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1 INTRODUCAO

A aprendizagem da Matematica na escola € um tema que tem preocupado
profissionais das mais diversas areas educacionais, que buscam opc¢des para
superar os problemas. Dessas tentativas de solugéo, muito se tem produzido a
respeito da importancia da Matematica, de seus problemas mais agudos em
termos tanto de seu ensino quanto de sua aprendizagem, bem com o de
algumas saidas propostas ao desafio que € levar o conjunto dos alunos ao
dominio dos conteudos curriculares definidos para a area da Matematica.
Neste momento, objetiva-se revisitar a literatura, buscando destacar elementos
gue justifiquem a importancia conferida a esta ciéncia na escola e as formas
como foram produzidos e resolvidos importantes problemas em sua
aprendizagem no ambito escolar.

Embora dificuldades escolares ndo sejam de dominio exclusivo da area, €
sobre ela que incidem as principais preocupacdes. Todas as avaliacbes que se
procedem atualmente, em torno da eficacia da escola brasileira, incluem a
avaliacdo do desempenho escolar em Matematica. E assim com o SAEB —
Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Béasica — que afirma estar
“coletando informacdes sobre o desempenho académico dos alunos brasileiros,
mostrando o que sabem e o0 que séo capazes de fazer” (Brasil, 2000:01). O
saber referido restringe-se a avaliar o desempenho dos alunos nas disciplinas
Lingua Portuguesa e Matematica. Com o SPAECE - Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacdo Basica — o sistema de avaliacao estadual do Ceara, o
fendbmeno se repete.

Dois aspectos devem ter sido os norteadores da opgao por avaliar apenas
essas areas. Uma primeira questdo é referente aos custos. Avaliar o
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do Brasil, considerando todas as é&reas curriculares, importaria despesas
significativas, o que determinou a limitacdo dos setores de estudo. Diante de
tais limitacOes, a opcéao foi feita pelo que constitui a base da cultura letrada — o
letramento em si e o dominio do ferramental matematico. As demais areas
nunca fizeram parte de um processo avaliativo de carater macro, como 0s
referidos anteriormente, deixando perceber que elas sdo consideradas de
menor importédncia na formagdo do estudante ou nelas, acredita-se, nao
existem problemas fundamentais. H&, entretanto, estudos que revelam
pronunciada fragilidade na formacédo, também nas areas de estudos sociais e
ciéncias®. Serdo estas criancas capazes de analisar um fato histérico ou uma
ocorréncia cientifica de forma coerente? Os estudos tém mostrado que nao,
mas, na qualidade de “matérias decorativas”, as preocupacfes com estes
contetidos passam ao largo e admite-se que as criangas ndo sejam capazes de
interpreta-los naguele momento, sendo possivel aguardar mais um pouco,
quando elas estardo mais amadurecidas, podendo, portanto, “aprender
sozinhas”.

Os insucessos em Mateméatica ndo sdo encarados dessa mesma forma. Aos
gue ja tiveram a oportunidade de conversar com um diretor, coordenador ou
professor das chamadas salas de polivaléncia — que no Ceara correspondiam,
até bem recentemente, as oito séries do Ensino Fundamental, — deve ser facil
identificar qual éarea traz maior preocupacdo a estes profissionais: a
Matematica. Discute-se sempre que as crian¢as ndo aprendem; que néo tém
base; que o professor ndo tem uma formacédo adequada para lidar com tal
conteldo; que ndo se conta com “material concreto” compativel com os
desafios de cada momento.

Todos estes argumentos parecem ser absolutamente verdadeiros. Realmente
as criancas sdo promovidas, ano apés ano, sem o dominio dos contetdos
propostos nas seéries anteriores, embora isto pudesse ndo ser de tamanha
importancia, se as séries subseqientes atuassem sobre este problema; os
professores tém uma formacao deficiente diante de tamanho desafio, problema

este que ndo vem sendo enfrentado com o devido cuidado no Ceara, onde se
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admitem professores sem qualificacdo em Matematica para lecionar a
disciplina, inclusive na Capital; finalmente, o fato de as escolas possuirem
pouco material, e as que o possuem em quantidade costumam, geralmente,
guarda-lo na biblioteca, de onde ndo saem jamais rumo a sala de aula. Estes
problemas, entretanto, também se fazem presentes nas demais areas, sem
gue isso ocasione o mesmo nivel de inquietacdo. Tal fato suscita uma
pergunta, que passaremos a discutir: por que parece tdo importante aprender

Matemaéatica?

2 POR QUE APRENDER MATEMATICA?

O problema de dificuldades em Mateméatica ndo é uma exclusividade brasileira,
nem mesmo dos paises subdesenvolvidos. A Matematica tem sido quase
sempre responsavel pelos mais baixos niveis de rendimento escolar no mundo
todo. Afinal, que caracteristicas especiais guarda esta area do conhecimento
gue, ao ser traduzida em um conteddo escolar, enseja tamanhas dificuldades?
E ainda, por que parece tdo fundamental o dominio da Matematica?
Considerando estes pontos, Machado (1997:08) goonta forte razdo para o
fracasso do ensino e consequentemente da aprendizagem de que se trata. Nas
palavras dele, "a falta de clareza com relacéo ao papel que a Matematica deve
desempenhar no corpo dos conhecimentos sistematizados pode ser o principal
responsavel pelas dificuldades cronicas de que padece seu ensino (...)
Matematica como um bem cultural de interesse absolutamente geral, que
ninguém pode ignorar completamente sem efeitos colaterais indesejaveis”

Para localizar essa importancia da matéria, alguns pontos devem ser
ressaltados. Pode-se inicialmente asseverar que € de suma importancia
aprender Matematica, em primeiro lugar, porque ha a necessidade de dominio
de rudimentos da Aritmética para o convivio social — contagem, operacdes
elementares, nocdes de juros, porcentagem etc. Além disto, trata-se de um
conhecimento gerado pela humanidade, no decorrer de sua existéncia, e que
nao faz sentido deixar que se perca na poeira dos tempos. Diferentes povos
geraram, a sua maneira, e respondendo aos desafios de seu tempo,
importantes conhecimentos matematicos. Entretanto, isto ndo a distingue de

outros ramos do conhecimento, visto que, em quase todas elas, descobertas



fundamentais foram efetuadas, ndo podendo ser esta a razdo maior para que
as atencdes para ela se voltem.

Verifica-se, pois, que ndo sdo apenas argumentos de um passado historico, ou
atendimento a pequenas necessidades cotidianas, que ddao a Matematica um
status diferenciado. Sua relacdo com os ramos do saber a coloca no lugar de
“rainha das ciéncias”, em uma época em que o dominio do conhecimento
cientifico esta em ascenséo.

A segunda metade do século XX merece, na opinido de Granger, o epiteto de
“Idade da Ciéncia”. Tal julgamento decorre das renovacgdes na forma humana
de viver, sem precedentes na histéria, provocadas pelo avanco cientifico, bem
como pela maneira inovadora de como a ciéncia passou a fazer parte da vida
cotidiana do cidaddo comum (Granger;1994;11). Para ele, a ciéncia, hoje,
impregna todos os avangos tecnoldgicos que se corporificam nos objetos que,
na atualidade, comp&em o quadro de necessidades minimas de uma casa, de
um escritério etc. As descobertas das ciéncias e as inovagdes técnicas
somente passaram a caminhar lado a lado, a partir do final do século XVII.
Dessa época, até este inicio de século XXI, e ao que parece ainda durante
muito tempo, a colaboracdo entre a ciéncia e a técnica vem progressivamente
se aprofundando, chegando-se agora a uma inextricavel relacdo que obriga os
humanos a se dobrarem a necessidade do dominio do conhecimento cientifico.
Ceder as imposicdes da necessidade de dominio cientifico €, em outros
termos, aproximar-se das questbes matematicas. A Mateméatica esteve
historicamente servindo de apoio a geracdo de outros conhecimentos e foi a
primeira area do saber a adquirir 0 estatuto de ciéncia. Granger atribui este fato
a propria natureza da Matematica e de seus objetos. Para ele, “o0 sentido da
consisténcia dessa disciplina esta ligado a correlacdo, imperfeita mas
perfeitamente explicita, dos objetos que ela produz e dos sistemas operatérios
gue ela propde. Assim ela continua a fornecer as outras ciéncias um paradigma
de conhecimento rigoroso, mesmo sabendo que o rigor € sempre relativo e que

o fundamento absoluto* néo é alcancado”(Granger, 1994:70)

4 . . L g P ..
Granger refere-se aqui ao fracasso das correntes filosoficas da Mateméatica —logicismo,
formalismo e intuicionismo — em comprovar que a Mateméatica é uma ciéncia sem

contradicdes internas, dai que assinala que o fundamento & sempre relativo. O
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Distinglindo-se as ciéncias em trés areas —formais, humanas e da natureza- a
Matematica se classifica como pertencente ao primeiro grupo, tendo funcéo
primordial junto as “ciéncias da natureza”. Nestas, o conhecimento € gerado a
partir da construcao e exploracdo de modelos abstratos e, somente por meio
da Matematica e da Logica, € que sdo estabelecidas as relacdes entre os
elementos desses modelos e os dados empiricamente observaveis. O senso
comum aceita, sem necessidade de maiores argumentacdes, esta vinculacao
da matemética com as ciéncias da natureza.

Todavia, nas areas das ciéncias humanas, tradicional reduto dos pouco
afeicoados aos estudos matematicos, a Matematica também se faz presente.
Pode-se atribuir tal resisténcia a dificuldade ou impossibilidade de traduzir o
comportamento humano em esquemas matematicamente manipulaveis. Mas,
ainda é Granger (idem; 92 passim) quem nos aponta a importancia da
Matematica nesta seara. Para ele, trés aspectos devem ser considerados: a
medida das grandezas, onde se procura dar um sentido empirico aos graus de
intensidade e diferencas entre os fenbmenos das ciéncias humanas; o papel
da Estatistica como ferramenta de validacdo; a estruturagcdo matemética dos
modelos, onde os conceitos matematicos auxiliam, por um lado, na formulacao
precisa de hip6teses e axiomas e, por outro lado, na representacdo adequada
da suposta estrutura dos fendbmenos.

Ainda uma questéo a ser salientada, com relacéo a importancia da Matematica,
é aquela tratada por Piaget. Esta ciéncia é tomada pelo pedagogo suico como
0 arcabouco basico sobre o qual ele analisa as etapas de desenvolvimento do
raciocinio, do nivel mais elementar — o sensorio motor — até o patamar mais
elaborado — o estadio operatorio formal. Embora a obra de Piaget ndo tenha
sido construida visando a discutir exatamente a Matematica, € dela que ele se
serve para analisar o desenvolvimento cognitivo do individuo e é a partir de
relacbes que caracterizam o trabalho em Matematica que é possivel se chegar

a fase mais elevada de desenvolvimento l6gico®.

afastamento desta possibilidade veio com a obra de Gddel.Ver mais sobre esta idéia:
SNAPPER; DAVIS e HERSH (1989); MACHADO(1997).
® Embora a Matematica seja por exceléncia o dominio onde se podem criar situagdes de

desenvolvimento légico-matematico, é possivel e,principalmente desejavel, que se criem



Em busca de estruturas de conjunto que pudessem explicar o pensamento
operatério do sujeito, Piaget recorreu a estudos mateméticos. Eram estudos
realizados por matematicos, no sentido de isolar estruturas que pudessem ser
encontradas ou utilizadas para explicar os dominios mais diversos. Se eram
estruturas adequaveis a explicitacdo de dominios diferentes, de uma forma
global, serviriam também para explicar as estruturas de pensamento. A
contribuicdo fundamental \eio da escola Bourbaki (Flavell:1992), que visava a
isolar estruturas de totalidade, buscando constituir uma teoria geral das
estruturas, independentemente da natureza de seus conteudos. Concluiram,
entdo, os Bourbaki, que existem trés tipos de estruturas fundamentais
(Inhelder/Piaget, 1976; 201), cujas combinacdes mdultiplas explicam todas as
demais estruturas. Sao elas: as estruturas algébricas, cujo modelo é o grupo;
as estruturas de ordem, das quais uma importante forma € o reticulado; e as
estruturas topoldgicas®, relativas ao continuo.

Desprezando as estruturas topoldgicas, visto interessar-se somente por
estruturas logicas, Piaget utilizou-se apenas do reticulado e do grupo. “Elas [ as
estruturas de grupo e reticulado] constituem padrbes ideais aos quais 0S
sistemas operacionais presentes no sujeito se aproximam estreitamente; elas
nos dao uma imagem util de como o sujeito do conhecimento se organiza”
(Flavell, 1992: 172). E evidente que se trata de um modelo tedrico de analise,
do qual nenhum sujeito toma consciéncia de que seu pensamento se expressa
dessa forma, mas é utilizado pelo pesquisador para representar o pensamento.
Para Piaget, “a Matematica nada mais é que uma logica, que prolonga da
forma mais natural a l6gica habitual e constitui a Iégica de todas as formas um
pouco evoluidas do pensamento cientifico. Um revés na Matematica significaria
assim uma deficiéncia nos préprios mecanismos do desenvolvimento do

raciocinio” (Piaget,1974: 63. Deu-se destaque).

estas situacdes a partir de outras 6pticas. Esse imbricamento do raciocinio légico-
matematico com o juizo matematico € tdo forte que ndo é incomum encontrarem-se
autores confundindo-os.

® As estruturas topoldgicas sédo isomorfas as légicas, com a diferenca de que se baseiam

em objetos continuos (lima F° e Reboucas, 1988: pag 29)



A importancia da Mateméatica pode ser ressaltada ainda quando se pensa no
profissional que se deseja e necessita formar. A geracdo de habilidades
variaveis, também denominada de “reconversdo”, é entendida como a
habilidade/capacidade que deve ser produzida no individuo para adaptar-se as
novas situacdes de trabalho (Mata, 1992:22). Esta € uma caracteristica de
fundamental importancia nesta sociedade, onde vao se tornando escassos 0S
casos de individuos com empregos unicos, em toda sua vida profissional.

Faz parte do cotidiano de todos a discussdo em torno da obsolescéncia do
profissional taylorista, aquele que, diante de um mundo do trabalho com
fragmentacdo e especializacdo extremas, deveria ser adestrado em
determinada funcéo e dele s6 se esperava aperfeicoamento cada vez maior. A
concepcao taylorista de trabalhador, em lugar de corresponder ao nivel 6timo
de produgcdo, mostra-se incompativel com o funcionamento O6timo das
maquinas na atualidade. Esta € a visdo de Granger, destacar o fato de que

...0 aspecto mais repetitivo das tarefas, ha pouco justamente
codificado pelo taylorismo, € em grande parte transferido para
a maquina, e o papel do executante consiste cada vez mais no
exercicio de uma tecnicidade de segundo grau: um saber de
supervisdao, de manutencdo do bom andamento, de
reconhecimento das falhas e dos incidentes de funcionamento
(1994:38)

Lévy, compartilhando desta mesma visdo, assinala que

A disseminacdo das maquinas logicas na industria modifica o
tipo de competéncia cognitiva exigida dos operérios (...) Estes
séo levados a recorrer a modos de pensamento abstratos para
dominarem operacdes formalizadas num ambiente de codigos
e mensagens (...) O comando e o controle das maquinas nao
dependem mais do movimento da mé&o ou do envolvimento do
corpo, mas sim de uma precisa combinacéo de simbolos

(1998: 16).

O desenvolvimento de tais novas competéncias fundamentais depende de

estratégia que € parte da estruturacdo basica do trabalho do matematico e,
consequentemente, deve ser também do estudante de Matematica.

Em outros termos, a capacidade de deter habilidades variaveis advém da
possibilidade de criagdo de estratégias ou saidas para enfrentar situacdes-
problema que se apresentam no dia-a-dia do trabalho, formando modelos para
abordagem dessas situacfes. Assim sendo, com uma formacdo de tal

consisténcia, o individuo estaria habilitado para definir-se por dertemindas



estratégias, isto €, que modelos, que ferramentas devem ser articulados
visando a solucao de um certo problema.

O matematico trabalha a partir de situacbes dadas, usando uma linguagem
propria, que lida com hipoteses, com proposi¢cdes (verdadeiras ou falsas);
regras de inferéncia para gerar, enfim, uma formacdo de modelos que
representem o estado inicial e que possam ser transpostos para outras
situagcBes, compativeis ou ndo com a inicialmente trazida. Formando-se dentro
deste espirito, o jovem tera certamente melhores condi¢des para enfrentar os
desafios que se lhe apresente, articulando as ferramentas disponiveis para,
enfim, conseguir a saida necesséria.

Como se visou a demonstrar, a importancia da Matematica como disciplina
destacada no curriculo escolar tem razdo de ser. Além de fazer parte dos
conhecimentos produzidos pela humanidade e de servir de instrumento basico
para calculos cotidianos, indispensaveis a vida do cidaddo comum, a
Matematica destaca-se por sua vinculagdo com a tecnologia que caminha a
passos largos, na sociedade contemporanea. A prépria natureza da
Matemaética, fazendo que haja uma correspondéncia entre os objetos por ela
produzidos e os sistemas operatérios propostos, a situou na posicao de “rainha
das ciéncias”, servindo de base para as demais, quer as da natureza, quer as
préprias ciéncias humanas. Sua importancia foi reconhecida, ainda, na prépria
explicitacdo de modelos do desenvolvimento do raciocinio humano, na obra de
Piaget. E ainda considerada importante instrumento na formac&o profissional
de individuos que necessitam de elaboracdo de pensamento abstrato requerido
pela nova tecnologia adotada no mundo do trabalho.

2.1 A Matematicaescolar e aformacao do estudante

Com tamanha importancia conferida a uma area do conhecimento, € justificavel
gue seja sobre ela que incidam as maiores angustias em termos da
responsabilidade do sucesso escolar. Dai por que se indaga sobre a
participacdo da escola na construcao deste individuo com ampla capacidade
de raciocinio.

Para melhor conduzir uma discussdo em torno da Matematica escolar, pode-se
dividir os seus objetivos em trés aspectos, ou em linguagem matematica, no
terno: a transposicdo didatica, que consiste no “trabalho que de um objeto de

saber a ensinar faz um objeto de ensino” (Chevalard apud Pais,1999;16). O
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raciocinio matematico, entendido como “o raciocinio que intervém na resolucao
de problemas matematicos, quer apele ou ndo ao simbolismo aritmético ou
algébrico” (Johannot, 1947:25). JA o dominio da ferramenta deve ser
entendido como a capacidade desenvolvida no individuo para trabalhar com o
instrumental disponivel: uma operacédo, uma férmula, uma demonstracao etc.
Esta discussdo pode ser vista como consubstanciada nos Parametros
Curriculares Nacionais. Ali se procede a uma classificagdo dos contetudos a
serem trabalhados pela escola, da seguinte forma: os contelddos conceituais;
os contetdos procedimentais(sic) e os contetdos atitudinais(sic). Os conteudos
conceituais séo vistos como aqueles que se referem “a construcdo ativa das
capacidades intelectuais para operar com simbolos, idéias, imagens e
representacdes que permitem organizar a realidade” (Brasil, 1998: v 01;74). Ja
os conteudos “procedimentais” “expressam um saber-fazer, que envolve tomar
decisbes e realizar uma série de acdes de forma ordenada e néo aleatoria,
para atingir uma meta” (Idem; 76). Os conteudos “atitudinais” dizem respeito ao
contexto socializador, as atitudes transmitidas pela escola em atividades
cotidianas (idem).

Preferidos conteddos guardam sua importancia na formacao do estudante. O
gque esta proposto ndo € wuma hierarquia entre eles mas uma
complementaridade. De acordo com 0s principios em que se baseiam o0s
PCNs, os conteudos conceituais que devem ser apreendidos pelos alunos em
sua vida escolar sé, de fato, o serdo caso eles recebam informacdes,
vivenciem diferentes situacbes em que esses conceitos se encontrem
envolvidos, para entdo elaborarem generalizagfes, inicialmente parciais, que
caminhardo paulatinamente para maior nivel de abstracdo. Somente
submetidos a uma diversidade de procedimentos sera possivel aos alunos
notar regularidades e realizar sinteses, mesmo que parciais, a partir das quais
sera possivel observar se 0s conceitos estao sendo apreendidos.

O desenvolvimento de tais conteudos, entretanto, demanda uma aplicacédo
ampla de tempo e de oportunidades, além de boa qualificacdo docente, no
sentido de ter clareza de quais conceitos devem estar sendo elaborados a
partir de cada conteudo proposto. Percebe-se que a tendéncia costumeira da
escola € criar mecanismos a fzarem que os alunos cheguem aos seus

resultados da forma mais simples e rapida possivel. Souza e Diniz (1996), por
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exemplo, ao se referirem ao ensino da Algebra, alertam para o fato de que ha
uma fragmentacdo entre a apresentacdo de suas regras e suas aplicagoes,
apresentando ora um aspecto, ora o0 outro, sem o cuidado com sua articulacao
e contextualizagao (Souza e Diniz, 1996;02).

Lévy, ao analisar um trabalho formal sobre sinais, realizado pela “maquina de
Turin” anota que a maquina pode ser dita abstrata visto que seu funcionamento
nao representa ou expressa nada. Toda e qualquer consideracdo de
significacdo ou interpretacdo dos simbolos utilizados pela maquina esta
totalmente excluido do seu funcionamento. E a partir dessas consideracdes
gue ele introduz o conceito de algoritmo como “uma sequéncia finita e
ordenada de operagdes perfeitamente definidas num conjunto circunscrito de
objetos, com o intuito de chegar a um resultado num numero finito de passos”
(1998: 66). Essa pratica que se adapta ao funcionamento da “maquina de
Turin” € também utilizada na escola para a formacao dos jovens. Ali existe uma
preocupacdo com realizar uma assepsia dos procedimentos e chegar-se
rapidamente a uma sequéncia otimizada de passos que levardo os alunos a
resposta almejada para o problema proposto. Se tomarmos o exemplo do
telensino cearense, encontraremos no material produzido para seu uso uma
série de “maneiras praticas” pastas para os alunos para a solugcdo dos
problemas daquela oportunidade em diante. E claro que ndo se pode desprezar
o desenvolvimento de habilidades que levem o individuo a trabalhar com
rapidez e por caminhos mais curtos, isto & préprio da inteligéncia humana.
Entretanto, cabe questionar se este seria 0 primeiro passo a ser dado,
principalmente com criangas e adolescentes que estdo ainda engatinhando no
mundo da Matemética, como é o caso da clientela do telensino, alunos ainda
do ensino fundamental.

Ressalte-se que esta forma de trabalhar a Matematica ndo é uma exclusividade
do telensino. Na verdade, o ensino da Matematica, da forma como hoje se
processa nas escolas, pode ter sua origem marcada pelo advento de um
movimento conhecido como “Matematica Moderna”. O movimento iniciou-se no
final dos anos 1950, apos o célebre langamento do satélite Sputinik, pela entdo
Unido Soviética, no auge da guerrafria, que colocou em xeque todo o sistema
de educacdo americana e, por extensdo, os sistemas de todos os paises que

copiavam seu modelo, como é o caso brasileiro.
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Para os reformadores do curriculo americano, o ensino da Mateméatica, como
aponta Kline, era deficiente, principalmente por trés motivos (Kline, 1976: 19-
34) , quais sejam: “forca o estudante a confiar mais ha memorizacdo do que na
compreensao” ; “falta de motivagédo”; além de “oferecer matematica antiquada”.
A tentativa era introduzir precocemente conteudos de mais alto nivel de
elaboracdo, visando a ganhar tempo. E assim que se expressa um dos
reformadores: “sua organizacao (...) permitira introduzir na escola secundaria
grande parte do que tem sido considerado matematica colegial” (Fehr, apud
Kline, 1976:37).

Buscando potencializar o ensino, 0 movimento da Mateméatica Moderna propés
trés modificacdes fundamentais: em primeiro lugar, a ampliacdo da abordagem
l6gico-dedutiva da Geometria para todos os demais ramos da Matematica —
Algebra, Aritmética — como a Unica abordagem capaz de “revelar o raciocinio
por tras do método” (idem: 42); em seguida, a exigéncia de maior rigor nas
demonstracdes, com a utilizacdo de um numero bem maior de axiomas que
explicitassem cada uma das assercbes, mesmo que elas fossem Obvias
(idem:73); finalmente, a utilizacdo de uma linguagem precisa, o que ¢é
assegurado a partir da utilizacdo da “linguagem dos conjuntos” e da definicao
cuidadosa de todo conceito utilizado (idem; 84 e 88).

Essas medidas ndo tiveram mérito pedagogico, na opiniao de Kline (idem: 52
passim). Em primeiro lugar, em razao do fato de o trato dedutivo da Matematica
ser algo que caminha a contrapelo da epistemologia da histéria. Os
conhecimentos matematicos ndo surgiram de uma forma acabada e sofisticada
como exige a deducao, eles afloraram de argumentos intuitivos e somente a
sua evidéncia incontestavel € que levou os matematicos a aceita-los e valida-
los. Assim, levar os estudantes diretamente para a aprendizagem dedutiva é se
contrapor a recapitulacdo da experiéncia histérica. Contraria-se,destarte assim
a sugestao de Felix Klein de que o ensino “deveria seguir a mesma estrada, ao
longo da qual a raca humana tem palmilhado desde seu estado original e
simples até as formas mais elevadas do conhecimento”.(apud Kline: 59). E,
ainda nesta mesma linha, ndo levar em conta o que ensina Piaget: “uma teoria
formalizada constitui quase sempre a formalizacdo de uma teoria intuitiva ou

‘ingénua anterior” (1972:71).
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O uso da deducgdo, sem duvida muito util para os matematicos, traz para 0s
estudantes alguns atropelos, como: a falsa idéia do desenvolvimento historico
da Matematica; a nocdo de que os matematicos Sdo seres especiais que
conseguiram trabalhar sempre a partir de axiomas; a necessidade de decorar
um numero cada vez maior de axiomas, impostos como necessidade pelo rigor
da légica; além do fato de, com o uso bésico da deducdo, ndo terem
desenvolvida a capacidade de julgamento, caracteristica que as verdadeiras
decisdes exigem. Assim, Kline arremata a discussédo, assinalando que “a
abordagem axiomética estéril e dissecada ndo promoveu a compreensao. O
estilo 16gico e formal € uma das influéncias mais desvitalizadoras do ensino da
matematica escolar’( 1976:70).

N&o somente a formalizacdo, mas o rigor @qui empregado no sentido légico-
dedutivo-formal) também trouxe problemas para a educacdo matematica. Com
a utiizacdo de excessivos axiomas, visando a preencher lacunas de
imposicdes légicas, o estudante é levado a perceber a Matematica como algo
gue esta preocupado em provar em grande parte o que ja é obvio: “muitos dos
teoremas sdo mais Obvios que 0s axiomas empregados para estabelecé-los”
(idem: 76/7). Aléem disto, a medida em que se faz necessario demonstrar todos
0S pequenos teoremas, é desviado o tempo indispensavel para o estudo de
teoremas mais profundos (idem;77). E, embora o rigor seja também
indispensavel para os matematicos profissionais, € visto como algo que cria
artificialismos (idem pag 78) para o estudante que ainda se inicia nos dominios
da ciéncia, ndo tendo, portanto, condicdes de reconhecer a necessidade de
todos os axiomas empregados.

Finalmente, as modificacbes da linguagem também trouxeram consequéncias
para o ensino da Matematica. A necessidade de definicdo precisa de todos 0s
termos que compbBem o jargdo matematico assoberba o estudante de
terminologia técnica, explorando demais a sua memoria, fazendo que o
dominio de termos, por vezes, se sobreponha a possessdo dos fatos
matematicos (idem:91/2). A utilizacdo dos simbolos também é avaliada como
algo excessivo que trouxe danos a Matemética escolar, como se pode ver na
afirmacao de que “Nao é um meio util para o individuo se expressar. Nao € um
método convincente e simples. Alega-se que é exato, mas exato para que

fim?”(Feynman, apud Klein:96).
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Grande parte das modificacdes propostas ndo conduziu a avan¢os no dominio
matematico por parte dos estudantes, de modo geral, ndo obstante o
expressivo desenvolvimento da Matematica, como ciéncia, com 0 aparecimento
de novas areas de especializacdo’. Tal fenémeno teve importancia para uma
minoria que se dedica especificamente ao aprofundamento da matematica;
para a maioria dos estudantes que tém objetivos diversificados, a matematica
Nao se tornou mais atraente, nem provocou avangos em seu desenvolvimento
intelectual. N&o se reduziu a necessidade do decorar e ndao se motivou o
estudante médio a interessar-se pela matéria. Houve, isto sim, uma inversao do
desenvolvimento natural do raciocinio, pois “pede-se aos estudantes que
aprendam conceitos abstratos na expectativa de que, se os aprenderem, serao
automaticamente compreendidas as realizagdes concretas”.(idem 114) Assim,
conclui afirmando que “o formalismo desse curriculo pode levar a apenas uma
erosao da vitalidade da matematica e ao autoritarismo do ensino, 0 ensino de
cor de novas rotinas muito mais inateis que as rotinas tradicionais” (idem; 128).

Diante dessas consideracoes, pode-se afirmar que a escola ndo explorou os
elementos considerados constitutivos do dominio da matematica — dominio das
ferramentas, desenvolvimento do raciocinio matematico e as transposicdes de
conceitos elaborados de uma situacdo para outra. Esse fato € evidenciado
pelos resultados da avaliacdo do SAEB-1999. A analise procedida sobre tais
dados (Coelho e Pequeno; 2000) referentes ao desempenho em matematica, o
demonstra. Os alunos da 4* série apresentaram “conhecimentos e habilidades
previstos nos PCN para o final da 12 série — ciclo | (7-8 anos)”, tendo tido uma
gueda de desmpenho em relacdo ao SAEB/97, onde atingiram o “nivel
correspondente a 22 série”; Os alunos da 82 série, bem como os da 32 série do
ensino médio, demonstraram “conhecimentos e habilidades previstos nos PCN
para o final da 4% série”, ndo apresentando queda quando comparados com a
avaliacao de 1997.

ALGUMAS ALTERNATIVAS PARA A EDUCACAO MATEMATICA

" Na gualidade de matéria agregativa, a Matematica passou de um complexo com trinta e
oito subcategorias, no final do século passado, para uma gigantesca arvore com mais de
tres mil e quatrocentas subcotegorias, de acordo com a subdiviséo elaborada em 1980,
segundo o método da American Mathematical Society (MOS). (Davis e Hersh, 1986;46).
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Dar um sentido a educacdo matematica tem sido um desafio de muitos
pesquisadores. Whitehead refere-se a necessidade de maior vitalidade no que
se refere ao trato com a Matematica, sustentando que “a solucdo que estou
aconselhando € erradicar a desconexdo de assuntos que destroi a vitalidade
de nosso curriculo moderno. Ha apenas uma matéria para a educacao, e esta
€ a Vida em todas as suas manifestacdes”( apud Klein: 177).

Em busca da consecucdo deste objetivo, e ap0s criticar a exacerbada postura
formalista, em voga na escola, Klein € um dos muitos autores que apontam
para a necessidade de trabalhar paralelamente de forma construtiva (Klein,
186). Tal postura teria por base o ensino por descoberta, com forte emprego da
intuicdo, da adivinhacgéo, das tentativas e erros, da construcao de afirmacodes e
suas constatacdes, certas ou erradas, necessitando sobretudo da existéncia de
tempo e de um profissional que, além de dominar sua matéria, tenha também
conhecimento daqueles com quem esta trabalhando.

Mas, afinal, em que consiste esta postura construtivista, que nos meios
educacionais é tdo proclamada como a saida para o “ensino tradicional’? E
evidente que escapa aos limites deste ensaio uma discussdo mais aprofundada
acerca desta teoria do conhecimento. Objetiva-se aqui tado-somente ressaltar
alguns pontos dessa proposta construtivista que a distinglem das demais, na
maneira de entender uma educagédo matematica.

Por que, entdo, optar pela discussdo acerca do construtivismo, em lugar de
qualquer outra teoria do conhecimento? Dois motivos estdo na base de tal
opcao: primeiro, porque a grande maioria das escolas e dos educadores busca
hoje, por tentativas de aproximacfes sucessivas, o0 dominio da teoria que,
acredita-se, podera auxiliar na solucdo dos problemas do fracasso escolar;
segundo, em razdo da fato de o telensino também denominar-se uma
modalidade de ensino que caminha por esta via construtiva.

O construtivismo é uma teoria que preconiza na aprendizagem que toma por
base nova relacdo entre professor, aluno e conteddo. Moretto (1999) ao
analisar as caracteristicas desta relacdo, aponta para suas principais
inovagdes: o ensino deixa de ser mera transmissdo de conhecimento,
passando a se constituir de situacdes didatico-pedagogicas que facilitem a
aprendizagem; a aprendizagem s6 acontece a medida que se levam em conta

as representacdes que os alunos tém de determinados conhecimentos para
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somente entdo confrontarem-se com 0s novos conhecimentos. E sintetiza,
assegurando que “o ponto de partida sdo sempre as concepc¢des prévias ja
construidas ( as ancoras), e o de chegada sdo estas mesmas concepcdes
ressignificadas pelo ator do processo da aprendizagem — o aluno” (Moretto,
1999: 110).

Uma analise das relacBestrazidas a colacdo pelo Construtivismo, aplicadas
diretamente ao ensino da Matemética, € proposta por Fossa (1998). O autor
caracteriza o que ele denomina de ensino direto, evidenciando suas diferencas
em relacdo ao construtivismo. O “ensino direto” € entendido como tendo
fundamentos realistas, uma vez que sujeito e objeto do conhecimento séo
vistos como entidades independentes. O conhecimento, entdo, advém de uma
correspondéncia das estruturas cognitivas do sujeito com o0s objetos que se
espera que elas representem. Trata-se de objetos extramentais que s&o nao
somente a fonte do conhecimento mas também como o proprio critério da
verdade. Em tal ensino, a atividade maior é a do professor que proporciona
informacdes para seus alunos, codifica, através da linguagem, suas estruturas
cognitivas, transferindo-as para o aprendiz, tornando-se assim a autoridade
cognitiva, uma vez que € o possuidor do conhecimento requerido. E um
ambiente em que o professor fala, o aluno cala e a matematica raramente é
feita (Fossa, 1998; 13 passim)

Como “antidoto” a este tipo de ensino, o autor apresenta o Construtivismo, o
qgual classifica como de fundamento idealista (idem, 14 passim), uma vez que,
por um lado, o conhecimento ndo advém de objetos extramentais mas sim é
estruturado pela prépria atividade mental do individuo; por outro lado, o critério
de verdade® ndo é exterior ao sujeito, mas sim uma forma de coeréncia na
organizacdo do conhecimento. A linguagem é vista como “um meio de
recuperacao de conceitos que foram construidos a partir da propria experiéncia
sensorial/perceptiva” (Fossa: 28), sendo impossivel pensa-la como um \eiculo
de transferéncia de conhecimento, como o concebem os realistas. O ambiente

de sala de aula é centralizado no aluno e nas relacdes que ele estabelece com

® Fossa vai especificar que, quando se trata de construtivismo, “a verdade ndo é mais
uma correspondéncia com alguma realidade extramental, mas uma coeréncia com as

entidades mentais (incluindo, naturalmente, nossa informacédo sensorial)”.
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seus pares e com o professor, visando a construir ativamente proprias
estruturas cognitivas. O autor considera que a diferenca mais fundamental é
gue, em um ambiente construtivista, com um professor efetivamente
comprometido com a construgao do conhecimento por parte de seus alunos, a
verdadeira Matematica é realmente aprendida.

E ainda com base em Fossa (1998; 30 a 32) que serdo aqui explicadas as
linhas gerais do contrato didatico,” firmado dentro da sala de aula
construtivista. A dindmica da sala de aula tem por base o “dialogo e as
atividades participativas”; tais atividades devem ser “planejadas de nodo a
promover a constru¢cdo do conceito a ser ensinado” de maneira que “as
construcbes divergentes sejam reveladas e corrigidas”; “0s erros,
especialmente os sistematicos, (...) possibilitam ao professor detectar as
construcdes divergentes e remedia-las”; “o professor deve construir uma teoria
sobre a aprendizagem de cada aluno”; “a aula deve ser organizada de modo a
permitir o maximo possivel de instrucdo individualizada”. A avaliagdo
construtiva visa a “testar a adequacdo da teoria do professor sobre o
desenvolvimento de cada aluno”, uma vez que o construtivismo ndo aceita a
nocao de que a aprendizagem acontece pela transferéncia de conhecimentos
da mente do professor para a do aluno, como acreditam os adeptos do ensino
direto.

Especificamente no caso do ensino da Matematica, o professor deve ser o
responsavel por “estabelecer o ambiente matemético [providenciando]
materiais manipulativos [no sentido de experimentacdo, e ndo apenas no
sentido de palpavel] que podem gerar um espaco cognitivo ricamente

interligado, que pode servir como base para abstracdes reflexivas!®. E,

® Contrato Didatico — “E a explicitacdo clara do papel e das responsabilidades de cada
uma das partes em interacdo na sala de aula” (Brasil, Parametros Curriculares, vol 3;
41/42)

10 A abstracOes reflexivas sdo tomadas por Fossa como uma das grandes contribuicdes
de Piaget para o Construtivismo. Piaget entende a “abstracao reflexionante” como
aquela que “se apéia sobre (...) formas e sobre todas as atividades cognitivas do sujeito
(esquemas ou coordenagdes de acOes, operagdes, estruturas, etc.) para delas retirar
certos caracteres e utilizd-los para novas finalidades (novas adaptacbes, novos
problemas, etc.) (Piaget: 1995: 5/6).
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entretanto, indispensavel atentar para o fato de que o autor, embora
ressaltando a importancia dos materiais, confere-lhes a justa dimenséo de
instrumento, ndo os vendo, em si, como suficientes para a resolucdo de
problemas de desenvolvimento do raciocinio matematico. O simples ato de
selecionar materiais, a modificacdo da disposicéo de carteiras em sala de aula
e mesmo a atitude de sentar-se em circulos e no chdo com os alunos em nada
vao modificar a construcdo do conhecimento matematico, se o fundamental
nao for observado. E o fundamental para o autor é o “desenvolvimento de
conceitos matematicos através da abstracdo refletida, baseada nas préprias
experiéncias do aluno com as atividades desenvolvidas na sala de aula, em
lugar do desenvolvimento de métodos formais de demonstracdo
matematica”(Fossa, 1998:31). Ora, 0 que se nega aqui ndo € a importancia das
demonstra¢des na Matematica, mas o momento de situa-las como desafio para
os alunos. O aluno precisa inicialmente fazer experimentos para descobrir as
regularidades desejadas e dai partir para a abstracdo e formalizagdo desse
conhecimento. As demonstracdes tém sua importancia, mas em um periodo
posterior ao desenvolvimento das intuic6es matematicas.

Em sintese, cabe a escola o papel de oferecer ao aluno condi¢des para que ele
préprio seja capaz de construir os préprios conceitos, em todas as areas, e
interessando-nos especificamente a construgdo dos conceitos matematicos.
Alguns pesquisadores criaram sequéncias de atividades matematicas, visando
a auxiliar o estudante nesta sua tarefa. Borges Neto (1996; pre-print) responde
a este desafio criando a sequéncia de Fedathi.

A sequéncia de Fedathi é pensada de forma a reproduzir no ambiente escolar o
meétodo de trabalho de um matematico. Ora, um matematico profissional que
consegue demonstrar um teorema e apresentad-lo aos seus pares, de uma
forma sistemética e estruturada, de fato ndo esté exibindo todos os passos que
foram dados para chegar aquela demonstracdo. O trabalho de comprovar uma
verdade matematica é repleto de idas e vindas e de tropecos, caracteristicos
de todo processo de criacdo. O que se pretende com a Sequéncia é levar o
estudante a viver um processo semelhante de constru¢cdo de uma dete rminada
prova, cometendo para isso diversos erros, para finalmente chegar a uns

poucos acertos.
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A SequUéncia de Fedathi compde-se basicamente de quatro niveis. Tudo
comeca a partir da situacao que € apresentada para ser solucionada. Pode ser
um problema, um simples exercicio de revisdo, uma demonstracdo de um
teorema ou mesmo a construgdo de uma sofisticada teoria. O nivel 1, chamado
de tomada de posicao, € o do primeiro contato do aprendiz com o problema.
Ressalte-se o fato de que € necessario tratar-se realmente de um problema,
isto é, alguma situacdo que requeira efetivamente uma solucdo, motivando o
desafiado, no caso o aluno, a buscar estruturar uma resposta para aquela
indagacdo. E evidente que nenhum matematico ser4 motivado a despender
esforcos no sentido de demonstrar algo que néo lhe pareca instigante, ou a
respeito do que ele ja detivesse todas as informacoes.

O nivel 2, chamado do debrucar-se, € o da maturacdo da situacdo. Neste
momento, o0 aprendiz vai buscar, em suas experiéncias anteriores, certas
informacfes que podem ser Uteis nesta nova situacdo. A associagcdo € tanto
mais complexa quanto maior ja for o seu estadio de desenvolvimento. Varios
elementos de seus conhecimentos anteriores podem ser repassados e
experimentados na situacdo. E nesta fase que se “quebra’ o problema em
casos particulares, mais simples, que possam ser comparados ou associados
com outros conhecidos.

E um momento importante de rever conhecimentos que podem, por vezes, ter
sido compreendidos de forma errénea ou incompleta. E o primeiro momento
em que se d& a transposicdo didatica. As ferramentas buscadas pelos
matematicos tém a mesma nhatureza. Aquela caricatura do cientista que
escreve folhas e mais folhas de papel, amassando-as e arremessando-as
seguidamente a cesta de lixo da prova disto. E uma tentativa, com sucessivos
erros, que pode conduzi-lo a uma resposta adequada.

O nivel 3, o da solucao, é o da interpretacdo apropriada, quando se trabalha
fortemente a reversibilidade, ou seja, a comparacao da solicitacdo exigida pela
situacdo dada ou proposta com a solucao que esta sendo construida. Diante de
varios caminhos usados de uma forma tateante, o aprendiz escolhe um que |Ihe
parece adequar-se como solu¢do daquele desafio proposto. Segue nele, até
gue veja o problema solucionado. Esta fase ndo foge a proposta inicial de
reproduzir o trabalho do matematico, ndo se pensa em um profissional que néo

almeje trilhar um caminho que o conduza a um arremate da situacao-problema.
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Finalmente, o nivel 4, a prova, consiste em uma espécie de sintese ou de
modelagem matemética do problema. Neste momento, se estivéssemos
falando de um profissional, o trabalho estaria tomando a forma final e ja poderia
estar sendo pensada a sua exposicdo em um congresso, Simpoésio ou
seminario. Para o caso do estudante, ele estara simplesmente chegando a
resposta final de um quesito de uma lista de exercicios propostos. Nesta fase,
serdo analisados os procedimentos efetuados para encontrar a solucgéo,
objetivando verificar se foram realizadas acdes supérfluas que podem ser
descartadas, em um momento seguinte, quando da solucdo de problemas
congéneres. E o caso, por exemplo, dos algoritmos das operacdes
fundamentais, o algoritmo da divisdo de Euclides, o método de Gauss para
resolver sistemas de equacbes ou mesmo o de Baskhara para equacdes do
segundo grau.

O ensino da Matematica, desde o advento da Matematica Moderna, e
persistindo nos dias de hoje, privilegia os procedimentos de nivel 1 e de nivel
4. Apresenta-se o problema ao aluno — nivel 1 — e o que se busca é a
representacdo de uma solucdo em linguagem formal — nivel 4 — propria da
Matematica. Trabalha-se sempre de uma forma légico-dedutiva, isto €, parte-se
do geral para o particular, tomando-se um conceito ja estruturado, busca-se
mostrar que ele se adequa a Vvarios casos particulares explorados nas listas de
exercicios. Despreza-se, pois, a possibilidade de levar o aluno a descobrir, por
meio de intuicbes geradas a partir de experimentagcbes, os caminhos que
conduziriam a resposta e a consequente generalizacdo conceitual.

O professor de Matematica, que aprendeu com seu professor de Matematica,
estimula de forma autoritaria a utilizacdo da linguagem matematica.
Acreditando ser a Unica linguagem vdlida, faz uso de toda sua sintaxe e
predicados, e ndo abre espaco para uma representacdo mais individualizada e
construida, dando ensejo a que os aprendizes possam usar meios diversos
para clarear e representar suas idéias, fazendo uso até mesmo da lingua
materna.

Ao ignorar os niveis 2 e 3, o professor esta fazendo que os erros, tdo mais
freqUentes no dia-a-dia do que os acertos, principalmente quando se trata de
conseguir um caminho para a solucdo de um determinado problema, sejam

deixados de lado. Os insights que poderiam se originar a partir de iniUmeras
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tentativas frustradas de solucdo deixados sdo para depois. Enfim, a construcao

do conhecimento efetivamente ndo ocorre.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Diante da importancia demonstrada da Mateméatica para a formacédo do
cidadao, é necessario insistir na necessidade de a escola oferecer aos alunos
condicbes de construir 0os seus conceitos,a qual requer, conforme apregoam 0s
PCNs, a colocacdo dos alunos diante de variadas espécies de desafios, ou
situacbes matematicas diversificadas, a partir das quais no decorrer de um
periodo longo de tempo, disponivel em toda a escolaridade, esses conceitos
estejam sendo revisitados, para seu aprofundamento ou corre¢do de
concepcOes erroneas. Borges Neto reafirma a necessidade de se dar
importancia a todos os niveis da sequéncia de Fedathi e ndo apenas aos niveis
1 e 4. Este ultimo guarda sua relevancia, mas apenas apés amplo dominio dos
trés planos anteriores, onde, ai sim, podem ser valorizada a estética de uma
apresentacao logico-dedutiva, pois como se posiciona Kline ( 1976; 62) “a
organizacdo logica é uma reflexdo tardia e, num sentido real, ndo passa de
uma redundancia”. A partir de uma postura desta natureza, o aluno estara apto
a efetivamente construir seu conhecimento matematico, conforme preconiza
Fossa, sem ater-se simplesmente ao dominio de algoritmos que né&o lhes
expressa qualquer significado.

Nao faz parte dos objetivos deste trabalho analisar a validade dos conteudos
gue compdem o curriculo do ensino de Matematica, o que fica para outro
momento. Mas, diante de todas essas consideracdes, 0 que parece ser mais
relevante ndo é o conteudo a ser trabalhado, mas a forma como ele esta sendo
(re)descoberto pelo estudante e a postura do professor diante da prépria
Matematica e de seus alunos. E claro que, a partir de qualquer conjunto de
conteudos, sera possivel trabalhar o desenvolvimento do raciocinio
matematico e o conhecimento matematico de forma viva, instigadora e
investigativa.

Na prética da Matematica escolar, o que se percebe é a énfase na busca da

resposta certa. Se o aluno chegou a resposta esperada, o objetivo pedagogico
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final foi alcancado. Na verdade, com a andlise exclusiva de uma resposta, 0
maximo que se pode concluir sobre o aluno € que ele tem o dominio da
ferramenta matematica. O seu nivel de raciocinio matematico, no entanto, pode
estar aguém de um outro estudante que, elaborando saidas mais complexas

para o seu problema, ndo tenha conseguido atingir a resposta correta.
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