Rumeo a uma epistemologia
do conhecimento escolar: o caso
da educacio matemética

Carmen Gémez-Granell
IMIPAE, Prefeitura de Barcelona

Durante séculos, o pensamento e a 16gica formal foram consi-
derados protétipos da racionalidade humana. Em contraposigéo, o
conhecimento cotidiano € definido como aquele que néo estd in-
cluido nas fronteiras do conhecimento formal ou académico. Em
geral, esse conhecimento ¢ definido de forma negativa ou deficitd-
ria (intuitivo em oposi¢io a dedutivo, particularista em oposigdo a
geral, concreto em oposigio a abstrato, etc.).

Como o conhecimento cotidiano muitas vezes ndo se adapta aos
padrdes do raciocinio e da légica formal, costuma ser interpretado
como fundamentalmente irracional. Essa crenca tem tudo a ver com
uma epistemologia positivista, que tradicionalmente tem conside-
rado a légica formal como o padrio e o cinone ideal da racionali-
dade. Vem dai a consolidada crenca de que existem duas formas de
pensamento: uma civilizada, racionalmente cientifica e mais evo- |
luida que a outra, primitiva e ndo-racional.

Essa concepgiio é coerente com o projeto racionalista da filoso-
fia e da ciéncia moderna. Em conseqiiéncia de seu alto poder expli-
cativo e medidtico, o pensamento abstrato e cientifico é considera-
do o nivel mais evoluido de conhecimento, a0 qual o ser humano
tende de forma natural e biolégica. Como ressalta Toulmin, o pro-
jeto ocidental da racionalidade concebe o progresso, tanto indivi-
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dual como coletivo, como uma transigio irreversivel do particular
ao universal, do local ao geral, do temporal ao intemporal.

Como sabemos, a psicologia também tem obedecido fundamen-
talmente a esse padrio racionalista em um duplo sentido: caracteri-
zar o desenvolvimento mental por uma tendéncia natural a formas
mais elevadas e abstratas de raciocinio (as operagdes formais, no
caso de Piaget, ou os conceitos cientificos, no de Vygotsky) e con-
siderar as formas de representagio desse raciocinio como seu objeto
fundamental de estudo. Sob esse ponto de vista, 0 pensamento cien-
tifico, cujo aparecimento tanto ontogenético como filogenético é
posterior ao do pensamento de tipo cotidiano ou intuitivo, seria um
pensamento mais potente e evoluido, e sua aquisi¢do envolveria o
desaparecimento das formas mais primitivas de pensamento. O ho-
mem desenvolvido é o homem racional, que aplica de forma con-
sistente as leis da l6gica.

Esse conceito restrito de racionalidade, no entanto, que a en-
quadra nas estreitas margens da l6gica, estd sendo amplamente ques-
tionado, tanto a partir da psicologia como da prépria epistemologia

cientifica. Fortalece-se progressivamente a idéia de que a racionali- -

dade é um conceito mais amplo do que a légica, e que nem a cién-

cia nem a razio humana podem ser reduzidas por completo aos prin-

cipios da l6gica formal.

Os conhecidos trabalhos de Johnson-Laird, Daniel Kahneman,
Amos Tversky ou Wason e D’Andrade sobre a racionalidade prag-

matica; os diferentes e numerosos estudos sobre o conhecimento
cotidiano (J. M. Puckett e H. W. Reese, orgs., 1993; M. Chapman,
1993; R. J. Stenberg, 1993); ou o estudo das crengas, concepgdes
prévias ou teorias pessoais, que alguns autores cunharam com o no-
me de “teorias implicitas” devido ao seu cardter ndo-acessivel a cons-
ciéncia (Nisbert e Ross, 1980; Rodrigo e outros, 1993), sdo alguns
exemplos das tentativas da psicologia cientifica para ir além do es-
tudo da racionalidade l6gica e para caracterizar as formas e os mo-
dos de representagio do conhecimento cotidiano.

Todos esses trabalhos provaram que, em geral, o raciocinio dos
seres humanos nio obedece 2 aplicagdo das leis da 16gica formal, e
que o conhecimento cotidiano parece ser mais representativo da

o pensamento cotidiano algumas vezes nio se ajuste as leis da 16gi-

\ cognigio humana que o formal. Nio se pode inferir do fato de que
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[ ca, que ele seja “irracional”; apenas corresponde a outro tipo de “ra-
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cionalidade”, de carater mais pragmitico.

- Tudo isso faz com que a psicologia tenha de enfrentar a neces-
sidade de aceitar a existéncia e a validade de numerosas formas de
conhecimento e pensamento, e de nao considerar o pensamento abs-
trato, formal e légico como o hegeménico e o melhor para qualquer
contexto e situacio, pois ele ndo passa de um tipo especifico de co-
nhecimento. Um conhecimento que nasceu na antiga Grécia, em
funcio de determinadas condigdes socioculturais e politicas (Have-
lock, 1983). Sua finalidade, ao contrario do pensamento cotidiano,
nio ¢ ser util para determinado caso ou contexto particular, mas
transcender o particular para explicar a realidade mediante mode-
los mais gerais. O pensamento cientifico e o pensamento cotidiano
obedecem a epistemologias diferentes porque, entre outras coisas,
tém finalidades muito distintas.

1. Os limites difusos entre pensamento cientifico,
cotidiano e escolar

Numerosos estudos ja foram realizados para descrever as carac-
teristicas do pensamento cotidiano e suas diferengas em relagéo ao
pensamento cientifico ou formal. Ginsburg (1987) ou Reiter (1987),
por exemplo, utilizaram a expressio “raciocinio nio-monétono” pa-
ra explicar algumas caracteristicas do pensamento cotidiano. Fun-
damentalmente, esse tipo de raciocinio caracteriza-se por estar ba-
seado em crencas que se confirmam pela auséncia de outras que as
contradigam, e nio com base em uma série de inferéncias deduti-
vas. Por exemplo, ante a afirmacio “se chover, a grama do jardim fi-
ca umida’, as pessoas tendem a inferir que a grama est4 imida por-
que choveu. Entretanto, isso pode ser radicalmente falso, pois a
grama pode estar umida por diversas outras causas. Uma possivel
explicagio é que, em uma conversa da vida cotidiana, as pessoas ten-
dem a considerar relevante unicamente aquilo que ¢ mencionado
(se ndo se menciona, é porque nio existe). Se o interlocutor men-
cionou apenas a chuva como causa da umidade da grama, entdo ndo
ha motivo para considerar outras causas. Como se pode ver, esse ti-
po de raciocinio ¢ muito diferente do raciocinio l6gico-formal, que
requer a explicitagdo e a consideragdo de uma exaustiva gama de
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possibilidades, confirmadas ou rejeitadas mediante inferéncia de-
dutiva. Para Chapman (1993), a estrutura inferencial do pensamen-
to cotidiano estaria influenciada pela estrutura da “argumentagio”
ou, de forma mais geral, pelas regras pragmiticas que regem o uso
da linguagem, e essa estrutura difere de forma essencial da estrutu-
ra do raciocinio formal. Como frisou Kuhn (1989), o pensamento
cientifico comega a aparecer quando os sujeitos sdo capazes de dife-
renciar “teorias” de “evidéncia”, e quando passam a considerar suas
préprias teorias como uma entre muitas, em um conjunto possivel
de teorias; idealmente, obtém-se a coeréncia por rejeigio das teo-
rias que nio sdo coerentes com os dados e ndo com a rejeigio de da-
dos que ndo sdo coerentes com nossas teorias.

Sob esse ponto de vista, o desenvolvimento do raciocinio for-
mal exigiria pelo menos duas condi¢bes complementares: uma, de
cariter ontogenético ou evolutivo, envolvendo o desenvolvimento
das capacidades necessirias para considerar um conjunto exaustivo
de possibilidades hipotéticas e, portanto, para levar em conta as res-
triges psicoldgicas individuais; outra, de cariter sociocultural, que
requer que as pessoas sejam instruidas nos modos do discurso for-
mal, em que a verdade dos enunciados ¢ estabelecida mediante a
consideragio de um conjunto de possibilidades hipotéticas. Ambos
os tipos de raciocinio sdo igualmente “racionais” e, como afirma Pol-
litzer (1986), “algumas vezes o pensamento cotidiano pode ser il6-
gico por se basear em principios que diferem dos principios da 16-
gica formal, mas isso ndo quer dizer que ele seja irracional”. A
“qualidade” de um ou outro tipo de raciocinio néo depende de sua
natureza intrinseca, mas de sua utilidade para certas esferas de ati-
vidade e, naturalmente, da valorizagio social e cultural. Nesse senti-
do, é tdo nefasto definir o pensamento cotidiano como “deficitirio”,
quanto louvé-lo e outorgar-lhe a categoria de “bom” ou “suficien-
te”. Sobretudo quando isso se aplica a alguns grupos ou culturas,
nio é possivel deixar de ver a'intengdo politica e discriminatéria.

Outros autores, como Wertsch (1991) ou Tulviste (1991), utili-

\'\\zam o conceito de “heterogeneidade cognitiva” para expressar a idéia
“gle que o pensamento cotidiano e o pensamento cientifico consti-
tuem formas qualitativamente distintas de pensamento, sem que se

ossa afirmar que uma — a cientifica — seja superior ou mais po-
ente que a outra. Sfo tipos diferentes de conhecimento porque res-
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pondem a diferentes finalidades e tipos de atividade. Da mesma for-
ma que &m culturas distintas haveria diversos tipos de pensamento
em funcio de suas diferentes formas de atividade, também em uma
mesma cultura e em um mesmo individuo coexistiriam diferentes
formas de pensamento, sem que a aquisi¢do de uma delas implicas-
se o desaparecimento da outra. Em um mesmo individuo poderiam
coexistir e se inter-relacionar formas de pensamento cotidiano e de
pensamento cientifico, que seriam concretizadas em fungio das exi-
géncias do contexto. A coexisténcia de sistemas alternativos de pen-
samento também est4 sendo defendida por alguns autores que tém
trabalhado a partir da perspectiva da mudanga conceitual; Caravita
e Hallden (1994) afirmam que a aquisigdo de uma nova teoria mais
complexa nio implicaria o desaparecimento de outras teorias impli-
citas ou pessoais, que seriam usadas em outras situagdes ou contextos.

Por outro lado, o pensamento cotidiano e o cientifico sio ad-
quiridos mediante processos também diferentes. Como sabemos, o
pensamento cotidiano é fruto da experiéncia social direta e se ad-
quire mediante participagio nas priticas culturais habituais em de-
terminada sociedade. No entanto, a aquisi¢do do conhecimento
cientifico envolve a aprendizagem de um método, uma forma de
discurso que nido é natural e que exige um esfor¢o consciente e sis-
temdtico de explicitagio e racionalizagio. A escola é a instituigﬁo

fundamentalmente encarregada de colocar os individuos mais jo-

vens em contato com o conhecimento c:ennﬁco e ajuda los a cons—'

——.

(1977), o raciocinio formal requer o dominio de um género parti-
cular de discurso, fornecido pela escola. Assim, o conhecimento
transmitido na escola néo é conhecimento cotidiano, mas tampou-
co ¢ conhecimento cientifico, e a aprendizagem escolar também néo
tem as caracteristicas da descoberta ou da criagdo cientifica. Na es-
cola ocorre uma espécie de “transposigdo diddtica” (Chevallard,
1991), mediante a qual os contetdos cientificos se transformam e
se tomam decisdes sobre o que, como ou quando ensinar, em fun-
¢ao das préprias finalidades como instituigdo que controla a trans-
missdo e circulagdo do saber.

Assim, por exemplo, a introdugio da erroneamente denomina-
da “matemitica moderna” nos curriculos dos anos 1960 obedeceu a
vérias razdes: a necessidade dos matematicos, especificamente da-
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queles que representavam as tendéncias mais logicistas, de reforcar
o poder de sua disciplina com a introdugdo das tltimas descobertas
cientificas; a demanda social e familiar de uma educagio “moder-
na”, que incorporasse os ltimos avangos cientificos ou tecnoldgi-
cos; a necessidade de que o corpo docente respondesse as deman-
das de modernidade e cientificidade dos pais; a crenga de que os
problemas de aprendizagem resolvem-se com a adogio de técnicas
didaticas diferentes (o ensino tradicionalmente algoritmico das ope-
ragoes de soma e subtragio pedindo emprestado, por exemplo, é
substituido por um ensino dedutivo baseado na aplicagio das pro-
priedades da operagio aditiva), etc. Tudo isso fez com que contet-

 dos altamente formalizados, tteis para explicar com maior nivel de

abstragio os contetidos matematicos, fossem adaptados e deforma-
dos para ensinar meninos e meninas do primdrio sem que ninguém,

' nem professores, nem pais, nem alunos e alunas, soubesse muito

bem qual era a sua utilidade.

Nas culturas tradicionais, a aprendizagem tem uma finalidade
social clara: aprende-se algo (artes da pesca ou da caga, técnicas de
navegagio, olaria, etc.) que seja ttil para a sociedade em que se vi-

ve, e cujo dominio permitiré a integracio a essa sociedade. Por ou- -

tro lado, a aprendizagem € altamente personalizada; o aprendiz par-
ticipa de uma atividade determinada e aprende com um mestre que
o guia e que ¢ depositrio de um saber ao qual outorga importancia
e relevancia. A institucionalizagio da educagio e a extensio da es-
colaridade obrigatéria, ainda que seja uma conquista inegavel das
sociedades civilizadas, provocaram inevitavelmente a descontextua-
lizagio e a despersonalizagio do saber. A educagio perde sua fun-
¢do socializadera e orienta-se para a transmissdo de um conheci-
mento erfoneamente denominado “cientifico” que, na maioria das
vezes, nio passa de um esteredtipo desse conhecimento. No proces-
so de “transposigdo didética”, o conhecimento cientifico sofre uma
transformacio semelhante 2 imposta pela divulgagio cientifica: os
conhecimentos sio apresentados como algo acabado, despersonali-
zado; socialmente neutro, resultado da aplicagdo de um rigoroso
método dedutivo do qual ndo participaram a intuigdo, a divida, a
controvérsia ou o erro. O conhecimento cientifico aparece como um
conhecimento definitivo e fundamentado logicamente, completa-
mente diferente do pensamento cotidiano.
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No entanto, a excessiva dicotomizagio que vem se realizando
entre pensamento racional ou cientifico e pensamento cotidiano ou
nio-racional se depara com graves dificuldades epistemolégicas,
porque no processo de construgdo e descoberta cientifica, os pro-

cessos intuitivos e o pensamento concreto desempenham um papel
esseiicial. Turkle e Papert (1992), por exemplo, formulam a neces-
sidade de acabar com a idéia de que o pensamento formal e abstra-
to ¢ a quinta-esséncia da atividade cognitiva, e defendem a existén-

_cia de um plurahsmo eplstemologlco , que reivindica o papel do

obJeto e do concreto nos’ processos. de pensamento, e que nio defi-

nea superlorldade de um deles — o formal — sobre o outro — o
“intuifivo —, mas os integra. Esses autores afirmam que recente-

mente ocorreram quatro mudangas epistemoldgicas que apiam es-

sa idéia: a) a maior presenca da mulher no ambito da ciéncia e do
pensamento, introduzindo a relevéncia, nesses dominios, de um ti-
po de pensamento mais préximo do objeto, flexivel e contextuali-
zado; b) as contribui¢es dos préprios cientistas e da epistemologia
da ciéncia, reivindicando o papel do pensamento concreto e da in-
tui¢do no processo de criagio cientifica; c) os trabalhos da psicolo-
gia sociocultural, que mostraram como as pessoas comuns usam em
sua vida cotidiana um conhecimento matematico muito diferente
daquele que lhes foi ensinado na escola; d) o aparecimento do com-
putador, que provoca mudangas importantissimas na maneira de
pensar; pense-se, por exemplo, na clara implanta¢do do sistema
Macintosh ou do sistema Windows, com seu sistema de icones; na
diversidade de “estilos” existentes na programagcio especializada; na
possibilidade de pensar combinando uma multiplicidade de cédi-
gos e de aproximar da intuigio realidades muito abstratas mediante
a simulagio; ou na emergente inteligéncia artificial, cujos contet-
dos tém uma sustentagio cada vez mais sociobioldgica que légica.

Uma perspectiva similar é defendida por epistemdlogos como
Toulmin, para quem a apresentagio a-histérica que os cientistas
geralmente fazem das suas descobertas elimina as duvidas, pergun-
tas, interlocugdes, intui¢des e dificuldades que presidiram o pro-
cesso de criagdo. A ciéncia obedece tanto a um processo dialético
de revisdo de crengas quanto a aplica¢do de um rigoroso método
formal — ou mais.
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Assim, embora seja certo que o conhecimento cientifico e o co-
tidiano sdo diferentes e correspondem a epistemologias diferentes,
também é verdade que nenhum dos dois ocorre em estado “puro”.
Nio é certo, por exemplo, que todos os alunos e alunas chegam a
escola com o mesmo tipo de conhecimento cotidiano; a “heranga
cultural” (Bourdieu, 1994) difere em fungo do fato de se pertencer
a certos grupos ou classes sociais e hoje, por exemplo, estd claro que
em certas classes sociais as familias transmitem hébitos alfabetiza-
dores que estdo ausentes nas classes populares e que permitem um
acesso mais ficil ao discurso escolar.

Por outro lado, é preciso lembrar que o discurso cientifico nun-
ca é socialmente neutro. Embora, sem ddvida, a descoberta da teo-
ria da relatividade pertenca ao campo do conhecimento cientifico,
a que tipo de pensamento pertence a decisdo de utilizar a bomba
atdmica ou a de obter recursos energéticos mediante usinas nuclea-
res? Os valores nido costumam ser 1ncorporados a 6rbita do conhe-

cimento cientifico, porém hoje sabemos que nio & possivel um de-
~ senvolvimento sustentivel do planeta sem'a 1ncorporagé{8~aa ética

ao discurso cientifico. T
- Resumindo as reflexdes anteriores:

1. O conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico sdo
diferentes e correspondem a finalidades e epistemologias diversas.
Em vez de falar da superioridade de um sobre o outro, deveriamos
incorporar a idéia da coexisténcia de distintas formas de pensamen-
to geradas para dar resposta a necessidades e metas diferentes.

2. A excessiva dicotomizagio estabelecida entre ambos os tipos
de conhecimento obedece a um interesse manifesto de desvalorizar
o conhecimento cotidiano frente ao cientifico. Entretanto, os limi-
tes entre ambos os tipos de conhecimento sao mais difusos do que
parece: dentro do que denominamos “conhecimento cotidiano”, exis-
te uma grande variedade de tipos de conhecimento, muitos dos quais
incorporam caracteristicas tradicionalmente consideradas préprias
do conhecimento cientifico; da mesma maneira, no processo de
descoberta e criagio cientifica sio adotadas formas préprias do co-
nhecimento cotidiano, procedimentos intuitivos que s6 adotam a
forma do raciocinio hipotético-dedutivo com fins de divulgagio e
apresentacio do saber. Assim, o conhecimento cotidiano desempe-
nharia um papel muito mais relevante na construgéo do pensamen-
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to cientifico do que as epistemologias racionalista e positivista pre-
tendem. Por isso, este ltimo, como afirma Chapman (1993), sem-
pre contém algo do primeiro. Talvez o problema ndo seja “passar”
do conhecimento cotidiano para o cientifico, mas construir niveis
mais sofisticados, racionais e complexos de ambos os tipos de co-
nhecimento e usi-los convenientemente no dmbito ou contexto em
que sejam necessarios. Seria preciso elevar o conhecimento cotidia-
no 2 categoria de racional e re-situar o conhecimento cientifico na-
quilo que ele tem de cotidiano e humano.

3. A escola € a institui¢do encarregada de transmitir conheci-
mento cientifico, mas o conhecimento escolar nio é conhecimento
cientifico. A escola realiza transposig:(”)es ou adaptagées que trans-

~ posi¢io reahza se com base tanto em critérios de controle social

quanto em critérios do tipo psicopedagégico (adaptagio do discur-
so cientifico, para possibilitar sua compreensio por alunos e alu-
nas). Isso torna necessiria a elaboragio de uma epistemologia do
conhecimento escolar, igual 4 epistemologia do conhecimento cien-
tifico e a4 epistemologia do conhecimento cotidiano, ji existentes.

2. A matemdtica escolar

A aquisi¢io do conhecimento matemadtico, e mais especifica-
mente o dominio da linguagem formal prépria da matemética, cons-
titui um bom exemplo para ilustrar as reflexdes anteriores. Concre-
tamente, os resultados de alguns trabalhos recentemente realizados
nesse campo mostram que:

a) existe um pensamento matemdtico cotidiano cujas caracteris-
ticas sdo muito diferentes tanto do conhecimento cientifico como
do escolar;

b) a aquisi¢io do conhecimento e da linguagem matemdtica for-
mal s6 ocorre gragas a escolarizagio e a instrugio intencional;

¢) no processo de ensino e aprendizagem desse conhecimento
formal, os processos intuitivos préprios do pensamento cotidiano
desempenham um papel constitutivo essencial, assim como ocorre
no processo de construgio cientifica. Se forem deixados de lado,
corre-se o risco de transmitir, como vem sucedendo na escola atual-
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mente, um conhecimento esclerosado e mecinico, muito distan-
ciado do verdadeiro conhecimento matematico.

3. A matemitica da vida cotidiana versus a matemdtica escolar

A aquisigio e o uso do conhecimento matemdtico em situagdes

cotidianas tém sido objeto de numerosos estudos nos Gltimos anos.

‘ De forma resumida, os resultados desses estudos mostram o seguinte:

1. A capacidade de resolver problemas da vida cotidiana nio se

relaciona com a capacidade de resolver problemas de raciocinio for-

mal (Wagner e Stenberg, 1986) ou problemas de tipo escolar ou

académico. Lave (1988), por exemplo, mostrou que as mulheres que

| podem realizar de forma efetiva cdlculos que envolvem relagdes de

proporcionalidade em situagio de comparagio de pregos em um su-

permercado, nio sio capazes de solucionar operagdes isomorfas com
lapis e papel.

2. Pessoas com nivel de escolarizagio reduzido sio capazes de
criar seus préprios procedimentos, em geral muito distanciados dos
que aprendem na escola, para resolver os problemas formulados por
sua realidade cotidiana. Carraher e outros (1988) mostram, por exem-
plo, como uma jovem calcula o prego de 10 camisas, sendo que o
prego de cada uma é 35 reais, somando mentalmente 105 reais trés
vezes e acrescentando 35, em vez de multiplicar por 10.

Em um trabalho recente, Saxe (1991) também mostra numero-
sos exemplos de cilculos realizados por vendedores ambulantes das
ruas do Brasil. Para calcular a diferenca entre 46 e 18, um dos ven-
dedores diz: “Primeiro tiro 6 deste niimero (46) e depois tiro mais
12. Assim, retiro 18 no total. A resposta é 28”. Outro subtrai de for-

T

Assim, fico com 840”. Vejamos também a seguinte forma de somar
790 ¢ 470: “Zero mais zero igual a zero; 9 (de 790) menos 3 igual a
6; e 3 mais 7 (de 470) é 10; ¢ 10 mais 6 igual a 16; 4 menos 1 & 3; ¢
3 mais 7 é 10; 10 mais 1 mais 1 é 12”.

Assim, é evidente que certo tipo de conbecimento matemdtico pode
ser desenvolvido fora da escola e 2 margem da instrugio formal, em
‘ contextos sociais e por meio de priticas culturais.

No entanto, embora as pessoas com nenhum ou baixo nivel de
| escolaridade sejam capazes de gerar esses procedimentos préprios,

ma similar 480 de 1320: “Primeiro tiro 320 e entdo tiro mais 160.
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existem certos conhecimentos e procedimentos que aparentemente
nio podem se desenvolver 4 margem da instrugio formal. Petito e
Ginsburg (1982) e mais recentemente Schliemann (1994), por exem-
plo, mostraram que adultos ou criangas nio-escolarizados tém difi-
culdades para reconhecer o principio multiplicativo de comutativi-
dade. Por exemplo, se somaram 6 vezes o nimero 12 para resolver
a multiplicagdo 6 x 12, esses sujeitos tornam a somar 12 vezes 6
quando lhes é formulada a multiplicagdo 12 x 6. Em outro traba-
lho, Schliemann e Acioly compararam sujeitos escolarizados e néo-
escolarizados que trabalhavam num conhecido jogo popular de lo-
teria que envolvia conhecimentos de combinatéria e probabilidade.
Ainda que ambos os grupos de sujeitos fossem muito eficazes para
resolver os problemas formulados no jogo e gerassem procedimen-
tos préprios de resolugio, foram encontradas diferengas entre os su-
jeitos escolarizados e os nio-escolarizados nos seguintes aspectos:

* As regras do jogo, que envolviam rela¢des multiplicativas, eram
mais facilmente explicitadas pelos primeiros.

* Os sujeitos escolarizados tinham mais facilidade para relacio-
nar as permutagdes de digitos no jogo e problemas de permu-
tacdo com outros conteddos, inclusive com letras.

« Os sujeitos escolarizados tinham maior compreensio do siste-
ma de combinatéria.

* Os sujeitos escolarizados eram mais capazes de analisar as rela-
¢bes envolvidas no jogo, dando respostas que revelavam um co-
nhecimento intuitivo do modelo probabilistico que explicava o
que acontecia no jogo, enquanto os nao-escolarizados, assim co-
mo ocorria nos conhecidos trabalhos sobre raciocinio silogisti-
co de Scribner (1977), davam descrigdes empiricas do jogo. Em
suma, a influéncia da escolaridade manifesta-se por meio de
uma maior capacidade de compreender e explicitar as estrutu-
ras matematicas implicitas em seus procedimentos cotidianos.

Em geral, todos esses trabalhos evidenciam que os conhecimen-
tos nio-formais adquiridos por meio da experiéncia cotidiana sem-
pre sio de cariter aditivo, e que o aparecimento de procedimentos
multiplicativos ou mais complexos estd vinculado a existéncia de
instrugdo formal.



26 « Dominios do conhecimento, pritica educativa...

Isso confirma a hipétese, defendida por virios autores (Gelman
e Gallistel, 1978; Resnick, 1987), de que desde uma idade muito
precoce parecem existir estruturas ou principios basicos de conhe-
cimento vinculados a dominios especificos, que guiam e a0 mesmo
tempo restringem a aprendizagem. A existéncia de tais principios
poderia explicar o fato de que praticamente em todas as culturas
aparecem procedimentos aditivos de forma espontanea, a partir da
experiéncia cotidiana, enquanto nunca aparecem procedimentos
multiplicativos ou outros mais sofisticados, a nio ser que haja ins-
trugdo formal.

Enquanto os procedimentos aditivos, mais superficiais e intui-
tivos, poderiam ser fruto de uma aprendizagem associativa, como
sugerem alguns autores (Rodrigo e outros, 1993; Pozo, 1993; Di-
Sessa, 1993), a passagem para concepgdes multiplicativas constitui
uma verdadeira mudanca conceitual. Essa mudanga exigiria a supe-

——

“Fagdo de fortes restrigoes internas; que constituem verdadeiros “obs-
taculos epistemolégicos”, que s6 podem ser vencidos € situagses
ou contextos deinstrucao formal. Nesses contextos sio geradas es-
tratégias de descontextualizagio, tomada de consciéncia e explicita-
¢io das relagdes e estruturas matematicas que néo aparecem nas si-
tuacbes de vida cotidiana e que sio absolutamente necessdrias para
a mudanga conceitual.

Se as pessoas, quando resolvem problemas da vida cotidiana, se
comportam de maneira diferente de quando resolvem problemas
escolares, é porque a natureza de ambos os tipos de problemas € ra-
dicalmente distinta. O conhecimento escolar requer a formagio de
um novo tipo de conhecimento, a aprendizagem de um método di-
ferente de abordar os problemas.

Os problemas matemiticos escolares tém caracteristicas muito
diferentes dos “dilemas” reais. Se analisarmos qualquer um dos mul-
tiplos exemplos da vida cotidiana citados em que a matemitica in-
tervém, observaremos que, em geral, tém as seguintes caracteristicas:

1. O problema é reconhecido e definido pelo préprio sujeito (por
exemplo, o comprador ou compradora) e nio externamente, pelo
professor, por exemplo, como ocorre nos problemas escolares.

2. O problema estd socialmente contextualizado.

3. Ainda que a solugdo do problema envolva uma atividade ma-
temitica, sua finalidade nio ¢ aprender matemitica nem construir
conhecimento matematico.
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4. O problema tem uma finalidade pritica; por exemplo, com-
prar o produto mais barato ou o que mais convier ao comprador em
fungio de razdes que, na maioria das vezes, sio de cariter extrama-
temadtico. O comprador “aposta seu dinheiro” de forma real e nio
simbolicamente, como ocorre na escola.

5. H4 um alto nivel de envolvimento e interesse pessoal, dado
pelo contexto social da atividade (comprar, por exemplo) e pela fi-
nalidade prética (economizar dinheiro), e nio pelo préprio conhe-
cimento matemadtico.

6. A defini¢io do problema ndo é definitiva logo no inicio. Vai
sendo construida 4 medida que a atividade avanga. O problema e a
solugdo geram-se simultaneamente, de forma que o sujeito vai trans-
formando o problema para poder resolvé-lo.

7. As solugbes podem ser diversas e ndo necessariamente exatas.
Uma solugio aproximada pode bastar para os objetivos do sujeito.

8. Ndo hd um método adequado ou candnico para obter a solu-
¢do, mas diversos métodos que podem ser inventados pelo sujeito.

9. O sujeito nio estd consciente de que realiza uma atividade
matemadtica. O conhecimento matemadtico nio estd explicito.

10. A solugdo é condicionada ou influenciada pela experiéncia
pessoal.

Vamos ver agora um exemplo tipico de problema escolar, extrai-
do de um livro de texto do primeiro curso de BUP (Bacharelado
Unificado Polivalente, que correspondia, no antigo sistema educativo
espanhol, 4 escolarizagio de 13 a 17 anos):

Todos sabem que um escaravelho tem 6 patas e uma aranha tem 8 patas.
Unm dia, um colecionador desses animais encontra 14 bichos. Se tivesse

de calgd-los precisaria de 47 pares de sapatos. Quantas aranhas e quantos
escaravelhos encontrou?

Solugéo
Chamamos de: x ao nimero de escaravelhos
 ao nimero de aranhas
Logo:x+y=14
Unm escaravelho usa 3 pares de sapatos, e uma aranha, 4 pares.
Assim, 3x + 4y = 47.
Resolvemos o problema formado pelas duas equagdes e obtemos x = 9 (es-
caravelhos) e y = 5 (aranhas).
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E evidente que nesse tipo de problema o que se pretende nio é
tanto que alunos e alunas formulem um verdadeiro problema a ser
resolvido, mas que aprendam wum método de resolver problemas; nesse
caso concreto, que aprendarn a resolver problemas mediante siste-
mas de equacbes. E evidente que 0 professor ou professora pode
propor problemas um pouco mais “Gteis” ou “habituais” na sala de
aula do que calpar arankas e escaravelbos. Mesmo assim, o valor sim-
bélico é muito diferente nos problemas escolares e nos problemas
da vida cotidiana; quando os alunos e alunas de uma classe de pri-

mdrio resolvem problemas de comprar e vender, estio aprenden 0"

matematlca, nio estio fazendo compras no supermercadorwe,nao
entram em jogo as mesmas varidveis contextuais nem as mesmas
metas ou finalidades. Ao contririo dos problemas cotidianos, os
problemas escolares estio mais orientados para o aprendizado de
um método de resolugio ou para a aplicagio de um algoritmo do
que para a solugio; estdo bem definidos; tém apenas um método de
resoluciio e apenas um resultado; estio descontextualizados da ex-
periéncia direta porque nio tém conseqiiéncias priticas para a vida
do sujeito; incentivam a descontextualizagio e o ndo-envolvimento
pessoal, etc.

E evidente, portanto, que certo tipo de conhecimento matema-
tico pode ser desenvolvido fora da escola e 2 margem da instrugio
formal, em contextos sociais e por meio de praticas culturais. Mas a
aquisi¢io do conhecimento matemdtico formal s6 € realizada em
contextos de instrugdes nos quais as metas, os contetidos, as ativi-
dades, a organizagio, etc. sio muito diferentes daqueles presentes
na vida cotidiana ou profissional. Na pritica, como afirma Bour-
dieu (1977), a atividade parece ser rotineiramente eficaz e reflexi-
vamente intencional, sem conhecer as condi¢des de sua prépria pro-
dugdo. As pessoas que compram no supermercado ou vendem nas
ruas brasileiras nio tém consciéncia da eficicia de sua pritica ma-
temdtica, e muito menos de seus principios explicativos ou estrutu-
ra matemitica ou da linguagem formal.

E evidente que o ensino de matemitica seria mais significativo
se incorporasse elementos da pritica cotidiana; o conhecimento ma-
tematico que se ministra nas salas de aula € apresentado de forma
tio estereotipada, formalizada e distante do significado e das con-
\ digoes de produgio e aplicagio desse conhecimento matemitico,
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que dificilmente alunos e alunas podem adquirir verdadeiro sentido
matemdtico. No entanto, a alternativa nio reside em transferir a ma-
temitica cotidiana e intuitiva para as salas de aula, pois isso pode
impedir tanto quanto um ensino formal ou, ainda mais, o acesso ao
conhecimento matematico; seria melhor redefinir o verdadeiro sen-
tido e os objetivos do conhecimento matematico a ensinar na esco-
la, que difere tanto do conhecimento matemdtico cotidiano como
do cientifico. Do meu ponto de vista, isso passa por:

1. Reconhecer que a especificidade do conhecimento matemati-
co recai em sua natureza abstrata ¢ no uso de uma linguagem formal

_muito diferente da linguagem comum. Aprender matemdtica signi-

fica dominar e usar significativamente essa hnguagem1 E isso nos dis-
tancia tanto das posturas formalistas, para as quais a linguagem ¢
uma mera sintaxe, quanto das intuicionistas ou conceitualistas.

2. Reconhecer que o conhecimento matematico tem duas finali-
dades: o incremento do préprio conhecimento formal matemitico,
independente da experiéncia, e sua aplicagio ao mundo cientifico e
social. O reconhecimento dos usos e aplica¢des sociais da matema-
tica nio significa brincar de vender e comprar na sala de aula, mas bus-
car formas de vincular o conhecimento matematico aos seus usos
cientificos e sociais é essencial para dotar de sentido a atividade ma-
temadtica na sala de aula. .

Em ambos os processos, ¢ preciso haver articulagio entre o co-
nhecimento cotidiano, implicito e intuitivo, e o conhecimento cien-
tifico, explicito e formalizado.

4. A matemdtica escolar como linguagem: coexisténcia
entre linguagem natural e formal

Um dos problemas mais importantes que o ensino de matema-
tica tem de enfrentar reside na enorme dificuldade que, para alunos
e alunas, representa o dominio da linguagem matemdtica, especifi-
camente da algébrica. Numerosos trabalhos mostraram o tipo e a
natureza dos erros que alunos e alunas cometem ao manipular os
simbolos matemiticos. A explicagdo mais generalizada é que isso
se deve ao fato de que tradicionalmente o ensino da matemaitica te-
ve um cardter mais sintitico que seméintico, mais baseado na apli-
cagdo de regras que na compreensio do significado.
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Como alternativa a essas priticas formalistas, nos anos 1960 fo-
ram publicados diversos trabalhos baseados na teoria de Piaget (Van
Hiele, Brousseau, Vergnaud, etc.), que atribuiram a causa dos nu-
merosos erros cometidos pelos estudantes a falta de compreensido
dos conceitos matemiéticos. Sob esse ponto de vista, uma boa com-
preensio do significado desses conceitos — estruturas aditivas e
multiplicativas, proporcionalidade, conceito de fungio, etc. — evi-
taria muitos desses erros. Essa perspectiva, de cariter claramente
conceitualista, obviamente atribui 4 linguagem um papel secunda-
rio, totalmente dependente da compreensio conceitual.

Entretanto, em trabalhos mais recentes (Drouhard, 1992; Fil-
loy, 1991, 1993; Laborde, 1990; Rojano, 1994; etc.) tende-se a pen-
sar que a causa de tais erros e dificuldades encontra-se, mais do que
na falta de compreensio conceitual, em problemas derivados da
aprendizagem da formulagio na matemitica, isto €, na dificuldade
real que pressupde a aprendizagem de uma linguagem especifica de
caracteristicas muito diferentes da linguagem comum, e na atitude
peculiar — denominada por alguns autores (Drouhard, 1992) de
automatos formais — que um ensino excessivamente formalista gera
em alunos e alunas.

O valor relativo das cifras, as regras de escrita de niimero com
mais de um algarismo, os algoritmos das operagdes, a medida de di-
ferentes magnitudes, as operagBes com parénteses, a simplificagdo
de fracbes, a busca do menor multiplo comum, a resolugdo de equa-
¢bes, a resolugio de integrais, etc., além de um conhecimento con-
ceitual exigem o dominio das regras sintiticas e das convengdes de
notagio préprias do simbolismo matemdtico. Na verdade, a nature-
za do pensamento matemitico, seu cardter abstrato e ndo-depen-
dente da experiéncia, devem-se em grande parte ao fato de ter ela-
borado uma linguagem formal que elimina a ambigiiidade € o
particularismo da linguagem comum. Vamos ver, por exemplo, es-
tas duas expressoes:

Linguagem algébrica:
{a+b) =a%+2ab +b?

Linguagem comum:

“O quadrado da soma de dois nimeros ¢é igual 4 soma dos seus quadrados
adicionada a0 dobro do seu produto”.
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E 6bvio que, para uma pessoa que ndo entenda a linguagem al-
gébrica, a segunda expressio é muito mais significativa. Para enten-
dé-la, $6 tem de ter alguma idéia do conceito de quadrado de um
ntmero e de produto. Mas também ¢ 6bvio que, do ponto de vista
cientifico, a primeira é muito mais produtiva, pois tem tal grau de
generalidade que permite abranger todos os casos particulares e, o
que é mais importante, prever novos casos. A histéria da matema-
tica estd repleta de exemplos que mostram como a invengéo de no-
vos cédigos lingiiisticos e simbolos mais abstratos foi determinante
para o desenvolvimento matematico posterior. Basta recordar como
a invengio de um simbolo para representar um lugar que fica vazio
em uma tabela de contar permitiu a descoberta do principio de po-
si¢io na numeracio, do qual depende toda a construgio posterior
da aritmética. Com efeito, durante milhares de anos as numeragoes
de cariter aditivo usadas desde a Antiguidade impediram o desen-
volvimento da aritmética, pois com tais sistemas os cilculos e ope-
ragdes sio tremendamente longos e entediantes. Imaginemos que
queiramos passar para o papel a seguinte disposi¢io das fichas de
um 4baco ou de uma tabela de contar, instrumentos usados para cal~
cular antes da descoberta do principio de posigio:

OOOOO
OO0

Esse desenho pode representar quantidades muito diferentes,
como 53, 530, 5300, 503, etc. Assim, é preciso inventar um simbo-
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lo que represente as colunas vazias, e esse simbolo serd a palavra
sunya, que na lingua indiana significa “vazio”. Como ressalta Dan-
zing (1974), a descoberta do zero foi fruto da tentativa de registrar
de forma permanente e nio ambigua uma operagio realizada em
uma tabela de contar.

Poderiamos dizer o mesmo da grande contribui¢io de Francis
Vieta, com a introdugio do uso de letras do alfabeto para distinguir
os valores dos dados desconhecidos (incégnitas) em uma equagio,
0 que permitiu o inicio da dlgebra simbélica com tudo o que ela re-
presentou para o conhecimento matemiético. Dos gregos até a Ida-
de Média foram utilizados termos da linguagem comum, como
arithmos ou res, para designar a incégnita; esses termos faziam pen-
sar obviamente no significado intuitivo: “o que nio estd, o que nio
se conhece”, etc. O uso da notagio com letras possibilita a indepen-
déncia com relagiio ao objeto que se representa; o simbolo adquire
entdo um significado que vai além do objeto simbolizado.

-~ Enquanto a linguagem comum ¢ redundante e ambigua, pois
sua fung¢io fundamental é a comunicagio, a linguagem matemdtica
tem as seguintes caracteristicas:

+ ¢ abstrata e geral; tenta abstrair o essencial das relagdes mate-
maticas, eliminando qualquer referéncia ao contexto ou as si-
tuagbes particulares;

+ é um sistema de sinais autocontido;

+ é rigorosa, precisa ¢ ndo redundante;

* exclui inteng¢bes, emogdes e afetos;

+ ¢ tedrica, impessoal e atemporal;

+ sua finalidade fundamental nio é facilitar a comunicagio, mas
a inferéncia.

Assim, aprender matemitica ¢ aprender uma forma de discurso
que, ainda que tenha estreita relagio com a atividade conceitual,
mantém sua prépria especificidade como discurso lingiiistico. Néo
basta conhecer o sistema numeérico decimal para operar utilizando
corretamente o principio de posigio; um mesmo conceito ou ope-
ragio, como a multiplicagio, é representado de forma diferente na
linguagem aritmética e na algébrica, e alunos e alunas devem co-
nhecer as regras associadas a cada tipo de notagio. Tudo isso impli-
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ca, por exemplo, que nas linguagens formais a construgio algorit-
mica do vocabulirio seja muito mais forte que nas linguagens na-
turais. Enquanto a falta de um acento ou a conjugagio de um ver-
bo irregular como regular nio modifica fundamentalmente o sentido
de uma frase, na linguagem algébrica qualquer erro desse tipo pode
alterar totalmente o significado de uma expressio.

Sob essa perspectiva, entende-se que muitos dos erros cometi-
dos pelos estudantes devem-se a supergeneralizagdo ou extrapola-
¢do de regras ou propriedades da linguagem natural para a aritmé-
tica e a algébrica, ou da aritmética para a algébrica. Um exemplo
bastante conhecido, citado por Pimm (1990), € o dos alunos que,
quando se pede que traduzam para algebra o enunciado “H4 6 ve-
zes tantos estudantes quanto professores”, escrevem a equagio
“65=P”. Outro exemplo (Norman, 1987) da forma como a sintaxe
da linguagem natural pode afetar a compreensio da estrutura algé-
brica € o seguinte:

Em uma viagem, Jodo percorreu um total de 500 milhas (1200 km) em
uma hora. Percorreu uma parte da viagem a uma velocidade de 35 milhas
(77 km) por hora. A que velocidade percorreu a outra parte?

Ao resolver esse problema, um grande nimero de alunos res-
pondeu que na segunda parte do trajeto Juan dirigiu a uma veloci-
dade de 15 milhas (33 km) por hora. A interpretagio de Norman
baseia-se no fato de que a sintaxe do problema formulado em lin-
guagem natural impde uma estrutura aditiva que se “translada” para
a linguagem algébrica.

Outro exemplo pode ser 1til para que se veja como uma regra
da linguagem aritmética extrapola para a linguagem algébrica: em
dlgebra, a operacio de multiplicar exprime-se mediante a justaposi-
¢do de simbolos: a x b = ab; visto que na aritmética a justaposi¢io
de simbolos tem um significado diferente (4 1/2 nio significa 4 x
1/2, nem 34 significa 3 x 4), os alunos que se iniciam na dlgebra
tendem a interpretar que, se a=5e b = 6, entdo ab = 56, em vez de
30. Ou, por exemplo, aplicam a regra de eliminagio de sinal “+” em
aritmética (4 + 0,5 = 4,5) em dlgebra: 3a + 5b = 8ab.

Na verdade, o problema fundamental reside em que o aluno ou
aluna que aprende matemitica deve aprender a substituir os cédi-
gos préprios da linguagem natural ou comum pelos cédigos pré-
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prios da linguagem matemitica. E isso constitui um “obstéculo cog-
nitivo” porque, como afirma Bruner (1986), as pessoas em geral e
as criangas em particular tém um pensamento de tipo narrativo,
orientado para a compreensio de fendmenos concretos, pessoais €
intencionais, enquanto o pensamento matemdtico tem cardter pa-
radigmatico, que suprime inteng¢des e motivagdes, e baseia-se em
representagdes abstratas € muito gerais.

O mais importante, porém, € a analise do que alunos e alunas
fazem. E essa anélise mostra que, quando um procedimento mais
complexo — o algébrico, por exemplo — estd em vias de apropria-
¢do, o recurso a um procedimento mais concreto, como a lingua-
gem aritmética ou a natural, permite perceber elementos do senti-
do que desaparecem com o uso do cédigo algébrico. Elementos de
tipo geogrifico, por exemplo (a linha de baixo); temporal (o primei-
ro nimero para denominar o nimero de partida); pessoal (“tracei
um ponto” em vez de “traga-se um ponto”); ou redundante (“dese-
nhei um segmento; depois marquei um ponto no meio desse seg-
mento”), etc.

Como ja se disse, a linguagem formal caracteriza-se pela supres-
sio do contetdo semintico e por expressar de maneira mais geral e
abstrata possivel o essencial das relagdes e transformagbes matema-
ticas. Esse é um longo processo em que a interagio e a dialética en-
tre os aspectos matematicos e extramatematicos das diferentes si-
tuagdes desempenham um papel essencial. E isso € assim porque,
tanto ontogenética como filogeneticamente, existe uma grande re-
sisténcia do pensamento humano a abandonar o contetido do obje-
to, expresso pela linguagem natural e pelas representages anal6gi-
cas, € a substitui-lo pelo simbolo formal.

A histéria da matematica é rica em exemplos, como o da inven-
¢io do zero ou o aparecimento da dlgebra simbélica, que mostram
como a passagem das representagdes intuitivas para as analiticas,
das numeragdes aditivas as multiplicativas, etc. na construgio do
conhecimento matemitico constituiu um verdadeiro “obsticulo epis-
temolégico” em que o pensamento humano teve de vencer sua for-
te tendéncia 4 intuigio e a vinculagio ao “objeto”, ao significado.

Mas também nos mostra que, nesse longo trajeto histérico que
constitui a busca de uma linguagem formal, ocorreu um processo
de interacdo constante, e nio de filiagdo direta, entre a linguagem
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natural e a simbélica. Uma revisio histérica dos livros e tratados
matemAticos nos mostraria que a presenga da linguagem natural pa-
ra formular certas relagdes matemiticas foi muito forte até o final
do século XIX. Embora gregos e drabes j4 tivessem recorrido as le-
tras na geometria para designar pontos, linhas, etc., no século XVII
ainda subsistiam explicacGes de resolugdo de equagdes em lingua-
gem natural.

Por outro lado, existem trabalhos no campo da lingua escrita
(Ferreiro e Teberosky, 1979), da notagio numérica (Tolchinsky e
Karmiloff, 1993) e da simbolizagio de algoritmos de operagdes arit-
méticas (Gémez-Granell, 1988, 1989, 1991) que demonstram que
nio existe uma relagio de subordinagio entre desenho e escrita ou
desenho e notag¢io numérica, isto ¢, ndo é verdade que as criangas
primeiro desenham ou escrevem e depois, por necessidade de abs-
tragio e convencionalizagio, passem a usar letras, nimeros ou sim-
bolos matemdticos. Ao contririo, parece que, gragas  interacio com
o meio social e cultural, as criancas conhecem e usam de forma di-
ferenciada letras, cifras e desenho. Entretanto, no inicio esse conhe-
cimento € de cariter mais formal que funcional, ou seja, as criancas
diferenciam as caracteristicas formais de cada sistema e sabem mui-
to bem o que € uma palavra escrita, uma cifra, um simbolo aritmé-
tico ou um desenho, mas isso no significa que tenham um conhe-
cimento mais profundo da semintica interna de cada um deles e de
seus usos. No caso concreto da notagio numérica, o uso do dese-
nho ou da linguagem comum constitui um recurso usado em um
nivel do desenvolvimento em que € preciso explicitar a semantica
do sistema para possibilitar sua apropriagio interna. Sé entdo seria
possivel prescindir do significado referencial do simbolo e ficar ape-
nas com o formal.

Assim, por um lado, a linguagem natural desempenha uma fun-
¢do primordial na criagio de novos simbolos matemiticos, garan-
tindo o vinculo com o objeto de referéncia e impedindo a perda de
significado provocado por todo processo de abstragio; por outro, &
essencial para devolver aos simbolos matemiticos um significado
referencial, possibilitando assim uma das fungées essenciais da ma-
tematica: penetrar nas ciéncias do mundo externo — fisica, quimi-
ca, biologia, economia, sociologia, psicologia — e na vida cotidia-
na. Como afirma Jackobson: “Embora seja certo que em matemadtica
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o sinal 2 seja uma entidade dentro do cédigo matemitico, que po-
de ser interpretado através de sua relagdo com outros sinais no c6-
digo, a aplicabilidade de todos esses sinais resulta da relagio entre o
sinal 2’ e a palavra ‘dois™

A linguagem simbélica nio substitui a linguagem natural; am-
‘ bas coexistem e a primeira adquire sentido em fungio de sua rela-

¢do com a segunda.

‘ O ensino formalista da matemitica a identificou com uma lin-
guagem, e sobretudo com uma forma particular de entender a lin-
guagem como um conjunto de regras e normas desprovidas de qual-
quer significado. De forma coerente com o que lhes é ensinado,
alunos e alunas comportam-se como perfeitos autdmatos formais,
como podemos ver no seguinte exemplo citado por Baruck (1973):

Um aluno tinha resolvido uma equagio da seguinte forma:

_10_4+6_6_,
5 4+1 1

2

Quando se perguntou ao aluno como era possivel que 2 fosse
igual a 6, sua resposta foi eloqiiente: “E dai?”. E 6bvio que ele sabia
perfeitamente que 2 nfo ¢ igual a 6, mas para essc aluno, assim co-
mo para a maioria, o importante nio ¢ a verdade do resultado obti-
do, mas a corregio do procedimento usado. O aluno aplica um pro-
cedimento de simplificagio, vilido em outros contextos mas nio
aqui, segundo o qual o 4 do numerador e o 4 do denominador de-
saparecem, chegando assim 4 conclusio de que 6/1 &, evidentemen-
te, igual a 6.

Todos os que algum dia ensinaram matemdtica em uma sala de
aula sabem que esse nio é um exemplo insélito, mas muito habi-
tual. E também sabem que, se o problema tratar de conteidos —

+ cotidianos ou cientificos — préximos dos alunos, a situagdo nio se
modifica muito. Tanto no caso da compra no supermercado, da re-
lagdo entre tempo e quildémetros percorridos, ou de uma coisa apa-

‘ rentemente tio absurda como sapatos de aranhas e escaravelhos, os

‘ problemas continuam sendo um simples instrumento formal para

“ que os alunos e as alunas se exercitem na aplicagdo de certos proce-

I dimentos, 2 margem de qualquer significado.

H Os procedimentos nao-formais ou intuitivos, 0 recurso a repre-

‘\ sentacdes analégicas ou a linguagem natural, etc. ndo constituem

W

5
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conhecimentos prévios que devem ser superados, trocados ou mo-
dificados. Tanto no campo do conhecimento matemitico como no
das ciéncias experimentais, foram realizados numerosos trabalhos
que mostram que os alunos nio resolvem de forma consistente pro-
blemas que, embora apresentem a mesma estrutura matemadtica (fun-
¢do linear, proporcionalidade, etc.), tém uma estrutura seméntica
ou sintitica diferente. Alunos que usam procedimentos multiplica-
tivos para resolver um problema de proporcionalidade com uma re-
lagdo funcional direta, recorrem a procedimentos aditivos quando a
relacdo funcional é inversa (Gémez-Granell, 1989, 1994). O mes-
mo acontece com o uso da linguagem matemadtica; os alunos recor-
rem ao uso da linguagem natural ou ao desenho quando a estrutura
seméntica do problema se complica (Gémez-Granell, 1989, 1991,
1994). Isso nos permite explicitar mais facilmente a semintica da
operagio e desse modo constituir uma representagio mental dela.

Os resultados desses e de outros trabalhos (Wertsch, 1991; Tul-
viste, 1991; Caravita e Hallden, 1994) induzem a pensar que o apa-
recimento de um conhecimento mais complexo nio implica o de-
saparecimento de procedimentos mais intuitivos, que sdo ativados
em funcio de necessidades contextuais.

Muitas vezes observamos nas aulas de matematica que alunos
incapazes de resolver um problema mediante o uso de algoritmos
convencionais resolviam-no facilmente e eram muito mais capazes
de explicitar as relagdes e transformagdes presentes no problema se
lhes pedissemos que usassem suas préprias estratégias (esquemas,
desenhos, risquinhos, etc.) ou se lhes oferecéssemos algum tipo de
tradugdo para a linguagem natural. Vejamos um par de exemplos.

Em dlgebra, a regra da mudanga de sinal estabelece que, se reti-
rarmos um paréntese precedido de um sinal “~”
do paréntese deve mudar:

, o sinal de dentro

[a-(b+c)]=a-b-c

A justificagio da regra fica clara por meio da equivaléncia se-
méntica entre estes dois problemas:

Jodo tem 30 balas. D4 20 para seus amigos, 8 para Luis e 12 para Ignicio.
Jodo tem 30 balas. D4 8 para Luis e 12 para Ignécio.
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Enquanto o primeiro problema pode ser representado pela ex-
pressio aritmética 30 — (8 + 12), a segunda corresponde 2 expressio
30 — 8 — 12. Resnick e outros (1987) mostraram que, embora mui-
tos alunos sejam capazes de inventar um problema para a expressio
30 - 8 — 12, muito poucos conseguem inventar um problema para
30 — (8 + 12). Entretanto, esses mesmos alunos podem aplicar a re-
gra corretamente quando se pede que coloquem parénteses na ex-
pressio 30 — 8 — 12. E evidente que, no processo de ensino, a regra
nio se relacionou ao conhecimento que os alunos tém sobre as trans-
formagdes aditivas.

O Grupo Azarquiel (1992) também apresenta um exemplo sig-
nificativo. Diante da pergunta sobre o valor de x na igualdade 3x =
12, diversos alunos responderam que era 9. Justificaram sua respos-
ta da seguinte maneira: “Como o 3 que acompanha o x nio tem ne-
nhum sinal na frente, isso quer dizer que o sinal correspondente é
‘+’ (sinal que indica que o trés € um nimero positivo, mas que tam-
bém é o sinal da soma); logo, é ‘+ 3’, e como estd somando em um
lado da igualdade passa a subtrair do outro; assim, o 3x = 12 trans-
forma-se em x = 12 — 3, que ¢é igual 2 9”. A explicagdo para esse er-
ro ¢ clara: a equagio 3x = 12 nfo foi vinculada a nenhuma situagio
concreta conhecida pelos alunos, ¢ isso fez com que eles aplicassem
uma regra conhecida, formalmente correta e adequada para outra
situagdo ou problema, mas carente de sentido na situagao presente.
No entanto, nada mais ficil do que dar sentido referencial a essa
equagio com um problema simples que todos os alunos conhecem
e podem vincular a essa equagdo: “Calcule o nimero pelo qual se
deve multiplicar 3 para dar 12.

O uso da linguagem natural para devolver significado aos sim-
bolos matemiticos é essencial para uma aprendizagem significativa
da linguagem matematica e, conseqiientemente, para dotar a mate-
mitica escolar de sentido.
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