdo'', não sabe o que fazer (ou melhor: que conta í'azar). Sa-
be, porem, que premi.sa 'latir'' para chegar à solução. Como este
''agir'' nao esta claro para ele, uma vez que não relaci.ona a si-
tuação-prob]ema as contas necessari.as a .sua reso].ração, a saída
e buscar ''modelos'' ou esperar ''a prof'e corrigi.r no quadro'', ou,
ai.nda, ir tentando resolver por eliminatõr'ia:

- Ta certo, prafe? Nao? Então e de d;vid;r... E agora, ta certo?
Nao? Então tem que ser de vezes...

E asse.m, sucessivamente, atél encontrar a conta I'ceptaii

Na verdade, o aluno busca uma açao apropri.ada para resol---

ver o problema, mas a forma como busca denunci.a que nao se sen-
te capaz de encontrar a solução através do seu raciocínio.

O mesmo nao ocorre em si.tuaçoes de vi.da. Num contexto
signo-ficativo, como, por exemplo, a ocasião em que vai- até o bar
comprar bol-i.tas, calcula lide cabeça'' os gastos e até mesmo o
troco, realizando as mesmas operaçoes que nao consegue reallizar
na au].a. O mesmo nao ocorria, tambem, quando os problemas ma-
temáticos se referi.am a situações signo-fi.bati.vas para o al-uno
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no momento em que eram trabalhados (como, por exemplo, ''o caso
dos contracheques'' )

Verifica-se, portanto, na escola, um bloqueio no rabi.o-
cínio dos alunos. Na vi-da, verifica-se o quanto estes raci.ocí-
nios sao criativos. Na escola, os professores acusam seus alu-
nos de nao possuírem rabi.ocíni.o ].ogico. Na vida, estes alunos
sao ''experts'' em resolver problemas, pri.ncipalmente quando di-
zem respeito ao trabalho .

Numa si.tuaçao de pesque-sa Carraher e Schliemann (1988) r'e--

al i.zaram com crianças trabalhadoras na fei.ra e frequentadoras
da escola dois ti.pos de testes: Informal e Formal

O teste informal consista.a em colocar questões às cri.al-
ças em seu contexto natural de trabalho atraves da interaçao
vendedor-fregues. O freguês examinador nao apenas comprava, mas

questi.on:.va o vendedor quanto ao preço, ao troco e ao processo
(rabi.ocÍhíci) realizado para a obtenção do resultado.

rX .l-on&-n -cbnn-nn nnnnln-l-- n nm Anlanan r\cq rnc)cqmfnc'b xvní\lhl rTloc:
LJ tpt;C)tÇ; J.vXllia.J, \.r\liibJ4bJV.LCA uÀil Cr\P.Lç-/çpCLx s.pCp iti J hA\lb.) }J+ \luJ.C#&hu-ú

que haviam resolvi.do informal-mente, aÉ mesmas crianças, mas sob
a forma de operações aritmeticas a serem resolvi.das sem qualquer
contexto, representadas no papel- (''contas'') e sob a forma de
problemas do tipo escolar: B/az'zla comprou. .. bananas, cada banana eus-
taua. . . quanto d{.vthe{,ro el,a gastou?

Em ambos os casos uti].i.zavam-se os mesmos números com os

quais as crianças haviam ope!'ado na situação i.nformal. O índi--
ce de acertos na resolução de problemas foi nitidamente supe-
rior em si.tuaçoes reais, e foi niti-damente infere.or nas opera-
çoes simples, ate mesmo em relação aos probl-emas imagináveis.

Os dados obti.dos, segundo os autor'es, confrontam a roti-
na habitua], do ensi.no de Matemática: ensi-nar pri-mei.ro as contas

para que depor.s os al-finos saibam ''aplica-las aos problemas'i

30nfron-cam a noção {mpL'íc'tta, mas tac'ttamente ace'L-
ba na escola de que, em prime'tro Lugar devemos ens'Luar
às cr'Lanças operaçoes arLtmet{,cas 'Lsotadas de qua.tquer
contento, para depois apresetl:l;m' essas mesmas operaçoe8
zo conte to de p!'obZemas (Carràher e Schl i.enlann, . .
1988 : 34-5 )
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Ora, em situações reais as crianças reso].viam os proble-
mas através de cálculos diferentes dos tr'adi.cionais algori-aios en-
sinados na escola, e chegavam a solução carreta. Ja em si.tua-
çoes formais, ao tentar usar os a].goritmos aprendi.dos, erravam
os me amos cãl cu loS .

Os algoritmos ensi.nados na escol-a para a realização das
operações aritméticas, ao invés de auxi.] i.arfam na so].ração de pro-
blemas, constituíam-se e podem constitui.r-se, segundo os auto-
res, num obstâcu]o para o raciocínio natura]. e espontâneo da
criança. Por exemplo :

No te sto i.nforma].
Fregues -- Q u acto e do;s cocos?

MD - Oitenta.

Freguês -- Tome uma nota de 200.

MD -- Cento e v;nte

Quanta va; ser meu troco?

No te ste formal.
tq-unm- n rlan r .- --a-. n=.bn n..n.a qf\ onÜ=/LÇ#Ljl; F ql,r) r'\.rl \PII'rl.a OUVI aP bvV ' VBaP

MD escreve : 200
80

800

Examinador -- Como é que voc; fez?

MD -- Abaixa o zero aqui e aqu; (mostra os
zeros do resultado ) . Aqui da 8.

Em nossa pesquisa mui.tas foram as si.tuaçÕes em que os
cálculos errados confundiam os alunos envolvidos com problemas
de percentagem ou juros :

Como , praxe?

Tem que dar ma;s !
E caro demais .

Nao tem log;ca.

Ressalta-se o fato de que os problemas, nestas situações,
e].'am significati.vos para os alunos.

É importante salientam' que nem sempre os raci.ocínios re-
alizados peJ-os alunos correspondem ao que cor'responde aos algo-
ritmos ensinados na escola. As crianças e adolescentes da pes-
quisa de Car'i'aher e Schliemann, bem como a maiori.a dos educado-
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res, psi.colonos e alunos de pos-graduação, indagados pelos pes-
quisadores, não fazem os cálculos de acordo com os procedimentos

aprendidos na escola. Por exemplo; o pr'oblema verbal 45 + 35.
Al-guias pessoas ao resolvo-lo somam 40 + 30 e depor-s ,adicionam
IO (5+5). Outras somam 5 a 45, obtendo 50, e depois somam 30.
Raras vezes um i.ndivÍduo soma 5 + 5, faz o ''vai um'', soma l com
o 4 e depor-s acrescenta o 3 (Carraher e Sch]iemann, ]-988: 38)

A escola, no entanto, prior'iza deter'minados algori-tmos e
iiatFel&íí os alunos a eles, através de i.ncansãveis ''treinos'', ao
inves de aproveitai' as diversas logicas cornetas na resoluçãode
ca].cubos e os pr'ocedimentos naturais dos a].finos, desaí'tanjo-os a
iii.nveDtaFii e a ilcFi.anil novas formas de resolução.

Os citados autores chamam a atenção pra o fato de que, no
mode].o tradi.cíonal de ensino, efetuar uma operação (ou mel-hor
--fazer'' uma conta) é considerado mais fácil do que resolver um
pr'obl.ema :e.om a mesma operação. Constataram, di.ante da facili-
dade com que as cri-alças resolviam os problemas em contextos ria-

.+-+'+.+'ç,.. +. +"-':. .--i+#K vxFX' l p''ç /sp-\+n'+"''s"\-!::) 'b'S') d"\

- a ana'L{,se l,ogiva 'LnWt'toada na sol,ração de lxm problema
f'ac{,Lua a real,{zação da operação, por 'Lnseri-La . n;wrt
s{,stema de significados bem con.preend dos, ao 'tnues de
constituir zma hab Z dado {soZ,ada que e lnec fada nz,ma

seqüe7zc a de passos, os qzzaÍs Zelar am à solução ( i-bi-
dem, p. 35)

Í

B

Em si.tuaçoes em que se apr'esentam cluanti.jades dentro de
uma i,nteraçao si-gni-ficativa, ao inves de utilizar' ''as contas da
esco.La'', as crianças resolvem problemas ''manipulando'' quantida-
des oralmente, através do agrupamento e da decomposição. Ex

Lua.a. Si.tuaçao: problema verbal
Operaç ao: 200 - 35 =

-.Se fosse tr;nta, o resultado era setenta. fias e trio
ta e c;nco. Então e sessenta e cinco; cento e sessenta
e c;nco. (i.bidem, p. 59 )

Ja em situaçoes de computação de exercíci.os de calculo,
tradicional.s na sala de aula em que apenas fumei'os sao apresen-
tados, as crianças pesquisadas optavam por' resolver por escr'ito
em urn primeiro momento . Ex
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Eva. Si.tuaçao: exercício de computação
computaç ão : 100 .} 4 =

Após tentar, sem sucesso, resolver o pr'oblema no papel,
afirma que é impossível. Ela tentara primeiramente divida.r l
por 4, o que nao era possíve]., depois O por 4 e finalmente de-
si.sti.u. O exame.fiador pediu então uma justa-ficativa.

- Na n;nha cabeça eu posso fazer. Cem d;v;do por 4e

vinte e cinco. Cem dividido por dois e cinquenta. De
pois divide por 2 de novo, da vinte e cinco.
( i.bi.dem, p . 65 )

C)s autores consideram que os exercÍci.os de cálculos em
que crianças devam ''treinar'' alvor'itmos fazem com que elas lo-
calizem sua atenção nos símbolos escri.tos, perdendo, assim, t;anta o
s'tgn'Lftcado das transaçoes que estão sendo quant'tj{,cartas, como o sLgn'tf'toa-
da dos algo!' amos dente'o do sistema de quaní; r cação (ibidem) . Esta per-
da de significado parece, a seu ver, explicar a facilidade com
que a criança amei.ta resultados abgu;nãos, como o z'esz;o e ia ab
trarão ma{,or que o mÍnuendo, resposta que e prontamente rede'toada quando a
cz'lança bons dez'a o sÍgn r cada 7l;7pZz'culto na computação ( ibidem)

Este í'oi um dos aspectos mais evidentes em nossa pesque--
sa. Os alunos constatavam o erro quando inseríamos o resultado
em uma situação signifi.cativa ou quando ''lembrávamos'' a eles a
situação-pPobl-ema. A preocupação em relação as ''contas'' a fa--
zer era tão grande que o problema era esquecido (ver 3.1)

Exemplos

Ex.l - Problema: ,4na ro{ pagam' z?z?a conta de C'2"'8.

B96,00 com atraso de 5 dias. A Loja cobbl.'ou

zm J'z.{2'0 de IZ % ao dÍa. Quanto 4na pagou reza

ADE. - Fez 896 x 5 % = 44,80
44,80 {- 5 = 8,96

Qual fo; o resultado do .problema?

44 . 80 .

Prosa
ADE .
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Pr'ofa -- Entaa a Ana pagoul com a multa, 44,80 pela conta?

ADE. -- Nao, n;o pode... Deixa eu ver....(leu oproblema)
Tem erro, prole. E muito pouco.-.

Ex.2 -- Operação: ]-0.000 - 1.264

MAR . - lO . ooo
1 . 264

11 . 736

Pro :f ê

MAR .

Prof'a

Qual e o resultado da operação, MAR ?
1 1 . 736.

Ah! Então se tu t;desses dez m;l cruzeiros, gastassem
nil duzentos e pouco na farmac;a, sobrariam onze mil,
setecentos e pouco ?

Ta louco, profeMAR

Os estudos psicologicos piagetianos relativos às noções
lc,bicas e nlatemaL-loas revcl-am, segundo o autor, quc hà. == desce
volvimento real e espontâneo dessas noçoes, em parte 2:ndependente

l,tão do {,nterccunb{,o com o meio soca,al (esttmutante necessÓ.r'Lo para qualquer

forma de pensamento) mas dos conhecimentos É)roer'Lamente ditos, adquiridos
naramíZ a ou na escola (1980: 58). É o caso, por exemplo, da no-
ção da conservação da quarltidade (adquirida espontaneamente por
volta de 7-8 anos), do peso (8-1-0 anos), do volume físi.co (11-
12 anos) e das noçoes geometricas elementares. TT'ata-se (ie uma
elaboração inte].ectua]. espontânea, rica em transe'ormaçóes, que
evidenci.a uma lei. de evolução muito clara: t;orlas a8 noções de Mat;e-

mat'tca pp{.nctp'tam por wna construção quaL{,tat{,oa antes de adqu'LT'trem cara-
ter mátr co ( ibi.dem, p . 59 )

No ensino de Matemática ''que se temia ocorre o inverso.:
todas as noçoes pri.ncipi-am pelas consideraçoes metro.cas ou - numeri-
cas. Esta inadequação entre a construção m&temã-'-bica espontânea
da criança e os metodos de ensino esclarecem algumas atitudes
dos a].finos frente aos ''problemas''

P

Piaget faz algumas considerações:

- al-unos passivos, bloqueados frente a pz'oblernas abstra
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tos (desvincu[ados de uma necessi.dade rea].), persuada.dos da sua
deficiência, reputados como ''fracos'' e que renunci.am de antemão
a busca de soluçoes, dando-se por vencidos, assumem uma ati.tude
totalmente di.ferente quando o problema emana de uma si.tuação
concreta e que tem a ver com outros interesses: resolvem os pro-
bl-emas em função de sua inteligência geral. Alunos medíocres
nas au]as de ca]cu].o sao capazes de resolver problemas matemã--

ti.cos sem se aperceber que se trata de Matemática. Ê o caso de
experienci.as concretas onde i-ntervenham questões de proporção,
regras e velocidades, por exemplo. Nestas situações evidenciam
um espíri.to compreendi.vo e mesmo inventivo (1980);

- a].finos que, di.ante de um problema, tentam todos os ti--
pos de cálculos, tateando na aplicação das diversas operaçoes
de que tem conhecimento - o que resulta no bloqueio do seu r'a-
ciocíni.o, l i.vres da preocupação de calcular -- comprazem--se em
construir ativamente todas as correspondênci.as IC)giras em jogo,
chegando ate a e]aboraçao de mecani.smos operatórios de].icados e
p z'ecisos ( i.bi.dem )

Estas ati.rudes de passa.vidade, i.nsegurança ou dificulda-
de dos alunos diante dos problemas, decorrem, segundo Pi.agem,
da insufi.ci.ente dissociação entre as questões de lógica e as
consi.deraçoes numericas ou metricas. Por exemplo: num problema
de velocidade o aluno precisa si-multaneamente desenvol-ver um ra--
ciocíni.o voltado para os espaços percorridos e o tempo de dura--
çao empa'egado e efetua um cãl-Guio com base nos números que ex--
primem estas quantidades. Se a estrutura logica do problema
nao estiver solidamente assegurada, as estruturas numéricas per-
manecem destituídas de signo.í'i.Gado e podem até obscurecer o sis--
tema das relações em jogo (ibidem)

No ensi.no tique se temia nao ha preocupação com as estru-
turas logicas, pelo contrario, pri.orizam-se as consideraçoes nu-
mero.cas, como se a ]-ogiva ja ''existisseíl no pensamento da crian-
ça. No entanto, diz Piaget, a logo.ca se constroi passo a passo,
em decorrencia daé ati.vidades concretas da cri.onça em seu meio
fí sigo e soc i a].

E em í'unção desta logo.ca, deste desenvolvimento real e
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espontâneo que a cl'lança resolve lide cabeça'' os problemas do
seu dia--a-dia, criando novos processos de calculo e não se dei---
xando enganar nos resu].tados. O fato de usar, nestas situaç(5es,
rabi-ocíni.os proprios e nao os da escola demonstra que e capaz
de aprender Matemati.ca, mesmo sendo um ''péssimo'' aluno na Ma-
temáLti.ca da escola.

Todo o aluno normal e capaz de zm bom z'acl:ocÍnÍo mate--
mc;Ético desde qzze se apele pa2'a as suas at2:u Jades con--
c['eí;as e se cons2:ga assim ]'emoz;er r. . . J zm sent7lmento {:&
'tnfep{,oridade (. . . ) nessa mataria. Toda a d{,f'e].'onça eg.
ta em qae, na maÍoz' a das Calas da Matemat2:ca, o aZ,ano
; conu{,dado a x'eceber de foY'a wna d{,sc'tpLena {nteLectu--
at ;la 'tnte{,lamente organ'Lzada, que ete compreem,de ou
nao, ao passo que em um contento de anuidade antonoma
el,e ê solicitado a descobr'tr por s{ mesmo as cora'el,a-
çc;es e as noç?ões, e ass m recria-Zas... (Pi.agem, 1980:
57)

] .''

O que ocorr'e normalmente e que os alunos nao conseguem ''assumi-l-abri
a Matemati.ca da escola às suas estruturas. Ensina-se Matemáti-
ca atravéls de uma linguagem abstrata, axiomatizada, carregada
de si.mbolismos inacessíveis àb eSLz'flui'&s de ''agrupam-cíltü'! ca-
racterísticas da criança, nos primei-ros anos escolares (opera-
té,ri.o concreto )

As cri.alças nao utilizam a Matemática da escola em si-
tuaçoes real-s de vi-da, por nao encontr'alem nelas alguma signo.-
í'i.cação. Ora, a si-gnificaçao e o resultado da possa.bi.cidade de
asse.mi.laçao. Pi-aget chega a dizer que a assumi-laçao consi-steem
conferir signifi.cação as coi.sas e aos fatos.

todo o conhecimento contem sempre e necessal'Lamente
um j'atar fundamental .de assim'Ltação, o un{,co a conter'Lr
significação ao que e pez'ceb cZo o concebido (1973: ]-4
- grifo do autor) .

' ..../"":':q'

"'\.

Como não conseguem ''assimilar'' a Matemática ensinada pelo professora

esta não possui- signo-ficaçao para eles. Asse-m, di.ante de si.tua-
çoes-problema lançam mao dos recursos de que dispoem: no caso,
suas estruturas logo.co-matemÉLticas, ao inves das ''contas'' apr'en

di.das na aula

Atribuir signo.ficado, para Piaget, e insere.r a].go em uma
ura, e poder encai.xar alguma coisa a um todo organizado
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(chi.arottino, 1988: 25). Portanto, a Matemática da escola terá
sentido pai'a o aluno quando houver um& adequação dos métodos de
ensino e dos conteúdos ao desenvolvimento cogniti.vo do aluno.

':

Piaget chama a atenção para o fato de que são as tÍçoes que
escapam a compreensão e nâo a maí;el'Ía (1980: 14). De acordo com sua
hi.potese, a di.ferenciação exi.stente entre os libORS alunoslí em
Matemati.ca decorre principalmente da capaci.date de estes alunos
se adaptarem ao ti.po de ensino (formalizado) que ].hes e forne-
cido. Quanto aos -tM&US &l-UHOSt' em Matemáti.ca (muitas vezes bem
sucedidos em outras), a sua hipótese e de que estão, na reali-
dade, aptos a dominar os assuntos que parecem não compreender,
contanto que estes lhes cheguem através de outros cama.nhos.

Adequar os metodos de ensinar, consista.ria, basicamente,
em J:'azar a cl'Íazzça na szza linguagem antes de Zhe Impor zma out!'a aá p2'anta

e doma s absí;l'at;a, e soez'etudo Zepaz' a cl' anca a rezlnt;enta2' aquilo de que e
capta,. ao [naes de. Z.2:mÍtaz'-se a oz,lz;Íz' e z'epet r (Piaget, 1980: 17)

O ob.neto do ensi.no da Matemática, di.z Piaget, será sem-
pre alcai)çai' o ri.gor logo.co e a compreensab do formali.smo que
Ihe e proprío Porem, chama a atenção para o fato de que

nada prooa que, colocando o formati8mo r,o começo o
encontraremos, no j''mal, sob suas fox'mas autent'Loas; e
os estragos de um pseudoformat'Limo ou de um formalismo
pul.'amante verbal, damas'tadame7zte precoce, mosto'am, ao
aontpar{,o, os perigos de um método que 'Lgn.ora as te'Ls
do desenuoZu mento mental, (Pi.aget, 1968: 27)

''P /. ;'

E o que ocorre no anual ensino da Matemática. Coloca-se
o formalismo no início do processo de aprendizagem, quando, na
verdade, deveria constituir o ponto de chegada. O resultado
desta inversão e evi.dente em nossa pesquisa; a nao compreensão
do forma].esmo (apenas o uso mecânico) e a não compreensão de
conceitos matemáticos elementar.'es

Segundo Becker (1983) , cabe ao é?d cadoz' buscam' com deus edz,z-

eandos o ''r'teor Log'Lco'' ao mesmo tempo que a ''compreensão de um formcLLL8mo

suf{,c{,ente'' atraues dos cam't71hos {,ndicados pela ysLcotogta: os cama,lhos da
aç(io e da oral"'aç?ão. Foi. o que procuramos fazer em nossa pl'anca
p e.d agogi c a

trabalhadost :Í. c os ,problemas matemdosí'aze rP roeu ramo s a
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em sala de aula, uma ocaso.ao em que os alunos tivessem que agi.I'
de alguma fol'ma para encontrar' a solução, sem recorrer a mode--

los, mas recorrendo à sua capacidade de raci.oci.nar. Em outras
palavras, procuramos fazer com que o problema signo.fi.passe re--
a].mente um probl-ema para o aluno.

Mas o que e um problema?

Gazire+ consi.dera que um inda-vídeo encara uma situação
como sendo um ''problema'' quando:

- compreende a situação e não encontra uma solução óbvia,
imed i. at a ;

reconhece que a situação exi-ge uma ação;

quer e precisa agir sobre a aç ão

Apresenta como exemplo a troca de um pneu. Geralmente
trocar um pneu de um cai'ro não é um problema. Isto porque o
procedimento para trocar o pneu e conheci.do e as ferramentas
adequadas para real-azar a troca estão disponíveis. Mas se o
pneu estoura e nao se +u-- -- -"om=ntc fe»!'ane'l'5as 3d-equ2d3s '"cara
trocÉt-lo, aí a situação se torna um problema. É justamente a
necessi.dade, a busca de solução, a urgencia em transpor um obs--
tácu].o que leva o inda.vídeo a inventar, a criar estratégias.

Os probl-emas normalmente trabalhados nas aulas de Mate-
mática não correspondem a um problema, segundo esta definição.
Na classificação de Lestes Jr. e Charles (1982) e de Dance (
1989), correspondem ao que denominam exercícios de reconhecimen-
to, exercícios de algoz'itmos, problemas-tipo, problemas-tipo
simples e problemas-tipo complexo.

a) Exercícios de reconhecimento

Seu objeti.vo e :fazer com que o aluno lembre, reconheça
ou i.dente.fique uma definição ou uma propriedade, etc. Exemplos:

# Apontamentos referentes a d;sciplina Resolução de Problemas" da "Pos-Graduação em Ensina
de C;enc;as e Matemat;cá de lg a 4ê ser;e do lg Graus, cursado por nos no período de julho
de 1988 a janeiro de 1989 na FAFIG - Faculdade de F;!osofia, C;enc;as e Letras de Guarapu!

PRva)
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1) [/ma centena equ Date a quantas dezenas?
2) C'La.'ente os números ilmpares: 2, 8, 13, 16, 1?, 34, 45
3) Qual á o antecessor de ]8?

b ) Exercícios de algoritmos

Seu objetivo é treinar a rabi.lidade de executar um algo
ri.tmo e i'reforçar'' conhecimentos anteriores. Exemplos:

1) CaLcuLe a equação: 2 (= + 8) = 4= + 16

2) AI'me e efetue: I02,6 -- 18,92 =
31 C'atente o z;aZoz' da e=cpz'essão= [2z

c ) Problemas-tipo

Os problemas-ti.po sao os tradi.cionai.s prob]emas dos ]-i--
vãos didãticos. Sua resolução envolve apenas a aplicação dure--
ta ou i.ndireta de algori.amos já aprendidos e não exige qualquer
estratégi.a. Basta transformar a ]-inguagem usual em linguagem
matemática. Segundo Dance, o objetivo destes problemas e reco!'-
ãar e f'i.=ar os fatos base.COS ut,ruiu. duó ü'ugüi'ti,ri.uü dü qttat,I'o opÉi'üçüeõ

fundamentais, al,em de refol'çar o oÍncul,o ea{,atente entre essas operações e
seus emp'z'egos nas sÍí;aaç?âes do dÍa-a-dÍa (Dente, 1989: ]-7) . Chama a
atenção para o fato de que, de um modo geral, eles nao aguçam a
cura.osidade do a].uno nem o desafiam. Exemplos:

P

- Qae2'0 z'epartir 2aO Za2'andas ent;2'e IZ5 cz'lanças. Quantas z'ecebe2'a

cada cz' anç?a?

d) Problemas--ti.po simples

Envolvem apenas um algori-tmo. Exemplo:

- Lu'tB tem 7 an08 a ma'ts que o tY'ipo da dada de FeLipe.
;juntos tZm 55 anos. Qual a 'idade de cada um?

Os dois

e ) Problemas--ti.po complexo

Envo].vem doi.s ou mai.s algoritmos.

Lestes Jr. e Charles (1982) chamam a atenção para o fato
de que e necessário considerar o indivíduo para que se possade-
terminar se uma si.tuaçao é ou não um prob].ema, uma vez que o
que nao consta.tui. problema para um pode constituir um probl-ema
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para outro. Consideram difícil determinar se uma si.tuaçao ser'a
um problema para um determina.do grupo de al-finos ou nao e, por
esta razão, ori.entam-se pela segui.nte definição:

Um problema e uma tarefa para a qual: a) o i.ndivíduo que
a enfrenta deseja ou necessita encontrar uma solução; b) o i.n--
divíduo não conhece de imediato um procedimento que Ihe permi--
ti.rá determinar completamente a solução; c) o i.ndi.vídeo deve
procurar uma manei.ra de resolver a si.tuação.

Os tipos de problemas trabalhados em sala de aula não
correspondem, também, a esta definição, uma vez que, na maioria
das vezes o indivíduo não deseja encontrar a solução; apenas o
faz por ser esta uma imposição da escol-a. Quanto as outras con--

di.çoes, pode-se di.zer' que sao sati.sfeitas, embora se façam ne--
cessarias algumas ressalvas :

- o indivíduo não conhece de imediato o procedimento que
Ihe permi.ti.ra chegar a solução,nao porque necessita construí.r
um conhecimento novo (dado aue isto nem demore e necess;lü"io deste ti.oo
de probJ-emas), mas porque nao houve ''apl enai.zagem'' dos conheci--
mentor que Ihe permiti-riam chegar a solução (entendida aqui co--
mo ''associação'' do conteúdo ao problema);

-- o i.ndi.vídeo procura uma manei.ra de reso]-ver o prob].ema
nao buscando compreender a si.tuaçao e racioci.nar sobre ela, mas
record'endo a ''modelos'' de problemas já r'esolvidos.

Na prata-ca pedagogica que realizamos torna-se evidente
que a atitude dos alunos fr'ente aos problemas trabalhados em sa:-
la de aula se inverte, quando a prata.ca empa.ri.sta ''que se tem'-
e substituída por uma pratica construtivista. Nesta, o aluno
e i.nseri.do num contexto problematizador onde terá que i-nte!'agir
com a situação-problema e os elementos que a envolvem. E sob--
citado a agir, tanto a nível de açoes concretas, quanto a nível.
de aç8es mentais (operações); e sua ação não se restringe a sa--
la de aula, mas se amplia a escola, a famíli.a, à comunidade,en--
fim, ao mundo-vida do aluno e as relações que nele se estabele--
cem: soa.ais, economi.cas, politicas, culturais. O aluno passa

a querer' encontrar soluçoes para os problemas,. uma vez que
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são ''problemas do professor'', mas problemas seus, cio seu grupo,
da sua famí]ia, da sua comum.dade... Nao sao prob].amas aos
qual.s terá que aplicar as contas e as formulas que ''aprendeu'',
mas problemas em torno dos quais terá que construir, inventar
estratégias, descobrir ''fórmulas'' de resolução. Permite-se as-
se.m,ao aluno, que percorra o caminho açao - open'açao -- compreeB
são - formali.zação, nas aulas de Matemáti.ca, que é o carne.rabo que
[he permitirá construir, progresso.va e si.mu].taneamente, estru-
turas lógico-matemáti.cas e conhecimento matemáti.co.

Nesta perspectiva poderíamos dizer que o aluno estará.a
diante de um problema, quando determinada situação nao e passí-
vel de ser assimilada aos seus esquemas, provocando, assim, uma
situação de desequi.líbri.o. As estruturas cogni.uvas do sujem.to
tendem a funcionar em equi].ébrio, aumentando permanentemente

seu grau de organização 5-nterna e adaptação ao mei.o. Isto faz
com que, di.ante destes desequilíbrios, o organismo (estruturas
cogni.uvas) se reorganize, acomodando-se as novas situaçoes, ou,
em outras paJ-avias, construí.ndo internamente novos esquemas de
assimilação que Ihe permi-tem novamente chegar ao equilíbrio. O
mecan'esmo e o de uma reequ'LLÍbração por reconstrução, e em sega'Lda de uttra.
passamento (no senta,do de onlfhebung), graças a wna reorganização com Rodas

combinações, mas cuJ'os elementos sâo retirados áo sistema antes'Íor (Chia--
poli.no, 1988: 53). Piaget o denomi.na abstração reflexiva.

As abstraçoes reflexa.vas iiconstroemíi, assim, os esquemas
ou as estruturas cognitivas necessari-as a superação dos proble-
mas .

Como vimos, este é o mesmo processo que permite ao aluno
aprender. Podemos, portanto, dizer que o aluno aprende à medi.-
da que busca soluções aos problemas.

Isto sugere uma inversão na tradici.ona]. rotina da
de Matemática; pri.melro o conteúdo, depor.s os problemas,
por terra a crença cie que a aprendizagem dos primei.ros é
-requisito a solução dos Ú.Ltimos.

au ]. a

pondo
p r'e -

Verá.í'i.cimos em nossa pesquisa que a ''aplicação'' do con-
teúdo dos problemas nao garante a sua aprendizagem,além do que,
da forma como e reagi.zada (como uma nova alternati.va par'a ''fi
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xar'' o conteúdo, ou, mais especií'icamente, '-trem.nai''' algoritmos),
facilita a mecanização dos processos e incentiva a passa.vi.date
do a].uno í'rente ao problema. A reso].ração do pi'oblema vai im-
pli.car sempre no algoritmo ''ensi.nado'' pelo professor anterior--
mente. Dei.xa, portanto, de ser um ''problema'' para o aluno, e
passa a ser um novo tipo de ''exercício'i

Gaze.re, revendo a li.teratu!'a existente em Educação Mate-
mati.ca, identifica três grandes perspecti.vas em ResoJ-ração de
Pi'ob ]. emas :

[) a reso].ução de prob]emàs como forma de ap]icar o con
feudo ;

2) a resolução de problemas como um novo conteúdo;

3) a resolução de problemas como uma forma de aprender
Matemática .

A primeira perspectiva caracteriza o ensi.no de Matemáti.-
ca ''que se temlt e corresponde a abordagem dada aos problemas a--
alma .7'É'for'id8. 4. $pgi-lndn peT'nní?ntivn. Cor!'Qspnnde a uma. ttHov&it

discipl i-na no currículo, através da qual- se ensinariam estraté-
gias, tecnicas e príncípi.os geral-s para resolver problemas.
Fundamenta-se na crença de que, se o aluno for i.nstruído nestes
aspectos, que emergeriam da anal-i.se teoni.ca do processo de pen-
samento e da observação comparativa de pessoas bem ou mal- su-
cedidas na solução de probJ-emas, o inda.vídeo teria mais faci-
lidade ern r'esolver problemas. Equipados com i-nstr'uçoes para de--
senvolver estratégias de pensamento e para o uso de hábil-i-dades,
ferramentas e heurísti.cas que conduzirá.am a solução do problema, os
alunos adquirirá-am a ''habi.].idade'' de resolver problemas. A ter-
ceira corresponde a concepção construtivista de aprendi.zagem.
Fundamenta-se na crença de que, se todo o conteúdo a ser apren--
lido fo!' inibi.ado numa situação de aprendizagem que corresponda
a um problema que desafi-e o aluno a raciocinar, ocos'rena uma
construção interiorizada do conheci-mento a ser aprendido.

A abordagem dada aos problemas e ao$ conteúdos na prata--
ca pedagogica que real i.zamos corresponde a esta terceira pers'
pectiva. Os conteúdos a serem ''ensinados'' foram determinados
pela si.tuaçao-problema. Diante do ''problema'' os alunos sentiam

b
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a necessidade de buscar na apr'endi.zagem de novos conteúdos as
possível.s soluçoes. Em outras palavras, os alunos sentiam ne--
cessidade dê tlassiHi].&Fti novos conhecimentos.

Os conteúdos matemáticos adquiriam si.unificação para o
a[uno por serem ''asse.mi.].ados'' às suas estruturas cognitivas e
por adquiri.rem significado em contexto mais amplo, que é o seu
mundo-vida e as re]açÕes que ne]e se estabe].ecem. Porém é pre-
mi.se ].embrar que é neste contento que são cri.adas as necessi.da--
des de assimilação (i.nexistente na sal-a de aula tradicional), o
que torna necessária a interação entre ambos - conteúdos mate-
máticos a serem ''ensinados'' x probJ-emas relativos ao mundo-vida
do aluno .

Esta forma de ''ensi.naFii Matemati.ca permite, tambem, bus-
car o dtlaZogo da educam?âo como praúÍca da Zl2:be2'dada (Frei.re, 1988) ,uma
vez que os prob].emas podem (e devem) ser buscamos na relação
di.alógica educador--educando :

O qae temos a .fazei', na z;erdade, e pz'op02' ao poz;o, at;z'a--
pes cíe cez'tas (nlzÊz'czdtç?oes é'asz,caõ, saa uüóaaç;ao enz,üz;er!
ciat, canal'eí;a, presentle, como pz'obZema que, poz' õaa
uez, o desafia, e assim Lhe ea;'tge resposta, nao se no
níz;eZ nteZectuaZ, mas no nz'ueZ da anão (Frei-re,1988:
86 - gi'ifo nosso)

Os conteúdos a serem aprendi.dos nao seriam i-mpostos ou
dados oem que pozzco ou nada tenham a z;ez' com seus anseios, com suas dz;uÍ-

das, com szzas espe2'ancas, com seus tenaz'es... , mas seriam buscamos jun-
tamente ; e na real dada med2latÍzadol'a, na cousa enc a que data t;en/íamos,

eduead02'e6 e podo, que {z'erros buácaz' o contezzdo É)z'ogpamc;í;Íco da educação. '
( i.bidem, p . 87 )

Nao ha duvi.das de que esta abordagem ''quebra'' as estru-
turas da educação bancária (e do ensi-no de Matemãti.ca tique se
temia), pois os conteúdos mini.mos pr'eestabel-ecidos por escolas e
por algumas Delegadas de Educação (que, embora nao possuam
ii].istagens'' of'i.dais, recomendam uma certa uni.formidade nos con-
teúdos) e a seqüenci.a apresentada pelos livros didàticos ja nao
mais determi.na o que ensinar. Causa insegurança aos prof'esto-
res, pois, rabi-suados ao seu pape]. de ''transmissores de conhe-
ci.mentor'l e despreparados, didatica e pedagogicamente, a assu-
mirem um novo papel, tornar-se educador-problematizador consta.-
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tui--se em um grande desafi.o

Ora, nem os professores estão suf'ecientemente prepara'
dos pa2'a mz.ldarem sua pos?lç?ào em PeZaç(io ao ensÍzzo, nem
a soca,idade o quer, enquanto e=px'essas do pedal' domLnan
í;e r. .. J TrabaZha2' com s7:t;zzaçoes I'cais e instalar' o
desequetz'bz'Ío, á toz'nal' necessária a discussão, a rez;í-
sao, o e3came mais atento das x'el,açoes que as compõem, e
aZt;afaz' compreensc5es e posições (Ott, . 1989 : 32)

=

&

i
h:

&

:.

Se os iUesequilíbrios'' sao fundamental.s ao desenvolvimen-
to do a].uno, Lambem o sao a nível de construção de uma educação
l i. be rt ado ra .

Perdem o sentido, nesta perspectiva, os problemas-tipo e
exercícios de reconhecimento e fi.xaçao ''passados pelo professor''
ou [i.atados nos ].ivros di.dali.cos. Adquirem sentido prob]emas
que dizem respeito aos tantos problemas que a população enfren-
ta em seu dia-a-dia: custo de vi.da, habitação, transporte, sa-
neamento, saúde, etc., e ha muita ''matemática'' envolvi.da neles.
O ''probl-ema'i e, para a Educação Matemati.ca Pique se quer'', que
até mesmo os professores de Matemática nao conseguem ''vê-].a-i uma

vez que, para muitos, saber Matemati.'cà sempre fa-- ú.li,éüdllo co-
mo saber ''fazer'' cálculos, equaçoes, dera-vadas, integrais, etc
mecani.comente, atél mesmo nos cursos de Graduação.

Quanto a segunda perspecti.va, a Resolução de
como um novo conteúdo, gostaríamos de contei.buir com
c onside I'açõe s .

P !'obl elas
algumas

+

-ã'

Procur'amos, na pr'anca pedagogica que realizamos, ''equi-
par'' os alunos com algumas tecnicas de resolução de problemas.
Apresentamos ''passos'' que, segundo Polya (1957) e Dance (1989),
auxili.ari.am no processo. São eles:

]. g ) Compreender o prob ]-ema;

2e ) Elaborar um plano ;
3Q ) Executar' o plano ;

49) Fazer o reli'ospecto ou verificação.

De início, a mai.or dificuldade encontrada peJ-os alunos
estava em i'elaborar um plano'' de resolução, uma vez que nao sa-
be.am fique conta fazer''. No entanto, como se tratava de si.tua-
çoes si-gnifi-bati.vas, empenhavam-se na busca da solução, mesmo
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que na veria.cação se deparassem com a].gum erro. A compreen-
são do problema, ou seja, o pri.melro ''passo'', consistia na com-
preensão da situação-problema enquanto situação de vida possí-
ve[, ma$ não envo]vi.a a re].ação existente entre esta e o conhe-
cimento matemático jã adquiri.do. Esta relação somente foi. sen-
do adquirida à medida que estes conhecimentos eram reconstruí-
dos pelo aluno e à medi.da que eram desafiados a raciocinar. Por
outro lado, percebemos que, para os alunos que nao apresentavam
maiores di.ficu]dades na desci.p].ina, mas que, pelo conta'brio, r'e--

solve.am problemas com fácil i.date, estes ''passos'' tornavam-se
desnecessários .

;

Estes dados corri.amam o nosso pressuposto de que a apl-i.-
cação de tecni.cãs e estratégi.as nao determina oossibili.dade de
resolução de um probl-ema matemãti.co. O
que permi.te a íicompreensao'' do problema e o estabeleci.mento de
um plano de resolução e a presença de uma estrutura operatória,
que confere signo.ficaçao ao probl-ema e aos conceitos matemati.-
cos que o env-ouvem. Es-uã e ''construída'', como vimos, =. pa:''+.ir
da tomada de consciencia das açoes do sujeito. Consi.deram que
possa ser ''adquiri.dais ati'avós do uso de determi-nadas estrate-
gias, como sugere esta abordagem dada a Resolução de Problemas,
si.gni-fica desconsiderar a sua genese, ou, em outras palavras,
cai. r no ompi ri- smo .

4 .4 - Os Conteúdos

Na pratica pedagogo-ca que i'ealizamos foi. necessário ''re-
coDstFuiFii os conteúdos matemáticos ja trabalhados pelos alunos,
uma vez que nao houve aprendizagem. Isto nos leva a considerar
a abordagem dada aos conteúdos matemáticos no ensino de Matemá-
tica ''que se tem''

Nas entrevi.smas e observaçoes que realizamos constatamos
que o ''conteúdo'' matemâti.co se consta.tui., neste ensino, em um
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fim em si. mesmo. ]sto se ref].ete em vários post.ci.onamentos
dos professores :

- a melhor escola é aquela que lida'' mais conteúdo;
- o aluno precisa ''passar'' todo o conteúdo da será.e para

poder acompanhar a séri.e segui.nte;
- e necessari.o que haja uma seqiiência de conteúdos a se-

rem trabalhados em cada séri.e, pois, caso o aluno troque de tur-
ma ou de escola, não ficara com 'ilacunas'' e não terá dificulda-
de em acompanhar o conteúdo .

Verificamos, no entanto, que apesar de os alunos de nos-
sa pesquisa terem llvistoít todos os conteúdos predeterminados
para as series anteri.odes, trazi.am consi.go ''lacunas'', nao se a
nível da compreensão dps conceitos matemáticos, mas, o que e
mai.s gr'ave (se consi-derarmos todos os esforços ''empiristas'' pa-
ra iífixaF'' o conteúdo), mesmo a nível da mecani-zação dos algo-
ri.tmos (alguns que não sabe.am fazer contas...).

E comum entre os professores de Matemática receberem alu-
nos de outras escolas durante o aho lét'i.ú'o e constatarem que os
mesmos trazem consi.go, apesar de nos cadernos constarem inúme-
ros tiexeFcÍcj.osn relativos a vários conteúdos, gr'aves di.fi.cul-
dades em relação a estes mesmos conteúdos.

O que deveria ser evitado atraves dos conteúdos mínimos,
previ.amente elaborados, acaba acontecendo. Isto confirma que
liteíllo conteúdo e trabalha-].o através de explicaçoes e vara-os
exercícios nao deter'mi.na a aprendizagem.

Estes argumentos obterá.am sustentação (caso houvesse a-
prendizagem) na teori.a associacioni.sta, para a qual o desenvol-
vimento é fruto de aprendizagens cumulati.vas (Gagné, 1968). Ha-
veria, poi.s, a necessi-date de respeitar a seqiiênci.a destas a-
prendizagens, organizando--as, das mais simples as mais comple--
xas. Uma seria ''i)eça'' importante para a seguinte (pré-requisi--
to), urna vez que a ulti-ma será.a decorrente da lembrança das an-
terior'es e da trans:E'erenci.a a novas siEuaçoes. A nao aprendi-
zagem de um conteúdo poderá.a, portanto, constitui.r-se em uma
ííl&cun&í' em relação as proxi.mas aprerldi-zagens. Gagne ap!'esen-
ta uma hi.erarquia de aprendi.zagem, a qzzaZ nada mais e do que zdt/77 "ma-



pa de habilidades" su.baralhadas a atgwna habilidade mais compte=a que deve
sez' aprendida (Morei.ra, 1985: 30)

O ensino de Matemáti.ca é organizado desta forma. Há uma
hierarqui-a de conteúdos e aprendi.zagens pré-requisitos um do ou-
tro, sendo que a sequência estabelecida i'espei.ta a estrutura e
a logo.ca da disciplina Matemati.ca e não a forma como esta logo.-
ca e construída pela criança (Rangem, 1987:57). ''VenceFi' o con-
teúdo da serie passa a ser o principal objeti.vo do professor,
mesmo que para isto tenha que ''passar o conteúdo mais depressa'',
sacra.ficando a ''compreensão'' do: mesmo

Se o processo de construção do conhecimento lógico-mate-
mático for consi.derado, conteúdo e apr'endizagem assumem um novo
senti.do. Os cohteudos passàín a ser entendidos como mei.os para
ati.ngir determinados fi-ns (a construção das estruturas IÓgico-
-matem;éticas, essenci.almente), ao invés de constituir-se em um
fi.m em si. mesmo, como se a ''quanta.dade de conteúdos vi.stosi' pe-
lo aluno determinasse o seu conhecimento.

C que Pi.aget eílLentie por' conteúdo: [io proa
truçao do conhecimento?

Conteúdo e entendido como produto das açoes ou operaçoes
do sujeito sobre os objetos. Consta-tui-se no ''alimento'' para a
construção das ''formas'' (estruturas cogniti.vas), através de su-
cessivas ''abstraçoes reflexa.vasii, ou seja, através de um pro-
cesso de equil i-braçao contínuo, que permi-te ao sujem.to adaptar-
-se ao meio. Trata-se de um processo di.nami.co, comparável a
uma espiral, que se ampl-i-a i.ndefi.nidamente em altura, diz Chi-a-
rottino , onde

o refLetÍr dos conteúdos (obbseruéroeis) supõe a {n--

E;eroenção de wrtQ formula, de a,ma estrutura (refte=ao) e
os Contendas assim tpansfer'talos a outro pl,ano . eu'Lgern,
poz' sua uez, a construção de napas J:'02'mas. #a assim
uma alternância {,n{,nterrupta de forma e contendo, sem
lImItes, sem rÍm, sem começos absoZzzZ;os (1984: 70).

lqeste pi'ocesso, o sujem.to aplica a forma na busca de en-
tendimento dos conteúdos. Estes, por $ua vez, provocam segui.-
damente regi.stências que impedem sua i.mediada compreensão (as-
se.mi].anão), exi.gi.ndo do sujeito um esforço para superação por
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novos ajustamentos, atraves da di.ferenciaçao de estruturas a-
tuais e de real'gana.zaçÕes internas (acomodação). Esta ati.vi.da-
te ''gera'' a abstração reflexiva - a transferênci.a do conteúdo
a um novo plano (o da razão), obra.Bando, sucessivamente, a cona--

truçao de novas formas de ref].exmo (Rangel, 1987).

Considerar o ''conteúdo'' como produto das açoes ou opera-
çoes do sujeito e o ''alimentoiipEÜ'a a construção de novas formas
de conhecimento, difere r'adicalmente de considera--lo um ''saber''
sistemati.zado pe]-a humanidade, que deve ser transmi.tido ao a].u-
no, como o faz o anual ensi.no de Matemática. Pressupõe um alu-
no ativo, dinâmico, questi.orador, pesquisador, com ini-ci.ativas
proprias, que busca na Matemática e nos conteúdos que Ihe são
propri.os, a construção de novos conhecimentos, ao inves de um
aluno passivo, que espera receba-los prontos, necessitando ape-
nas armazena-los na memoria. Pressupoe a ''rei.nvençao'', a re--
construção destes conhecimentos, tendo em vi.sta a necessidadede
consta'uir, papal-elamente, as estruturas que possa-militem ''asse.-
ini.la--los'', e, o que e í'uíidauç l,.;tl, cc,ílpreeridê-l-os.

compreender e {nuentar, au peconstxuir atraDes ãa
peÍnue7zçao, e sel'a preciso caz'uaz'-se ante tais necessi-
dades se o que se pl-'etevtde, para o futuro, e moldar {n--
d pianos capazes de pz'oduzÍ2' ou de cl'ial', e nao apezzas
de 2'epetir (Pi.agem, 1980: 17).

F

o ''~

A ''reinvenção'' ou ''reconstrução'' dos conhecimentos mate-
mati.cos I'equer um retorno à expert.mentaçao a cada novo ''conteúdo''

a scr ensinado. A experimenta.çao é entendida aqui como a ati-
vidade e as tentativas dos a].ursos, assim como a espontane dada das
pesqu'asas na man'tputaçao de disp08it{,uos destinados a prooar ou 'anual'Lda-'

hÍpoteses que houveram podido formlitar por $'L mesmos pax'a a e=?t'Lcação de

taZ, ou úaZ renomeno elementar (ibidem) . Em, outras palavras, podemos
dizer que requer um retorno a açao do aluno no sentido de per--
mi.ti.r que construa as ''formas'' necessári.as à sua compreensão.
Piaget cita um exemp ]-o :

tod.os cabem da dif'Lealdade que sentem os alunos ão
segundo grau. ( e mesmo wn bom niltmero de estudantes unt--
üers'ttélrEos) em coTnpreender a regra de ÀLgebra chamaãs.
dos s{,nata: ''menos por menos da ma'ts". Ox'a, essa regra
dos sinais Ja e dc?scobel'ta zza anão por cz'lanças de 7 =
8 anos, sob forra.ts quLatitatiuas cartadas. Quando wr.s-
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deZlgada haste de .fe2'2'0 que at;z'auesea .4BC' e uez'gania atz'as
de zma te21a roendo síze2ls os mouime?ztos, mas zzao as
das botas, a cz' anca compz'fende que a ordem ,4BC' se ante--
ra para CBA; compreende então 'i,meda,atinente que duas u{,-
Fadas z'est;Íí;z.{em a oz'dem ABC', que t;!'es z'citações 2'êsuZtaa
em CBA, etc. Descobre assim, sem a conhecer, a regra
de corpos'Leão que preceitua que duas {nuel's(3es de senti--
do $e anulam, ou seja, que ''menos poz:' menos dá ...ma'is".
Ente'etanZ;o, quando est z;er com ]5 ou ]d anos, se as ope--
rações atgebl'ocas cuida e=istenc{,a 'tra apY'el'üel' não th.e

foY'em apresentadas como ppotonganento de ações desse t{.--
po, ela lz(ü colvpree7zdel'(i mais rza(Za! (Pi-agem , 1980: 60
- grifo nosso )

Ava].izados peJ-a concepção erronea de que a quanta.dade de
conteúdos ild&dos'' e um dos indicadores de qualidade de ensi-no e
de que a quanta.dade de conteúdos aprendidos (cf concepção em

pi-r'isca de apr'endi.zagem) determina um aluno mais ou menos iate
li.gente, os pr'ofessores ''ensinam'' a regra dos sinais, referida
por' Piaget, na 6a séri.e do le grau, de forma totalmente abstra-

r

ta Nao e de estranhar que, devido a inadequação da forma abs
trata que é ensi.nada ao desenvolvi.mento cognitivo do aluno e

ausênc i. a to tal de aç ão'' , c- i,ç c ünLbê üdo '! cor sti tlJi-se em uma

das maiores di.ficu]dades dos a]unos (mesmo a níve]. de memori-za

çao que dirá rompi'eensao! )

E a partir da escola maternal, diz Píaget, que deve ser
prepai'ado o ensi.no da Matemáti.ca

pol' wna sar e de maná,t)utações uottadas papa conÍjuntos
t,ógCcos e nwnérLcos, os comt>rtmentos, as supera'lotes.
e esse g;nez'o de at.'z;Idades concreZ;as deoez'7:a 8ez' de--
se7tuol,u{,do e en)''LquecÍdo {n éter).'uptamente, de forma
muito s{,stemêlt{.ca, no decorrer de todo o ens{,no de ]-9
gz''azz ,

para que gradativamente se transformassem
em experiencial de Física e de Mecânica elementares. Trata-se
de principiar o ensino pel-as noções qualitativas, introduzindo
ao seu tempo as considerações numéri.cas

Nessa h'tpotese, o ensino propriamente da Matemática es
tara,a s{,suado em seu me{,o natal.'at de adequação aos ob-

jetos e ?oss'tb{.titarta wn deseRTo'Lutmento da {ntet'tgeTL'
ãÍa super lor ciqueZe alcançado enquanto pez'manecel' z;ez'
bat ozz gz'afÍco (Piaget, 1980: 60)

Para Piaget, nao é o conheci.mento do conteúdo ''dado'' ao
a[uno que ir'a torna-].o inteligente, mas a rei.nvenção deste con-
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tendo. Nao e o conhecimento do teorema de Pitagoras, exempli-
fica, que il'â assegurar o livre exercíci.o da inteligencia pes-
soal: e o fato de haver redescoberto a sua exi.stencia e a sua
demonsti'ação(ibidem, p. 60-1)

Ao contrário da concepção tradi.ci.ona]. de ensino, o obje-
tivo da educação intelectual, para Piaget, não é saber repetÍ2' ou
Cansei'uar z;erdades acabadas, mas é apz'ende2' por s21 próprio a conqutlsta do
uex'padeiro, correndo o I'Isco de despender tempo nisso e de passai' por todos
os rodeios qzze zma ateu dada 2'eaZ pz'essupãe.

No ensino de Matemática fique se temia z''ei.nventar ou r.edes-

cobri.r o conteúdo e considerado ''perda de tempo'', poi.s o i.mpor-
tante e lipassar'' a mai.or quanta.dade de conteúdos possível. Jã
pai'a. Piaget, o ideal da educação nao e ap2'andar o má :mo ou eZePaz' ao ma-

acilmo os resultados, mas sim, antes de -bzldo, apz'andar a apz'arder; apre7tder a
desenuoZz;er-se e aprendem' a cona; nuas' a desenz;otz;er-se dep02:s da escola r
1983 : 40) . E sala.efta:

Jma co'tsa e aprender um resultado e outra coisa e for-
mar un ;.nc+.rwnento ante.l,ec+,uaa,, f'ox'mc!« .-«.n aoç.'tca "e' Ür~
aessãr'ta à construção dwn dado Y'esuLtado. Não se fol'ma
zm noo0 2lnstrzmento de I'acidez'nio em poucos dias ( i-bi--
dem, p. 18)

Para Piaget, a educação i.ntelectual está, portanto, com-
prometida com a construção das ''formas'' e nao apenas com os
iiconteÚdos'', como o faz o atua]. ensino. Enquanto para este o
conteúdo é considerado ''conheci-mento'', para Piaget, conhecimen-
to é forma e conteúdo, entendi.dos dialeti.camente. O que é con-:
feudo num patamar, por exemplo, passa a ser forma no outro pa-
tamar. Esta, por sua vez, consl;itui.-se no ''conteúdo'' para a
forma seguinte e assim sucessivamente. A característica desta
''espiral'', diz Chi-arottino, e a de conduzi.r a formas cada vez
mais ri.cas e mais impor'tartes em relação aos conteúdos. .4s .for-
mal podem determinar a e'Laboração de estruturas do pensamento formla'L {e:cem-

p'Lo, a Matemática) ou de estruturas abl'ebu'talas aos objetos e as regular'ida-
des da llatureza em que consistem as enÍ)L'Lcaçê;es causa'ts como na F'tstca (.
Chi.arottino , 1984 : 70 )

É asse.m que, para Piaget, na Matemati-ca e na Logica ocaf-
üezdo s;o as pz'opz'Ías .formas (i.bidenl, p. 71). Ao mesmo tempo em que

P
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operar

Os iiconteúdosli dos li.vãos didáticos, da forma como são
ensinados anualmente, consta.traem a íiexpressãoi' do que o ser hu-
mano pode construí.r no apogeu do seu rabi.ocíni.o formal. Cons-
ta.traem-se, pois, no produto das formas do sujem.to e da sua ca-
pacidade de rabi.opinar. Daí a necessidade de ''reconstruo--losi',
ao i-nvés de ''dã-]os'i como a].go pronto, formal e axi.omatizado,
não asse.mi.lavei.s às estruturas ainda não formal.s do aluno. DaÍ
tambem a necessi.dade de torna-]os assumi.].aveis, uma vez que pos-
sibi[itam ao sujeito a amp].cação da sua capacidade operatõri.a.

Reconstrói.r os conteúdos, portanto, não i.mplica em i'daF
menos conteudo'', ''baixar a qualidade do ensino'',''dei.xar de lado
conteúdos menos importantes para o dia-a-dia'' ou ''cair no ati-
vi.smoíi, como argumentam mui.tos professores. Impl i.ca, pelo con-
tráLri.o, na compreensão efetiva destes conteúdos, o que assegura
a qua[idade do ensino e possibi]ita ao a].uno zo/lz podem' operacCozzaZ

qzze se pz'alonga inda.fÍnÍdament;e (Pi-agem , 1974 : 178)

Fazçin-se necessárias algumas consideraçoes. Aü canil."ai'],c

do que se pensa, a reconstrução dos conteúdos nao é tarefa do
metodo de ensi.no ou do professor, mas do próprio al-uno. Ao pro-
fessor e aos metodos cabe o papel de oferecer ao aluno as con-
de.çoes necessari.as, através do z'ecus'se aos métodos atiuos e da ade-
quação dos máí;odes a06 períodos de desenz;oZu mezzto cogn tzlz;o ( Piaget, 1974)
O a].uno ''FeconstFé)i.tí o conteúdo a medida que se apropria dos
mecanismos das açoes realizadas a ponto de refazê--las num novo
plano: o da representação ou, em outras palavras, à medi.da que
a tomada de conscienci.a das açoes conduz à compreensão.

Ocorre nas escolas que o professor faz para o aluno o que
este precisaria fazer para tomar consciencia das ações: o pro-
fessor e quem reali.za a açao, ou quem comanda a ação, e quem ti.-
ra as conclusoes necessárias. Exemplo di-sto é a forma como mui.-

tos vêm i'uti] i.bando'l o ''materi.a]. coRCFetoli

Prosa -- Façam 3 grupos de 4 tamp;lhas cada. Quantos grupos fo
ram feitos?

Alunos - T-'e;;;s. . . (em coro)
PT'ofa -- Quantas tampinhas f;caiam em cada grupo?
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Al\.Jrlos -- Ouaaatr.... (em coro)
Profê -- Então, três vezes quatro é doze. Entenderam?

Trem vezes quatro tampinhas sao doze tampinhas

O professor, aJ-ém de ter rea].azado a ação (uma vez que os
a].finos agi.ram sob o seu comando), revelou as relações que deve-
riam ter sido ''descobertas'' pelo aluno. Impediu , portanto, que
este tomasse consci.enfia da açao realizada. Ora, a tomada de
consciencia consiste no traço de un2lão ezztz'e as condzítas praticas, seus
fracassos e sucessos no plano da anão como taZ, e a comp2'pensão das ZÍga-
ç?oes constatadas (Pi.aget, 1974: 42). O professor não permitiu o
aluno iicompreender''. Justa.fica-se, poi.s, o espanto dos pr'ofes-
sores di.ante da nao aprendizagem dos alunos, expresso em argu--
mentor do ti.po :

- Mas como? Eu tribal,he{. com matei'Lal concreto e mesmo ass'im meus

alunos não sabem o que e /a?z Zt pZicaz'?

Nao e o ''usou do materi.al concreto que determina a apr'en-
di.zagem matemÉLtica, tampouco a forma como e ''usado'' (uma vez que
o a]-unc poderá manusear cs Rate:.'i.ais espontaneamente sen !'ea].!-
zar nenhuma ''descoberta''). O que a determina e a compr'eensao
das li.gaçoes constatadas na açao. Nao basta, para i.sto, reali-
zar açoes físicas sobre os objetos (''abstrair'' suas proprieda-
des físi.cas). É necessári.o real i.zar ações lógico - matemáticas,
ou seja, ''extrai.r as relações entre os objetos da coordenação
das açoes e nao mais dos objetos como tais. Isto não ocorre sem
iltomadas de consciencia'' progressivas. Sem tomadas de consciên-
ci.a, portanto, não ha reconstrução ou compreensão dos conteúdos.
Ao pr'oí'essor e ao metodo cabe o papel de proporci-onã-las. Evi-
ta-se, assim, que as ativi.dades reali.zadas na sala de aula se
reduzam ao ativi.smo e ao empirismo. Questões realizadas pelo
professor, apos ou durante o traba].ho pratico que per'miram ao
a].uno retomar a açao i'ealizada, pensar sobre o que praticou
( Pensam. não sez'ia apenas 2"epz'esenta2', mas 02'gan?lzaz' ou está'atzzz'a2' 2'ep2'esen'

taçáes - Chi-arottino, 1988), estabelecer relações entre os acon-
tecimentos e expli.car o ocorrido, auxili.am no processo. A to-
mada de consciencia, diz Pi.agem, consiste em uma conde tzzaçao que
conduz assim da anão (desempenhos material.s) a enpL'Lcaçao (Y'e'Laço;es ;julga-
das uez'dadeÍz'asJ (Piaget, 1974: 42)
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Para a prática problematizadora ''que se quer'' em Educ:a

ção Matemática, os conteúdos matemáticos adquirem signo.fi.Gado a
medi.da que deixam de ser ''doados'' ou ''i.mpostos'' aos alunos, pe
lo professor, tendo em vi.sta a necessi.date de cumpri.r o 'iprogra
ma'' da disc i.pl ina .

Pa2'a o edzzcadol'-educando o conteúdo pz'og2'amatico (b aãz-
caçao pião e zma doam?ão ou zma {mposÍç?âo - zm cona'unto
de informes a ser ãet)os{,Lado nos educa:Hidros -- mas a de-
uoZaçao oz'ganÍzada, s2lst;emat fada e ac2'escentada ao po-
do daqueles elementos que este the entregou de forma
desest;z'aturada(Freire, 1988: 84)

O quê estudar é determi.nado através do di.álogo, momeht0

em qae z:nz;est7lga-se o unÍz;ez'se tenaz;ico do poz;o ozi o cona'unto de sezzs í;amas

gez'ad02'es ( ibidem , p . 77 ) .

Inuest{,gaz' o tema gerador e {,nuest{.gax' (.. .) o mensal.'
dos homens x'aferido à real'idade, é {,nuestigar seu aduar
soba'e a z'eaZ,idade qzze á a sua pl'(izz:s (p. 98).

.4 2lnz;estÍgação tenaz; ca r. . . ) sezzdo p2'acesso de busca,
de ccr.hee ne=+,o, pe« 'te+-o +.udo de criação, eu ge dç?
seus üü;jet+-os qu.e oão descobrevü.o, no encadeamento ãos
temas siga'tfÍcattoos a 'Lnterpenetx'ação dos ?robLemas
r. . . J enpotz;e a {nuestÍgação do pz'ópz'Ío pensam' do poz;o.
Pensar que não se da fo)'a dos homens, nem n:um homem se,
?zem no uazl,o, mas nos /homens e ezztz'e os 7zomeZzs, e se/7?--

p2'e z'eJ:'er7:do à !'eaZidade (p. 100--1)

Cabe ao educador dialoga.co devolver este universo tema

rico como problema, n(io como dÍssez'tacão, zma zpeÉ que na pz'aZ;Íca problema
Z; aadora o contezZdo Jamais á depos7:fado, mas ,

se oz'ganÍza e se const; t na u são de mzzndo d08 edu-
candos (...) reftete seus anseios e esperanças (...)Por
tat z,üzc;o é que este contendo' ha de e8ta2'' sempz''e z''eno-
z;ando-se e ampZ ando-se (p. 102)

O saia.rio do trabalhador foi o tema gerador que originou
os vara.os problemas que deter'mi.Rapam os conteúdos a serem estu-

Estes faziam parte do conteúdo programãti-co tradíciona].
da 6ê serie, mas i.ncluíam tombem conteúdos de séi'i.es antes'fores
dados .

ja ''esquecidos'' pelos alunospelos alunos . Foi necessário oportuna-zar-lhes a
líreconstrução dos mesmos

Os conteúdos trabalhados foram
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trârio do que mui.tos pr'ofessores argumentam, a educaç ão proble
matizadora preocupa-se com a competênci.a do processo educati.vo,
tanto no que se refere ao ensino-aprendi.zagem, quanto ao que se
re fere ao professor'

©z.tanto mais pz'ogz'assista, tanto mais eic gene;e dez;e sez'
o px'ofessar; e=tgente quanto a sua propr'La Jormaçao, a
sua competenc'ta c{,ertÍfica e a sua competência teca'Lca.
O pl'ofessol' precisa en8{.nar. Tocas ja pensaram l,m pro-
f'assar que não ens{.na? Nao e possível (...). O profes-
sor', o ens2lnante tem q e ensinar, e tem que ensinar aZ,-
grama coisa a aZguám. O aZgzzám ó o educando, o aluno.
(. .. ) Ens'traz' sÍgnif'tca o que ens'LnaY' e coma ensinar. E
obvio que o professor' progressista precisa saber como
z;ail ensÍnaz'. Mas eZe pz'coisa te2' zma comp2'eensao poZz'-
bica do a favor de quem e de que eLe se acha para ensi-
nar o qu.e ete ens{,na. (...) O pl'ofessor ?l"ogresststa
que nao se px'epal'a c'Lentificamente, sacrifica potit{,co-
mente sua postçao proa'assista. (.. . ) Pol' 'isso ;jarra'Ls
pode fazer concessões ao espontaneísmo. Ete não pode
sez' zm pz'o/'assaz' esponZ;aneÍsZ;a Frei.re , apud .Andreola,
1987 : 27 ) .

Freire di.ria que nao e possível fazer se matemática ou

fazei' se política. C quc é preciso, a scu '-'e:", c politizar
Matemática, o que, para o preparo ci-entífi.co do educador, é ftJn
damental . E justifia

O pl.'aparo c'tentei''Lco, a capas'Ltação ctentÍf'{,ca, o dome-
n{,o dos conteúdos necessax'ios, fundamentais a educaaíao
do men,{no ou do ;jooem, demanda cl,alteza poLLteca do edu-
cador, na medida mesma que nao ha carão'ttaçao c{,ente.f't-
ca, /oz.mação c ente'Íca neutra ( ibi.dem)

4. 5 - ''Cont&li não é Operaç ão

Operação, segundo Pi.agem, e uma açao interi.orizada, r'e
versível e coordenada a outras pertencentes ao mesmo sistema
Açao interiorizada e, por sua vez, açao executada em pensamento
soba'e objetos simbolicos, atr'avos da representação de um possí-
vel. acontecimento e a sua aplicação a objetos reais evocados por
imagens mentais ou através da aplicação direta a objetos sirnbo
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Conta, segundo o di.cionario, e uma operação aritmeti.ca.
Por ser operação, consi.ste também em uma ação intento!'izada, e-
xecutada mentalmente e passível de ser representada através de
uma ].i.nguagem simbólica, no caso, a da Matemática.

A escola, no entanto, não entende ''contaii como operação,
apesar de considerar' os termos como sinonimos, mas apenas como

a representação de uma açao, i.mp] i.citamente rea].izada (comojun-
tai', tirar, divida.r, etc.). Ensina-se o aluno a representar a
ação, ati'avés de algori.amos determi.nados, suprima.ndo do proces-
so o essenci.al, que é a própria ação.

No ensino ''que se tem'i a ação do aluno restringe-se a re-
produzi.r as .operações real i.zadas pelo professor, repetidas ve-
zes, até memorizar ''como se faz'', ou seja, como se representam
diferentes operações. No 1'fazer'' a conta não há ação, tampouco
operação. Ha mecanização. Pri.ncipia-se o ensino da Matemãti.ca
pela l i.nguagem simbÓI i.ca e enfatiza-se esta linguagem no decor-
rer das series, a ponto de pais, alunos e até mesmo porfessores
CORfU=a.iF9«) a au]a n.9 Materna.rica con; au].a de ''fov':'' r'nntnqtr

PI'i.orízam-se os cálculos escritos. É comum observarmos al\l--

nos que, quando a professora termina de passai' o probl-ema no
quadro, ja sabem a resposta, mas mesmo assim têm que fazer a
conta no caderno. Tanto na aula quanto na prova, as contas são
exigidas, ou porque ''se o aluno não faz a conta é porque colouli
ou porque ''os pais precisam saber que os filhos estão aprenden--
do'' ou ainda porque ''ao fazer no caderno o aluno aprende me-
].hor''. Ora, se o aluno resolve o probl-ema ''de cabeça'' é pol'que
operou. Este fato, que e pri.oritar'ioao ensino, passa despem'ca-
bido pel-o pJ'ofessor e torna-se secundari.o, uma vez que '':fazei.' a
conta no caderno e essenciali}. Com um agl'avante: o aluno terá
que ''fazer'' (as contas ou os probJ-emas), utilizando os algorit-
mos ou formulam iieDsinadas'' pelo professor e não atraves do seu
proprt o rac l oc zn l o .

Segundo Carraher, ate mesmo os pr'oblemas da vida diária,
traba[hados na esco].a, consi-saem numa forma alternati.va de o
aluno executar um procedi-mento determinado, demonstr'ado ou apli-
c ado pelo professor
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Quando exemplos da u{,da diá.ria são {ntroduztdos na sala
de anta, ates z; sam à e ecução de z'atIRas demonstradas
pata pz'oress02'a, nao a compz'eenscio da sií;nação e a sua
real,{zaçao paz'a a compz'eensao de conceitos matem(ÍtÍcos.
(. . . ) A propr'ta enecuçao do proceda.mento ê o objet{,uo
da ati idade, o que fica claramente demonstrado nas aoa
1,{açcies escolar'es: wna resposta certa, sem a demonstl'a-
çao esa'Íta do pz'oced mento ezzsinado ou mez'ece apenas
cpéd2:to parcial ou nao mel'ece ez'édito (1989: 90)

Ao ''fazer'' uma conta, na perspectiva do ensino ''que se

tem'', o aluno representa uma ação sem ter' consciênci.a da açao
que rea]. iza iiFaz'' a conta, que é uma operação, mas não o faz
ope rato r i. ame nt e Apenas reproduz um mecanismo adquirido que não
possui signo-ficaç ão

Ope raç ao , salienta Pi.aget, não é a representação de uma

açao EJ-a é ai.nda uma açao, nao mai-s puramente física ou cau

sal, mas uma ação ''significante'i, pois utili.za ligações de na
dureza .impl-icati.va e não mais causal

.. tudo o aue corcel'ne ; aç?ão e ao seu comi;cata pode
=e!' LI'u,d,u.ó i,dü k"==' i'=k'= -;sentaçoes iyt\ LJn.'cat'Luar atralbes
dos {nstx'lmentos sem'toticos correntes (Língua, 'Lrnngens,
etc. ) , mas o núcleo func{,oral das propr'tas pool'denaç(5es
que consta:tu{ o essencÍaZ e que no pZ,ano da açao, pe2''
manece de nat;uz'eza causal, encontra então sea eqaÍz;a-
tente no plano do pensamento, naqu'LLo que e, de fato,
a hez'anca ma 8 dÍ2'et;a da áçtao; o sisa ma de co02'della--
iões open.'aclara'Ls, que transforma os ob;fetos do pensa'
mento ass'im como a açao modifica os objetos mate).'{,a.'Ls -
(Pi. agem , 1978 : 178 ) .

A ausencía de signo-ficaçao no ''fazer contasii e observada
na ausenci.a de compr'eensao do propri.o pl'ocesso (algori.tmo) e na
dia.culdade de encontr'ar a ''conta certa'' para resolver proble
mas matemáticos na sa].a de aula

O sistema de i.mpla.caçoes si.gni.picantes, proprio do pen

lamento operatório , permi-te determinar' as razoes, sem as quais os
sucessos z'epz'escutam apenas J:'fitos sem sÍgn{.ficarão ( ibidem, p. ]-79) . Per-
mitem, pois, a ''compreensão'' como).'enter cona'êste em {,sol,ar
rabi;es das co{,sas. ( ibidem ) A compreensão procede , iní c i a]. nle n -

te, pel-a tomada de conscienci-a das coordenaçoes pré)peias da a,

ç ão material- em si

Ao aprender a fazei' uma conta, no ensi-no ''que se tem'', 0
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aluno nao toma consciencia da ação por ela representada. E as-
se.m que não consegue compreender os processos e não consegue
descobrir ''que conta fazer'' di.ante dos ''problemas'i. O aluno não
consegue estabelecer as relações existentes entre a açao proposta no pro-
blema e a ação r'epr'esentada pela conta.

Operar, para Piaget, é a capacidade .de i'eunir el-ementos
num todo, formando um si.stema de relaçoes logicas. As açoes sao
transformadas em operações graças à capacidade endógena do or-
ganismo de estabelecer relações, e à capacidade de manto-las na
consci.ênci.a, si.mu].taneamente (memória) , às várias coordenaçÕes
estabelecidas na prata.ca (Chiarotti.no, 1988)

il., A forma como se ensina Matemática nao permite ao aluno
que estabeleça relações (tampouco permite ao aluno agi.r). Ao
i.mpor um conhecimento já..sistematizado l i-bela--se o aluno da ne-
cessi.dade de operar. Tampouco permite-se ao aluno visualizar
na conta uma possíve] operação (ação menta]. representada atra-
ves de um algoritmo) ou um saber que é fruto de um processo
construti.va (oito e fi-3-:=:--'''a=;'=t;l: L;-'n '-'cz que ''p=o=='' ao
aluno apenas o produto fi.nal deste processo.

!

.$
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Mui.tos professores temem o uso de calculadoras na sala
de aula, poi-s, a seu ver, pode ''i.mpedi.r o desenvol-vimento do
raciocínio logo-co'', podem ''vi.dar o aluno, tornando-o depen-
dente da maquina para real-azar qualquer càlculot', entre ou-
tras argumentações. No entanto, estes mesmos proí'estores nao
se apercebem que a abordagem dada às contas na escola, trans-
forma os alunos em ''meros calculadores''. Tais quais as mâqui--
nas de calcular, lífazem'' a conta sem tomar' consciência do que
estão fazendo. ''Viciados'' ao lápis, ao papel e aos algoritmos
predetermi-nados, para real-i.zar cal-culog elementares, dei.xarn de
usar o proprio raciocínio .

Numa das aulas de nossa pesquisa solicitamos aos al-finos
que trouxessem calculadora. O objetivo da atividade era ''apren-
der'' a usa--la, como auxi-bar na resol-uçao de problemas. Nas
atividades comera.ais e bancárias, juros e percentual.s são cal--
Guiados com o uso deste instrumento, o que tornava si.gnifi.cati-
vo aos a]unos utiliza-].o na sala de aula.
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Os episódios que relataremos, ocorra.dos durante esta a-
tivi.date, permitem observar que a calculadora nao impede que o
aluno raciocine, poi-s apenas realiza para ele o cálculo ou a
conta.

Diante do problema:

-- Calcular os ;jul'os de CI'$ 40.000,00 aplicados a Laica de 16 % ao
mes, dul'ante 78 dias.

a) ADE tentava resolver o problema entusi.asmadamente,cxm
a ca] cu]. adol.'a .

Fez: 16 + 18 = 0,88 % para encontrar a taxa diária
( ao invés de di.vidir por 30)

AÍ, fez: 18 x 0,88% = 15,84 % (paraencontrar a
taxa. cobrada pelos 18 di-as)

Conclui.u: 40.000 x 15,84 = 6.326,00
Resultado: 6.326,0C) foi o juro cobrado.

b) JUR tentava-t'"-"l-.'-'' o DI'eblena, ja un tant.o i!'!'i.ta
Lado

Profe, eu nao consigo resolver o problema.

faz com a calculadora...(proposi.talmente)
De que que ad;anta a calculadora se eu nao se; que conta
fazer

Prosa
JUR .

A expressão de-JUR. torna evi.dente que a calculadoranao
opera para o aluno, apenas faz acoita em seu lugar, obedecendo
aos seus comandos. A ''open.'açao'' e anterior à conta e é reali-
zada ou nao pelo aluno, a nível de seu pensamento. A sua rea-
]-izaçao e que determinará os comandos a serem di-gi.Lados.

Operar i.mpl i-ca em rabi-ocinar. Confunde-se ''hábil i-date
de í'azer contasll com rabi.opinar logicamente

Se o aluno tem facilidade em adquirir os mecanismos é

porque tem um ''bom raciocínioií; se nao tem, é porque tem ''di.-
faculdade de r'ac i.oc ínio''

Raci.ocinio tambem e confundido com ínte].igencía . Quem

api'ende a fazer contas com fao-]i.dade i'- E i.nte].igentel. ..''
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Vejamos como Pi.aget define intel i.vencia e raciocínio

,4 {nteZÍge7nÍa e a solução dzarzz problema noz;o paz'a o ót-

dioÍduo, e a pool'denação dos meÍ08 pal'a atÍngiv' l,m de'
terminado f'im que nao e acesseoel de wn modo imediato;
ao passo que o z'acdlocÍnio e a {nteZÍgencÍa íní;ez'ÍorÍ--
fada, nao se ap02:ando Ja na acção .dzlz'acta, mas nzm sm ;.:.bottsmo, na euocaçao sÍmboLlca, das 'imagens menta'Ls, :
etc. . . , que pez'mÍÉem 2'epz'esentaz' o que a 2:nteZ gênc a
sensórÍo motor'a, rezo cona;paria, ua{ apl'eendez' d2lz'gata
mente ( 1983 : 21 - gri. fo nosso )

O uso da ca]cu].adora não i.mpede que o aluno raci.opine,
pelo contrári.o, ele terá que raciocinar' para ''encontrar as con-
tas certas'' para a reso].ração dos problemas. Ora, no ensino
''que se temia pz'iorizam-se as contas (aula de Matemática e aula
de fazer contas). É, poi.s, evidente que a ca]cu].adora fará o
que o aluno terá que aprender a fazer. Justa.fica-se, portanto,
o temor dos professores e até mesmo dos pai.s em permiti.r o uso
da calculadora. No entanto, se os i.ntermi.naves.s exercíci.os de
it&FHC e efetue'' fossem substi.traídos por problemas que exigis-
sem o raciocínio do a]uno. a ca].curador'a não se tornaria ''tão
pera.cosa'' ao apr'endizado da Maternàti.é:a.

No mesmo ensino ''que se temia, confunde-se, também, a
compr'eensao de uma determinada operação, com a compreensão do
processo de ca]cu].o. Compreender a operação e, para muitos
professores, compreender o ''vai- umit, o ''pede emprestado'', o
iiabai.xa um zero'', enfim, compreender o algoritmo. Não há dü--
vi.das que este possui. i.mportanci.a, mas nao permi.te ao aluno
iieRContFaF as contas que resolvem o problema''. Como vi.mos,
para isto terá que ''tomar CODSCi.eDci.alí das açÕes inerentes a
estas ''open'açoes'' (juntar, reunir, será-ar, ti.rar, divã.dir', mul--

ti.plicar, etc . )

Di.ante destas consideraçc;es, podemos di-zer que ''coRtaii
(como a entende o ensi.no -'que se tem'') não é operação, e que,
através da í'orma como se ensi.na Matemática, desconsidere-se a
capacidade operatória do sujeito e, o que e mais grave, con-
tribui.-se para que el-a nao se desenvolva.



CONCLUSÃO

A interpretação empa.ri.sta do fazer, que caractere.za o
ensi.no da Matemãti.ca, obstrui a dinãmi.ca do i'fazer e compreen-
der'' natural do ser humano e consi.ste, por esta razão, num dos
principal.s favores da não-aprendizagem matemática. Trata-se de
um ''fazer que produz a mecanização e a memorização dos corcel--
tos matemati.cbsil, em detri.mento da ''compreensãoii, pi'Õpri.a do
processo de construção do conheci.mento ].ógico-matemático.

k

Isto se evi.desci.a em nossa pesque.sa na abordagem dada
às contas, aos problemas e aos conteúdos nas aulas de Matemáti.-
ca, bem como nas si.tuaçoes de ensino-aprendi.zagem que Ihe sao
p1'0Pr.L aS .

A r'opina da aula consiste, para o aluno, em prestar
atenção nas expJ-i-cações do professor e fazer os exercíci.os por
el-e propostos. Estes são, na sua mai.ori.a, iicontasii e i'cxcFcÍ-
ci.os-ti.po'' que os alunos terão que .reproduzi.r e treinar ''até
aprender''. Para o professor, o ensino da Matemática consiste
em exp]icar o conteúdo, ''passar'' exercícios e pl'ob].emas para o
aluno fixar o que foi ''ensi-nado'', ''passar exercícios de refor-
ço'', quando necessâri.o, lidar'' e comi'agir provas.

A adia de Matemati,ca e conhecida como r'& au].a de í'azer
contas''. Os ca]cu].os esc!.'idos são priori.zados e as open'açoes
reduzi.das ao algoritmo, ou seja, à sua representação.

Os problemas matemáti.cos trabalhados, totalmente des-
vi.nculados das vivendas dos alunos, consi.stem numa forma al-
ternati.va de apl i.car o conteúdo ''apr'endido'', ou i'exeFcitaFíi de-
terminados allgoritmos, o que lhes nao confere nenhuma signo.fi.-
c aç ao .

Os conteúdos sao tratados como um í'im em si. mesmo:

itvcHceF'' o conteúdo da serie e a meta príncipa]. Qual.idade de
ensino e confundi,da com quantidade de conteúdos ''vi-stop'i pelo
aluno
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Ensi.nar e, nesta perspecti.va, ittr&nsHiti.r conheci.men-
tosil. Aprender e ''saber r'eproduzi.-losií

A concepção de ensino--aprendi.zagem subjacente ao ensi.-
no ''que se temll é claramente empir'esta. O sujem.to r'ecebe,
passa.vo, as i.nformaçÕes previ.amente elaboradas no mei.o físi.co e
soa.a]., atraves dos orgaos sensori.ai.s. A concepção existente
acerca da natureza do conheci.mento matemático é a mesma. .A 14a-

temáti.ca é consi.derada uma linguagem formal e axiomati.zada, da
qual o sujem.to toma conheci.mento à medida que esta Ihe e
t ransmi. t i da .

A ''falta de base'' denunci.ada pelos professores e tra-
zida pecos alunos, a fa].ta de ].Ógi.ca nos resultados obti.dos, os
constantes iiesqueci-mentosii do conteúdo vi.sto, a di.fi.ciildade
em rabi.ocinar diante de problemas matemáticos, a busca constan-
te de ''modelos'' para solucionar exercícios e problemas sao, en-
tre outros, elementos constatados na presente pesque.sa, que
permi-tem afi.amar. que esta forma de ''ensi.nar.li nao proporci.ona
a aprendi.zagem efeti.va da Matemática

. ./,,.: Como características Qel inlaoras Qa nao--aorendzzagem
matemática , apresentamos

a exclusão da ação no processo ensi.no--aprendi.zagem;

o uso precoce e mecani.co do formal-i.smo matem;Laico;

as dia.cu].dades trazi.das de feri.es anteri.odes;
a paiol'i.dade à transmi.ssão de conheci.mentor - licor
feudos '' ;

a promoção da incompetencia dos alunos frente a prc
b ]. eras matemãt i cos .

Entendemos aprendizagem como a entende Pi.aget (].974)
um processo funci.onal de conjunto que tende a se confundir' ccm
o propl'io processo de desenvolvi.mento, englobando aquisições
deva.das a experienci-a física (aprendi.zagem no senti.do res:ri.to)
e também aqui.si-çoes devidas a experiênci.a lógico-matemática e
aos processos de equilibraçao. Em outras palavras, apr'endi.za-
gem no sentido amplo ( s. lat. )

Da mesma forma entendemos que conheci.mento mate=áti.co
não e i.mposto pelo mei.o, mas construído nas interaçóes s-ijeito-

! o g j c c'medida suje i to c on s t r' o i e s t r'u t -l rasque suasm-e lO , a 0
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-matemáti.cas. Papá tanto, extrai. conhecimentos dos objetos e
das açÕes, através dos processos de abstração empírica e refle-
xiva , Pespec t i.vamente .

Neste processo, alguns aspectos são fundamentais: a
ação do sujem.to soba'e o meio e a tomada de consciênci.a das
açoes. O iifazcl''' inibi.al do sujem-to (que nao se compara ao
iifazeF'' empil'i.stá, uma vez que, por mai.s elementar que seja,
possui uma ativi.dade organi.zadora i.nterna) , caracteriza-se pela
autonomia ini.ci.al das açoes e e ul-trapassado, gradati.vamente,
pela conceituação, pelo ''fazer'' em pensamento, ou seja, pelo
''compreender''. Este compreender confere ao sujem.to a possibi.-
].idade de extrapolar o real e entrar para o mundo do abstrato:
o mundo da Matemât ica .

Aprender, portanto, si.gni.fica construí.r conhecimento.
Ensinar si.gni.fica proporcionar a interação sujem.to-mei.o, a to-
mada de cansei,ena.a das açoes e abstraçÕes reflexivas, a partir
do expert.ena.ado, condição para que esta abstração ocorra.

A anual forma de ensi.nar Matemati.ca, alem de nao pro--
poro.oí)ai' a aprendi.vagem, obs''ur'ui- este processo q ; á =aLuu:.'c.l
ao ser humano. Ao inves de promover' o desenvolvi.mento do
raciocíni.o ]Ógi.co, como tradi.ci.onalmente se pr'opoe nos planos
de ensino, pi'omove uma obstrução na capaci-dado de raciocinar

A i.ntervençao real-i.zada na presente pesqiiisa permitiu-
-nos apontar algumas característi.cas defi.ni.donas da aprendiza-
gem matemática:

-- a confiança na capacidade de rabi.ocínío dos alunos
frente a problemas matemáticos.

O referencial teori.co piageti.ano permi.ti.u-nos acredi..-
tar na capacidade de raciocíni.o dos nossos alunos e desmistifi--
car os mitos cri.ados em torno deste aspecto pelo ensino ''que se
t pm l t 4

Propusemo-nos a real i.zar uma pr'ati-ca pedagogo-ca que
invertesse a Poli.na habi.tuas. da sala de aul-a. Optamos pol' tra-
balhar ''o pz'oblema matemático'' como uma forma de pr'evocar' a ne-
cessi(Jade de aprender conteudos novos, ao i.nves de ''fi-xar'' e/ou
''apli.carta o conteúdo visto. Acreditávamos que, se todo o con-
teúdo a ser aprendido for ini.ci.ado numa si.tuaçao de aprendiza-
gem que desafie o aluno a raci.ocinar, ocorr'erá uma construção
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i. nte r i. ori zada: do conhec imenso a ser aprendi.do

Fundamentavamos na defi.ni.çao de ''problema'' que bons--
truímos no depor'!'er da pesquisa: O aluno esta diante de um pro-
blema quando determi.nada si.tuação não é passível de ser assumi.-
fada aos seus esquemas, provocando asse.m um desequilíbri.o. As
estrutur'as do sujeito tendem a funcionar em equi.líbri.o, aumen-
tando sempre seu grau de organi.zação i.nterna e adaptação
ao mei.o. Isto faz com que, di.ante destes desequi.IÍbri.os, o or-
gani.smo (estruturas cognitivas) se reorganize, acomodando-se às
novas si.tuações, ou, em outras palavras, construí.ndo interna-
mente novos esquemas de asse.mi]ação que ]-he permitam chegar ao
equ i. l íb r i. o .

O a].uno constrói. a solução para o problema a partir
de uma si.tuação de desequi.].abri.o, através de abstraçÕes refle-
xivas. Como se trata do mesmo mecani.smo que Ihe permi.te apren-
der, podemos di.zer que aprende enquanto busca soluções para
probl emas .

Tratava-se, poi'tanto, de propor ao aluno si.tuações
si8=i.ffí'a'idas -- pac=1'."cis de sei'en assimiladas -- '---' o"e-'c'cas--
sem, a partir de sucesso.vas tomadas de consci.ênci.a, a constru-
ção de soluçoes possível.s. A si.tuação surgida espontaneamente
na turma pesquisada foi. iio caso dos contracheques''

Enquanto raci.ocinavam, diante dos ''problemas'', torna-
va-se possível visual i.zar o processo de reequil-i.bração i.nterna
que real-i.zavam. Sucessivas tomadas de consci.ênci.a permi.Liam
que el-aborassem hipóteses, reconstl'uíssem erros, tentassem no-
vas hipóteses , etc

E importante sa].tentar que t'o caso dos contracheques''
consi.sti,a numa si.tuaçao signo.ficati.va para os alunos, uma vez
que tratava da problemática que envolvi.a as suas famíl i,as. Os
problemas trabalhados eram os seus problemas, e não os do pro-
í'essor. Este contexto si.gni.picador per'mi.te a assimilação
da si.tuaçao-problema, uma vez que cri-a necessidades.

Nao se tr'ata de problemas em torno dos quais tei'ão que
aplicar as ''contas'' e as ''fÓFmulasíí aprendi.das, apenas, mas
probl-emas em torno dos quais terão que cr'i-ai' estratégias, cons-
truí.r fórmulas de r'evolução.

O ensi.no fique se tem'' corta a necessidade, no senti.do
Dsicoloçrico. Em nossa Desauísa buscamos cri,ar necessi.dades.
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Foi. assim que, di.ante de problemas si.gnificativos, desafi.ados a
pensar, os alunos encontravam soluções criati.vas.

A pesque-sa rea].i.zada permi-tiu-nos algumas considera-
çoes a respeito do fato de cri.anças saírem--se melhor nas
si.tuaçÕes de vi.da, no que se refere à Matemâti.ca, do que
na escol. a .

Na vi.da, a cri.alça, pr'incipalmente a tr'abalhadora, é
constantemente desafi.ada pel-o. meio a refleti.r soba'e as ações
que real-i.za. A vida exi.ge que ações lógi-co-matemáti.cas sejam
realizadas a cada total-, por exemplo, ou a cada troco a ser
c a} cu ]. ado .

A cri.ança e sob.citada a extrapol-ar o plano da açao
físi.ca, uma vez que Ihe sao exi.lidas respostas no plano supe-
ra.or : o da representaç ão .

A di.nami.ca (to ''fazer e compreender'' ocorre naturalmen--
te, através de sucessivas tomadas de consciência e é garanti.da
pelo ambi.ente problemati.zador em que a cri.alça egtâ insere.da.

A, sala de auJ-a n30 permite esta diD8-pi-'"n. ;'x'"'l--i 'l'-
processo de ensi.no-aprendizagem aquilo que Ihé é propri.o, nao
propor'cionando aqui.to que e a matéria--pri.ma da construção do
conhecimento: a ação do al-uno. Torna ati.vcssomente seus or-
gaos sensoriais, i-mporldo-lhe a passa-vi-dade: - ''Preste atençãol'',

liSi].eRa.olil , - í'Permaneçam nos seus lugaresl''

As cri.alças, por outro lado, nao conseguem ''asse.milaFrí
a Matemática da escola às suas está'usuras pe].a i-nadequaçao
dos metodos de ensi.no ao seu desenvolvi.mento coBRi.tivo. Ensi-
na-se Matemática através de uma l i-nguagem axiomatizada, abstra-
ta, carregada de si.mbo].i.smos i.nacessíveis às estruturas cogni-
ti.vas da cri.alça nos primeiros anos esco].ar'es. Isto faz com
que nao uti.].i.ze a Matemática da escola na vida por nao encon-
trar nela nenhuma si.unificação (vi.sto que não foi. assumi.leda)
E asse.m que, di.ante de situações que realmente a desafiam,
lança mao das estruturas logo.cas que possui, ao i-nves das con-
tas aprendi-das na escol a.

Encontram-se explicaçoes, portanto, para o fato
de que a ''vi.da-l, ou seja, as vivenci.as do sujem.to Ihe propor'-
ci.onem, em determinadas si.tuaçoes, maiores oportunidades do que
aquelas oferecidas pela escola, no que se refere. à construção
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das estruturas ].ogivas. Desmi.sti.fi.ca-se, Lambem, a ''fa].ta de
raciocíni.o IÓgi.co'' dos alunos, tão comum as salas de aula.

Ao trabalharmos a parti.r de contextos si.gni.fi.cativos
para o aJ-uno, resgatamos a di.nâmica ação-corcel.tuaçao na sala
de aula. A cada problema proposto, o aluno se deparava com uma
situação desequilibr'ador'a e para soluci.onâ-la extraía conheci.-..
mentos da estrutura anterior, reorgani.zava-os em novas combina-
çoes e projetava-os para um novo plano, construí.ndo assim novas
estruturas atraves de abstraçÕes reflexa.vas. O aluno assim
agi.a em busca da sol-ração e reequi.librava-se em função de
cada resposta encontrada. Isto fez com que o raciocínio
lógico, antes considerado i.mexi.stente, se desenvolvesse grada-
t i.vamerite

Consi.devamos fundamental que a sala de aul-a se torne
também um amai.ente desafi.ador, pois é seu papel- partia.par e
promover o processo de construção de conheci.mantos. Para i.sso,
terá que permiti.r, através da pi'ética pedagógica, que o al-uno
''compreenda'', ou seja, que ele se volte sobre a sua açao,
quc tome pcsse dos mecanismos e a !'graça nun ne-''- plano. Ç.
função do professor, neste processo, provocar esta ref].exao,
so].i.citando ao a].uno que repense a ação real i.zada e, posters.or--
mente, coloque estes conhecimentos em confronto com o conheci.-
mento fo rmal

- O ensino do conteúdo matemáti.co a partir de si.tua
çõe s --p rob ]- ema .

Os conteudos adqui.rem si.unificado para o aluno a medi-
da que deixam de ser ''dados'' ou ''impostos'' pelo professor, ten-
do em vi.sta a necessidade de cumpri.r o p!'ograma da disciplina,
e a medi.da que passam a ser determinados pel-a si-tuação-proble-
ma do aluno, ou seja, signo.fi.cativa para ele, no contexto em
que esta i.nserido .

Ao contrári.o do que muitos professores pensam, a qua-
].i.dade de ensino nao fica prejudicada por esta prata.ca, uma vez
rl 1 1 n

- os conteúdos livistos'' são efetivamente aprendi.dos
por serem significati-vos ao alluno;

pri-ori.za-se a construção das es''uFutupas logicas, o
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que faz com que o alluno se torne capaz de aprender os aspectos
numéri.cos, superando assim possíveis lacunas dei.xadas por
transferências de escolas, ou por nao ter iipassado'' um conteúdo
na sé ri.e ante Pior

O conteúdo e entendi.do, aqui., como o produto das
açoes ou operações do sujeito e como o alimento para a constru-
ção de novas formas de conhecimento e não como o entende o en--
si.no tique se tem'': um saber si.stemati.zado pela humanidade, que
deve ser transmi.tido ao a].uno. Deixam de constitui.r'-se em um
fim em si. mesmo (como se a quantidade de conteúdos ''vi.stosç- de-
termi.nesse o conheci.mento do aluno e a quali.dade do ensi.no) e
passam a ser meios para a construção das estruturas do conheci--
mento .

- [:O ensino de Matemática ''que se quer'' terÉL que estar
comprometa.do com a con?trução do...gQllbgç.J:Ogl11Ç.g, ou seja, com a
construção das formas e não apenas com a transmissão de conteú-
dos, como o faz o ensi.no fique se tem''. Forma e conteúdo, en-
tendidos di.aleti.camente, passam a s©r conhecimento: o que e
con'feudo riram pa'Eam-ar pa:=a : :c:.' fc='=a n== pata.na!' s-ipe'''i-o!'
Esta, por sua vez, consta.tui-se em conteúdo para a forma
segui.nte, e asse-m sucesso-vamente

Ensinar o conteúdo a parti.i' de contextos si.gni.ficati-
vos permi.te que este seja asse.mi.lado e se torne, assim, conteúdo
para o aluno, a].imenso para a construção das suas formas.

A rei.nvençao do conteúdo matemático

Na prata.ca pedagogica rea.l i.zada toFnóii-se necessário
iiFei.nventaFli o conteúdo, uma vez que nao houve aprendi.zagem do
mesmo nas series anteri.odes. Por exempl-o: foi necessário re--
construir as noçoes de fraçao decimal- e números decimais
para o tribal-ho com percentagem e juros.

Reconstruir o conteúdo si.gni.fi-ca buscar a compreensão
efeti.va do mesmo, o que assegura a qual i.dade do ensi.no e possi-
bi.lira ao aluno um poder operaci.ona]. mai-or

Este pr'ocesso nao e tarefa do método ou do professor,
mas do proprio aluno que reconstrói os conteudos ã medida que
se apropria dos mecanismos das açoes r'eálizadas, a ponto
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de refãze-las num novo pl-ano: o da repi'esentaçao. Em oiit:-3s
palavras, a medi.da que sucessivas tomadas de consciêr:cia
das açoes conduzem a compreensão - retoma-se o caminho do ''fa-
zer'' ao ''compreender''. Aos pri.melros cabe o papel de promc''er
as condições necessárias .

Decorre a necessidade de a sala de aul-a promover açÕes
matemati.zantes. Nao se trata de voltar, necessar'lamente, as
açoes físicas sobre os objetos, embora i.sto se torne necessã.-
ri.o, muitas vezes, mas em voltar ao patamar anterior, retirando
elementos do p].ano anterior, projetando-os ao p:cano supera-'ar
Trata-se de uma nova coordenação das açÕes anteri.ormente rea:i-
zadas .

A forma de ensinar Matemática ,deverá.a ser a da rein-
venção, ja que se trata de uma disco.pli.na que expressa o qlJe o
ser humano pode construir no apogeu do seu pensamento forma!

O uso construtivo do material concreto:

No estudo ''Fb...:x' L Cõnpr'cc der:: (1978) FlaÉ;ci,
a i.mportanci.a que o exito prata.co, característi.co das açÕes da
criança, possui. no processo que conduz à corcel.tuaçao. Co=si.-
dera este iifazeF'' inibi.al como conde.ção prelo.mi.nar pa:'a a
comp re ens ao .

Torna-se importante para a aprendizagem, portanto, o
UFO de material.s e estratégias que permi-tam ações sobre obje
tos, em todas as feri.es, mas principalmente nas ini.ci,ai.s.

O uso de materi.ais concretos somente adquire ser!:!do
quando as açoes com eles realizadas permitam o estableci=?::o
de relaçoes, ou, em outras palavras, quando tomadas de cores:!-
enfia progressivas permi-tem a compreensão das ligaçoes cor\sta-
tadas na açao. Cabe ao professor 'proporciona-l-as agrave: ãe
questionamentos que levem o aluno a reformar a ação realiza5=-a
pensar sobre o que praticou, a levantar hipoteses, a expl-!:ar
o ocorra do , enfim .

Materi.ai.s concretos podem ser usados sem que esse :=':a-
cesso ocorra, o que permi.te aí'i.amar que nao e o ''usoii do :'.eSmO

que determi.na a aprendizagem. E o que ocorre com o er'sl:lo
-- l eü ....'.]. . ....L... .] A ..,.n.3n. /x-z-\rvl }'\Fhc''üz5. +n] ']y'Y']l:i qrlC=C]/'\ ÍZ''++'l'Tque j
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ri.sta do conhecimento: o professor e quem real i.za e/ou comanda
a ação e extrai dela as conclusões necessàri.as. Demonstra, ex--
pool expli.ca as relações estabel-eci.das por el-e, a partir do ma--

terá.a]., não permi.ti.ndo que o aluno estabe].eça relações pi'opri.as.

O que determina a aprendizagem é a compreensão das l i.--
gaçoes constatadas na ação; quando a uti.]ização do materi.a].
concreto proporciona as tomadas de consci.ênci.a que a possibi.l i.--
tem, este adqui.re si.gni.ficado na sa].a de aula.

O concreto, no entanto, nem sempre e al-go físi.co, ma-
nipu].ave].. Pode consta.Emir-se em situações signo.fi.bati.vas para
o aluno: a sua vida, o seu mundo, as r'elações que neJ-e se esta--
belecem. Pode sei' o retorno ao plano anterior, ataves de
açoes matematizantes: a coordenação de açÕes anteri.ormente rea-
lizadas. Enfim, pode consta.tui.r-se numa si.tuaçao-probl-ema que
cona.ra si.Edificação a determi.nado conteúdo matemático.

Para a educação matemá.ti.ca fique se quer'', o retorno ao
concreto e fundamental. Sem tomadas de consciênci.a das açÕes
implíci.tas nas si.tuaçoes-probl-ema nao ha como al-calçar um dos
seus p!'!'!cipai-s objF't{.vos: a c.ompi'eensao dos conceitos matema--
ricos .

O ensi.no da operação em substi.tuiçao ao da conta

Operação nao e a representação de uma ação. É uma
açao significante que uti.]iza ].i.cações de natureza i.mplicati.va.
Open'ar e a capacidade de reuni.r elementos num todo, formando um
sistema de re].ações lógi.cas.

A forma como se ensinam as '-operaçoes'' (contas) no en-
sino que se tem nao permi.te que o aluno estabeleça relações lõ-
gi.cas, tampouco que r'ealize açoes IC)Bico-matemati.cas. Impoe-se
um processo ja acabado (o produto fi-na]. de um processo históri.-
co de construção), ]iberando-o da necessi-dade de operar'. Apenas
precisara memorizar. O aluno faz a operação, mas nao o faz
operatori.amante. Reproduz o processo de representação de
uma determinada açao sem tomar consci-ênci.a da açao nele
i. mp l í c i. t a .

Na oesciuisa real i.zada a conta adqui.ri.u signo.ficação
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par'a o aluno, quando insere.da numa si.tuaçao-problema que
Ihe conferia significado, ou seja, que Ihe permitia tomar bons--
ciênci.a das açÕes por ela representadas.

O que se quer e um ensi.no de Matemati.ca que trabalhe
operatori.amente o algori.tmo. Para isto há que se trabalhar o
si.stema de re].açÕes em jogo numa determi.nada si.tuação-probl-ema.
Ha que se trabalhar também com a construção de vâl'ios algori.t--
mos que representam uma deter'mi.nada ação, ao i.nvés de promovem'
o uso mecânicao de apenas um processo de cal-Guio, como e
fe i. to anualmente .

Isto se :torna possível se o cama.nho do fazer ao
compreender e percorri.do: ação, coordenação das ações, compre--
ensao e, fi.na]mente, formalização. De nada vale co].ocas
a forma].izaçao no início do processo como o faz o ensino ''que
se t©Hii

A Educação Li.bertadora e a vi.sao i.nteraci.oni.sta do
conhec i.men to :

A Educação Li.bertadora promove api'endizagem a medi.a
que torna o aluno sujeito do processo ensino-aprendi.zagem, à
medida que i.nsere este processo no mundo-vi.da do aluno e nas
rellaçoes que nele se estabelecem, tornando-o efeti.vamente
s i- gnifi. c at ivo .

Permi.te a escol-a liberar necessi.dades'' de assimilação
que promovem a aprendizagem, uma vez que permitem uma prática
pedagogica problemati.zadora que surge das vivências de ambos --
professor e al-uno -- i.nseridos num processo de construção
que nao e se o do conheci.merltc}, mas ê o da propria vida.

Acrecii.Lamas, a partir' da {'ealizaçao desta pesquisa e
da e.ti.rude nosi.ti.va dos a].finos í'lenta à proposta de t!'abas,ho
por nos desenvolvida e a propri.a di.sci.p]i.na, ser possível um
ensino de Ma'temática voltado para a construção de conhecimeDi-
tos. Para isto, no entanto, consi.devamos que a concepção empz-
ri.sta acerca da natureza do conheci.mento e a vi.sao bancária de
educação, característi.ca$ do atua] 'ensino, se.]am substi.traídas
por uma vi.são construti.va e l i.bertadora.
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Construí.r a Educação Matemati.ca tique se quer'' nao se
tornará poFsíve]. se as inovações metodologi.cas não vi.erem acom-
panhadas de um novo referencial epistemológico.

Para final i.zar, esperamos que este trabalho poisa ter
contra.buído, de alguma :'forma, para a Educação Matemãti.ca fique
se quer''. Nao acreditamos em alugo pronto e acabado, mas
em processo construti.vo. Por esta razão, nossa expectativa é
de que este possa ser apenas UH dos muitos trabàãhos de pesque.-
sa que se fazem neceFsãri.os para responder às questões aqui.
propostas .
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