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da Educacéo Matemética

A historia das relaghes entre as ciéncias da cognicéo e a prética

ingtruciond naescola tém sido, no minimo, probleméticas. De fato. néo

existe uma conex&o trivial entre teorias da aprendizagem, ou do

desenvolvimento cognitivo, e moddos ingrucionais para 0 ensino de

disciplinas epecificas. A respeito destas complexas relagdes, atribui-se

ao renomado psicdlogo Ulric Nasser umaccriticaa PSicologia, segundo a
qud "sex éum problemasocidmente relevante, x fai raramente abordado
pdaPscologid'. Assm € que outro importante representante das ciéncias
cognitivas naatuaidade, Andreadi Sessa. defende com mita propriedade
que, seumateoriacognitiva é articulada e robusta, sua " aplicacéo” direta
na prética educaciond é néo trivial, sendo impraticavel.

Exageros a parte, asteses mais avancadas em diversas linhas da Pscologia
(experimentd, do desenvolvimento e cognitiva) eram vistas ha aé bem
ppouCO tempo coMOo UM campo periférico aos interesses mais amplos da
educacéo. A influéncia da PScologia na educaco ficava por conta quase
exclusva da érea de influéncia behaviorista, através de estudos de
gprendizagem que investigavam comportamentos de relevandiaduvidosa
paraagprendizagem humana, em Stuagdes forado laboratorio. Andises
de conceitos complexos como ague es encontrados diariamente nas aulas
de Matemética, por exemplo, ndo eram comuns naliteratura psicol égica
ou divergiam bastante das andises redlizadas por mateméticos. Em outros
casos, 0s concaitos eram tratados como medidas de testes deinteligéncia,
OU MeIMOo COMoO I as mecanicas a srem adquiridas pelo duno em
conformidade com uma histéria de reforgo.

Por outro lado, 0 psicdlogo que mantinha contato direto com o professor

— 0 psicdlogo escolar — preocupava-se com questdes relativas a
dificuldades emocionais, &fetivas e de inteligéncia ou aptiddo. Egte
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profissiond exercia na escola um pape semehante &quele do psicdlogo
clinico: diagnogticava os aunos com suspeita de serem “portadores’ de
problemas, identificava sua supoga origem e aconsalhava o professor, a
familia e a Diregdo da escola sobre as providéncias necessérias.
Freglientemente, concluia-se que residia no préprio duno a causa de
seus problemas, ou que o problema era locdizado na familia, nas
condigdes de vida do aluno, na sociedade. Raramente, 0 papel daexcola
na emergéncia destes problemas era questionado. Ao longo dos Ultimos
anos. tornou-se evidente que este procedimento Néo passa de uma foma
de dedocar o fooo de discussio de questfes fundamentais relativas a
formas de ensinar e de gprender, paraquestGes onde a escolanéo poderia
s responsabilizada. E importante notar que o duno "normd”, bem
como a "gprendizagem normd", nNéd eram asuntos para 0 pscologo.
Claro, a Pscologia evoluiu enormemente nos Ultimos anos. Com a
divulgacéo dos trabalhos de Jeen Piaget ¢ Lev Vygatky. entre outros, a
relaco entre a P cologia e aeducacdo inidiou um periodo de redefinico.
As pesquisas piagetianas e vygotskianas deram gpoio a uma idéia
relativamente S mples e muito importante, cujas repercussies continuam
aexpandir-se: 0 desenvol vimento e a aprendizagem sdo profundamente
relevantespara o ensino. E verdade que esanocio haviasdo antecipada
nas conoepgdes fil ostficas de Rousseau e Dewvey. Mas Piaget, por exemplo.
conduziu, pda primeira vez, estudos empiricos minuciosos e daborou
complexas andlises tedricas obre uma variedade enorme de conceitos
mateméticos e cientificos, tais como nimero, espago, tempo, causdidade,
probabilidade, forca, velocidade, acderagéo, reacdo quimica, razéo e
proporcéo, relacdo, funcdo, etc. Embora estas andises néo indicassem
diretamente 0 que deveria ser feito em sdlade aula, easforam importantes
para que comegassamos a compreender Como acrianca pensaequaisas
dificuldades que enfrenta na gprendizagem de conceitos. Com Vygotsky.
hoje em evidénciamundial, passamos também areconhecer anecessdade
de empreender estudos mais diretamente relacionados aos contextos
socioculturals da escola e da atividade profissond e & gprendizagem de
contelidos especificos, que poderiam ser trabalhados na escola. Os
conceitos de Zona de Deservolvimento Proximd (que coloca de forma
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intrinseca as rdagies entre gprendizagem e desenvolvimento) e Acéo
Mediada (0 uso de ferramentas cognitivas e culturais na atividade
humana) sfo uma contribuicéo inestimével ata empreendimento.

No que diz repeito a Educacéo Matemética, acontribuicio daPscologia
traduz-se de forma bam particular. Ha quarenta anos. se pedissemos a

educadores matemdticos para identificar os campos de conhecimento

que compdem a Educacéo Maemética, amaioria certamente mencionaria
a Educacdo e a Mateméica, mas poucos citariam a Picologia S6 cm

1976. durante o Ill Congresso Internaciond de Educacéo Maemdica

(ICME3) naAlemanha, criou-s2 um grupo internaciona de estudos sobre
a Pscologia da Educacéo Matemédtica (PME) com a findidade de

promover o intercdmbio cientifico e pesquisas interdisciplinares, na

tentativa de gorofundar a compreensid dos aspectos psicolGgicos do ensino
e dagprendizagem daMaeméica. E sgnificativo que o PME néo definiu
este novo campo como pertencendo exclusivamente a Educacéo, a

Matemdica ou a Pscologia, mas como uma area de intersecéo entre

edas distiplinas.

Embora a pesquisa em Pscologia da Educacio Maemdica exista no
Brasil h& vérios anos, sua designacdo ndo tem sido amplamente
reconhecida. O livro Estudosem Psicol ogia da Educacdo Matemética
representa uma tentativa de promover no Brasil o reconhecimento
explicito desta &ea eminentemente interdisciplinar e de inegéave
importancia tedrica e prética

Estudosem Psicol ogia da Educagdo Mateméati ca traduz a preocupacéo
de vérios pesyuisadores na &ea da Pscologia Cognitiva no gorofunda-
mento de reflexdes sobre como a crianca desenvolve a compreensfo de
conceitos mateméticos dentro e forada escola, quais as dificuldades que
enfrenta e qua a mehor forma de proporcionar oportunidades para a
aguisicéo e desenvolvimento desse conhecimento. O livro reline quatro
artigos, baseados em estudos redlizados por pesguisadores do mestrado
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em PScologia Cognitiva da Universdade Federd de Pernambuco (URPE),
sobre a compreensdo de conceitos matematicos. Tratando de diferentes
temas de importéncia centrd na Educacdo Matemdtica, os artigos tém
€M comMum a concepeao de gue 0 conhecimento mateméatico € o resulltado
de congtrugdes que os individuos redizam em contextos especificos Nesse
sentido, os artigos compartilham também o ponto de vista de que a
eaboracZo de Stuacdes adequadas em sda de aula requer do professor.
tanto o conhecimento sobre os contelidos da Matemética, quanto o
conhecimento sobre como a crianga desenvolve sua compreensio de
conceitos mateméticos, quais as dificuldades que enfrenta e quais as
caracteristicas das concepgles que desenvolve. Os diversos capitulos
andisam diferentes tipos de contelidos mateméticos e os tipos de
atividades que podem proporcionar 0 progresso de estratégias intuitivas
(de acance limitado, mas bem compreendidas pelo auno), para
estratégias de aplicacdo mais ficiente e geral que mantenham a
compreensfo sobre as relagbes envalvidas nos problemas

No capitulo 1. Andicia Schliemann e David Carraher mostram como a
compreensfo de razdes e proporgdes pode ocorrer independentemente
do ensino escolar, mas que é através da instrucdo gue estratégias mas
eficientes e gerai's podem s gprendidas. Para iso, os autores discutem
as caracterigticas da compreensio sobre proporciondidade que acrianca
ou o adulto desenvolve fora daescola, quais os seus pontos fortes e quais
os seus limites. Criangas que trabaham no comércio de doces fora da
escola usam uma estratégiaescaar de adigdes sucessivas, implementando
transformacOes paral €l as nas varidvels que compdem arazéo. Os autores
obsarvam, entretanto, que estas criancas ndo descobrem espontaneamente
que as relagies entre preco e nimero de objetas comprados, por exemplo.
S50 de mesma natureza gue as reagdes entre outros tipos de varidveis. A
congtrucdo desta rlaco exige a experiéncia com novas varidveis para
que as seme hangas mateméticas possam emergir. Este é um problema
educaciond interessante, pois se nos restringirmos as Stuagdes ja
dominadas pelo auno, este acerta os problemas, mas deixa de ampliar
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s conhecimento. Por outro lado, se utilizarmos contextos estranhos e
relagbes numéricas dificeis, 0 aduno podera nd compreender os
problemas. Assm, 0 endno e a gorendizagem envolvem uma tenséo
entre a continuidade e a descontinuidade. Na opini&o de Schliemann e
Carraher, aescolatenta freqlientemente minimizar os erros associados a
egte dilema, organizando e S stematizando novos contelidos de tal foma
gue 0 duno acerte 0s problemas, Ndo porgue compreendeu 0s conceitos.
mas Sm porque havia pistas para auxili&-lo na resoluggo dos problemas.
Os autores conduem afirmando que a crianga certamente desenvolve
uma.compreensio de razéo e proporéo fora da escola, mas o raciocinio
proporciond também envolve conhecimentos que podem ser na escola:
€ naescolaque se pode gprender como andlisar Stuagtes, como expressar
relagbes e como derivar vdore,;. O trabaho de rdacionar o conhecimento
adquirido fora da escolacom o conhecimento que aesoolatem obrigacéo
de tentar desenvolver deve condtituir o objetivo sempre presente das
atividades do educador.

No capitulo 2. Auna Spinillo andisa os primeiros passos da crianga no
desenvolvimento da compreensfo de razfes e proporgdes, e a natureza
das relagbes envolvidas nesta compreensdo. Dando continuidade a
discussio iniciada por Schliemann e Carraher, eta autora considera que
0 ensino de proporgdes € reevante na escola, pois dé sustentagéo a
programas de Matemética e Ciéncias (Fisca, Quimica, Biologia), sendo
a base para a compreensdo de conceitos diversos como fracéo.
porcentagem, densidade, velocidade, etc. Também na Pscologia, o
conceito de proporciondidade esta relacionado a0 desenvolvimento
cognitivo, cuja aquisS¢ao marca a passagem do periodo das operacles
concretas para as operagdes formas. O objetivo da autora é demongtrar
que, apesar de muitas investigagdes gpontarem para a compreenszo de
proporgao como sendo uma aquisicao tardia, exigem evidencias de que
criangas S0 cgpazes de fazer julgamentos proporcionals desde os 6-7
anos e de gorender sobre proporgdes atraves de Stuactes de treinamento.
Entretanto, iS0 ocorreria gpenas quando as rdagbes de primeira ordem
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entre os termos da proporcdo o facds de ser edtabelecidas (em termos
parte-parte), e quando os problemas permitem o0 uso do referencid

"metade’ como estratégia para decidir sobre eguivaéncias. O uso de
comparagdes parte-parte dgnifica tratar a tarefa em termos de razéo,

enquanto o uso de comparagdes parte-todo dgnifica tratar a tarefa em

termos de fragdo. Levando-se em conta estas caracteridticas, a autora
propde as seguintes recomendagies para 0 ensino de Proporcao nes séries
iniciais do primeiro grau: 1) menos énfase na quantificacdo numérica:

2) acapitdizacdo cm experiéncias perceptuais ¢ de estimacéo: 3) 0 uso

de tarefas de comparagdo, tanto quanto de tarefas de incognita ¢ 4) a
atencdo & importéncia dos pontos de referéncia

No capitulo 3, Luciano Meira mostra como a compreensfo de fungdes
emerge em Stuacdes de interacdo entre as criangas, ¢ durante discussies
apoiadas cm diferentes tipos de materiais. Este artigo discute a
complexidade do conceito de fungBes e as mltiplas conexdes entre ete
conceito e suas representages, aém de gpontar parad gumeas das muitas
dificuldades que podem estar envalvidas no sau gprendizado, tais como:

1) o reconhecimento de fungdes ndo-lineares, 2) a diferenciacdo entre
gréficos de fungdes continuas e discretas, 3) a representacdo adgébrica
de fungbes apartir de gréficos e vice-versg; 4) acompreensfo do conceito
de vaidvd. O autor consdera, entretanto, que, goesar de todes estas
dificuldades, 0 dominio das fungdes lineares envolve nogdes mateméticas
gue criancas do primeiro grau podem compreender, quando confrontadas
com Stuagdes e problemas adequados. Trés estudos o gpresentados.

onde sho rdlatadas pesquisas referentes a 1) experiéncias com moddos
figcos de fungdes lineares, 2) o conhecimento sobre tabelas de pares
ordenados e 3) atividades com gréficos e, em particular, equagoes
agébricas. Como conclusdo, o autor recomenda que 1) o estudo de
fungdes deve envolver, tdo Smultaneamente quanto possive, aividades
com multiplas representagBes deste conceito; 2) atividades com tabelase
segliéncias devem estar incluidas no estudo introdutério de fungbes como
referentes materiais paraa investigagao de rd agdes entre quantidades; a
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este respeito, o autor critica o uso tradicional detabelas apenas como um
‘arquivo" de coordenadas a serem grafadas no plano cartesiano; 3) o
estudo das representacdes a gébricas de fungdes deve envolver a constante
busca de significados para simbol os representados no papel. Finalmente,
0 autor considera que estes sdo objetivos complexos, mas que podem ser
gradualmente atingidos na medida em que o ensino engaje os alunos cm
atividades de discussdo que enfoquem as relagdes entre simbolos
algébricos e quantidades representadas em gréficos, tabelas de valores e
sistemas fisicos.

Finalmente, no capitulo 4, Jorge da Rocha Falcéo apresenta uma andlise
das dificuldades que os alunos enfrentam ao adotar a representacéo
algébrica para a resolugdo de problemas. Para Falcdo, a Algebra refere-
se aum conjunto de conceitos e procedimentos (al goritmos) mateméticos
que permitem a representacdo prévia e a resolucdo de uni determinado
tipo de problema, para o qual os procedimentos aritméticos mostram-se
insuficientes. Nesse sentido, a Algebra, assim como Varios outros
contelidos da Matemética, caracteriza-se por uma dupla natureza
epistemol dgica: €la é um ohjeto de estudo (enquanto objeto matemético),
mas é iguamente uma ferramenta de trabalho a servico de outros
dominios. Além de observar sua natureza epistemol égica. Falcdo propde
que o ensino introdutdrio da Algebradeve considerar a dialética ruptura
ver sus continuidade da Algebra em relagio & Aritmética. Diferentemente
da Aritmética, a Algebra requer mudancas na abordagem de problemas.
a0 incluir uma formalizag@o prévia ao calculo propriamente dito. Ao
mesmo tempo, o ensino da Algebra requer consideragio dos elementos

Em Aberto, Brasilia, ano 14, n. 62, abr./jun. 1994

de continuidade, visto que muitos dos problemas enfrentados em didatica
da Algebra se originam na Aritmética. As seguintes recomendagdes s
propostas por &ste autor: 1) ndo restringir o ensino introdutério daAlgebra
ao uso de algoritmos a partir de equagbes prontas; 2) solicitar
freglientemente dos alunos o esforgo prévio de escrever equactes a partir
de situagOes, prevendo atividades de apoio didatico nesse sentido (através
do uso de planilhas eletronicas, por exemplo); 3) explorar atividades
interdisciplinares envolvendo a observacdo de fendmenos fisicos,
construgdo de tabelas ¢ gréficos e tentativa de construcdo de modelos
agébricos.

Como conclusdo desta revisdo suméria dos estudos publicados cm Estudos
em Psicologia da Educacdo Matemética, os autores ressaltam que o
professor tem um papel fundamental na criacdo de tarefas e de um
contexto de atividades que possam guiar a participacdo do aluno ¢ o
processo de construcdo de conhecimentos na sda de aula. Para isto, ¢
necessario que o professor pesquise possibilidades pedagdgicasc estga a
par de resultados de pesquisas redizadas, nas areas de Psicologia
Cognitiva e Educacdo Matematica. Este livro representa para o profes-
sor, sobretudo, uma fonte de material que podera inspirar o plangjamento
de atividades que proporcionar&o ao auno a oportunidade de descobrir
relacles, resolver problemas e aprender novos formas de representar mais
eficientemente suas concepcles, no sentido de compreender-lhe o
sgnificado.

Os autores
(Universidade Federal de Pernambuco)
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