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O DESENVOLVIMENTO/APRENDIZAGEM
DOS CONCEITOS MATEMATICOS: UM
TEMA POLEMICO

Clacy Zan*

A pesquisa continuada em sala de aula permite ao
pesquisador a oportunidade de determinadas observagoes
de desempenho, as quais conduzem a certa perplexidade em
relagio as teorias correntes. Essa perplexidade ndo deriva
do fato de a teoria ndo se concretizar. Pelo contrério, a teoria
surge concretizada, ou melhor, as teorias surgem concreti-
zadas, niio s6, mas vdrias ... ou todas. A realidade, sendo
global, uma totalidade, permite a visualizagdo ou concretiza-
¢do de todos aqueles dados, diferentemente interpretados,
resultando em diferentes referenciais tedricos.

Do ponto de vista do desenvolvimento/apren-
dizagem dos conceitos matemdticos, esse fendmeno apre-
senta-se bastante complexo. Percebe-se, com facilidade, a
presenca de elementos socioculturais nos diferentes desem-
penhos infantis. N&o hd como negar a carga da pratica social
N0 momento em que as criangas contam maiores ou menores
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quantias em dinheiro ou executam operagoes simples,
envolvendo compras, troco, resto, etc. Do mesmo modo que
o reduzido potencial paraa representacao escrita das opera-
¢oes ou, entio, a resisténcia a formalizagio como elemento
desnecessdrio, “ndo-importante-para-a-vida”.

No entanto, estes tragos socioculturais nos desem-
penhos mateméticos nio conduziriam o pesquisador, certa-
mente, a atenomatematica? Ndo seria possivel concluir que
o conhecimento/aprendizagem da Matemitica repousaria,
fundamentalmente, na pritica social?

Refletindo a partir da perspectiva construtivista, os
elementos atris focalizados operariam da seguinte forma:

a) o meio forneceria elementos sobre os quais o
sujeito exerceria sua agdo como: contar pequenas quantias,
receber troco, realizar pequenas transagdes, calcular
(embora rudimentarmente);

b) esse material, ou seja, essas situagdes nas quais
0 sujeito tem oportunidade de exercer agdes diversas,
permite-lhe chegar a determinadas conclusdes de ordem
quantitativa e de natureza 16gico-dedutiva;

¢) na seqiiéncia, o processo pode continuar, dada a
caracteristica do conhecimento dentro dessa perspectiva,
ou seja, a partir de determinado patamar, h4 a possibilidade
de superagdo para um nivel mais elevado, com base na
prépria atividade racional do sujeito.

“A posigao construtivista enfatiza dois aspectos
dessa aprendizagem (de nitmeros): 1) o seu cardter
gerativo, e 2) o seu cardter racional, sistemdtico,
estrutural, isto é, o fato de que o sujeito organiza,
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ele préprio, os fatos aprendidos, em um sistema
l6gico” (CARRAHER, s.d. : 32).

d) Faz-se necessdrio aceitar, como ponto de parti-
da, que a génese do conhecimento estd centrada na atividade
do sujeito, o qual age sobre um objeto fornecido pelo meio.
Portanto, os pélos a serem atendidos para a geragdo do
conhecimento s@o dois:

[atividade do sujeito|<—>[objeto que provém do meio|

E, como um dado essencial, a interagdo de ambos
os pélos.

Raciocinou admiravelmente sobre essa interagao:

“Se julgarmos o desenvolvimento de nossos
remotos antepassados pelo estado mental das
atuais tribos selvagens, nao podemos evitar a
conclusdo de que sua inicia¢do nesta espécie de
idéias (conceitos numéricos) foi exatamente
modesta. Um sentido rudimentar do niimero, de
alcance ndo maior do que o que possuem certos
pdssaros, foi niicleo do qual surgiu nossa concepgao
do niimero” (DANTZIG, 1947 : 17).

As observagdes realizadas sobre os desempenhos
das criangas das classes populares, as quais constituem a
totalidade das criangas-sujeitos da pesquisa, conduzem 2
conclusdo de que, realmente, suas experiéncias tém uma
forte tendéncia a oralidade. Essas observagoes sao corro-
boradas por outras, realizadas com adultos em processo de
alfabetiza¢@o: sem “tocar no ldpis”, sem escrever um tnico
algarismo no papel. Eles realizam opera¢des mateméticas
que envolvem dezenas e unidades, encontrando o resultado
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“de cabeca”, como vulgarmente se dig, ou, mais adequada-
mente, realizando um célculo mental. E claro que, instalados
sobre a maneira como o cdlculo foi feito, surge o processo
calado na propriedade associativa da adi¢do, por exemplo:
o alfabetizando adulto reaiiza uma contagem, desmontando
as dezenas e unidades, juntando depois os grupos de dez e,
em seguida, as unidades. Certamente, o adulto que apresenta
esse desempenho desconhece a nomenclatura oficial — pro-
priedade associativa — do mesmo modo que desconhece
outros termos matemadticos. No entanto, quer pela prética
social, quer pelo exercicio do raciocinio l6gico-dedutivo,
o adulto chega ao uso de muitas praticas matematicas. Esse
fato permite inferir que, uma vez compreendido um deter-
minado principio, esse dominio pode gerar outras desco-
bertas pelo préprio sujeito, na agao sobre um dado objeto
de estudos.

O que estd implicito nesse desempenho é o fend-
meno da dialética do processo de aquisi¢dao do conheci-
mento: cada conhecimento implica a existéncia de uma base
conhecida sobre a qual se assenta 0 novo, ndo inteiramente
novo, com pena de nao permitir a superagao do ja conhecido.

Carraher (s.d. : 33) faz referéncia a esse fato da
compreensao no ensino da Matematica:

“(...) 0 ensino da Matemdtica ndo pode enfatizar
apenas a aprendizagem ou memoriza¢do de fatos
bdsicos. Se os alunos apenas memorizam fatos e
ndo compreendem o sistema l6gico-matemdtico a

eles relacionado, ndo poderdo gerar novos fatos

ndo ensinados pelo professor”.

A superagdo do antigo, 0 avanco que permite nova
construcdo sobre base conhecida, supde compreensio dos
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principios, supde trabalho de raciocinio sobre material
fornecido pelo meio.

Neste sentido, o problema da constru¢do matema-
tica ndo residiria na predominancia da oralidade, ou da escrita
formal, mas sim no dominio dos principios basicos, o que
daria sentido a escrita e a oralidade das operacdes.

Esse fato permite inferir, por sua vez, que, indepen-
dentemente da pratica social, existe uma l6gica matematica,
ou seja, mais exatamente, uma ldgica de pensamento inerente
a propria natureza humana. D’ Ambrésio (s.d. : 37) defendeu
a etnomatematica e, de modo muito interessante, lembrou
que, nos escritos de Platdo, ha referéncia 8 Matemaética dos
egipcios, “na qual se fixa trés estacas no solo e, com um
barbante, estd materializado um tridngulo, e de uma nova
forma de matemdtica, em que o tridngulo resulta da
marcag¢do de trés pontos num papel e com uma régua
tragar os lados de um triangulo”. O autor deduziu, a partir
desses dados, a maneira diferente pela qual o homem pratico/
popular e 0 homem erudito/estudioso véem o mesmo fato:
o primeiro, mergulhado no cotidiano, no fazer, o segundo,
mergulhado nas altas dedugdes, no abstrato.

Pode-se afirmar que essa dicotomia existe realmen-
te e que ela se manifesta na escola com uma forga extrema,
ndo s6 na aprendizagem da matemética, mas também na
apropria¢ao do c6digo escrito (alfabetizagdo), que envolve
a produgZo escrita no dialeto padrdo’ e, ainda, na apropriagio
dos contetidos relativos a Histéria e Geografia. Por que nio

! Desenvolvemos trabalhos de pesquisa nessa 4rea, no Ciclo Bsico,
no periodo compreendido entre 1988-1992.
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colocar, aqui, os contelidos de Ciéncias? Parece que, pelo
menos no que se refere as nogdes elementares de Ciéncias,
pelo fato de tratarem do meio ambiente circundante, a crian-
¢a manifesta um interesse espontaneo por estes conteidos.

Portanto, tornar os contetidos, quaisquer que sejam,
mais préximos do aluno, é uma norma didatico-epistemo-
l6gica importante. Porém, tais conteiidos podem ser
organizados em diferentes niveis de profundidade ou em
diferentes niveis de abstragdo, se assim se preferir. Assim
sendo, ndo haveria uma diferenca essencial entre a mate-
matica das “trés estacas fincadas ao solo e dos trés pontos
marcados numa folha de papel”. Os principios bésicos sdao
0s mesmos e ao professor cabe a dificil tarefa de auxiliar
seu aluno a atingir niveis mais profundos em seu processo
de apropriagdo do saber organizado. O ponto de partida
podem ser as “trés estacas”, mas é provavel que o educando
deva chegar aos “trés pontos na folha de papel”, como um
recurso para ascender para niveis de maior mobilidade de
pensamento, como concluiu Piaget e colaboradores, em
suas pesquisas de epistemologia genética. Os pressupostos
piagetianos, afinal, sdo validos para a pessoa, independente-
mente dos estratos sociais que ocupa.

O trabalho com a alfabetizag@o, realizado em um
consideravel periodo, permitiu que criancas de classe
popular chegassem até a producdo de textos com relativa
corre¢do gramatical, com relativa coesdo e coeréncia, até o
final da 2 série do Ciclo Bésico. O ponto de partida foi, no
entanto, a aceita¢io incondicional do texto da crianga com
a presenga da sua oralidade caracteristica. E um outro
recurso foi o de se investir maci¢amente na leitura de textos
extraidos da literatura infantil, provendo os sujeitos do
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contato com a linguagem escrita formal. Além de outros
recursos, cuja meta era tornar prazerosa a atividade de ler e
escrever.

Assim também, as atividades com matematica na
sala de aula devem ter essas mesmas caracteristicas, com o
acréscimo de que o ponto de partida do sujeito é o dia-a-
dia, a prética social, como no caso da linguagem. Mas a
matemdtica tem a meta de conduzir o sujeito a mobilidade
cada vez maior do pensamento, o que equivale a dizer que a
esséncia da matemadtica € o ato mesmo de pensar, com todas
as implicacdes que esse fato produz.

Piaget e Inhelder estudaram a seqiiéncia do desen-
volvimento da 16gica do pensamento.

“(...) as operagées concretas estabelecem (...)
muito bem a transi¢do entre a agao e as estruturas
légicas mais gerais, que implicam uma
combinatéria e uma estrutura de ‘grupo’ a
coordenarem as duas formas possiveis de
reversibilidade (...)" (PIAGET, 1990 : 86).

As criangas, no inicio da escolaridade, estio no
inicio do periodo a que esses pesquisadores denominam de
“operagoes concretas”, mas esse processo de desenvolvi-
mento teve inicio no periodo sensério-motor. Portanto, a
acdo estd naraiz do ato de pensar e também na raiz do ato do
raciocinio 16gico-dedutivo. Raciocionar € estabelecer
relagdes e, em seus primordios, essas relagoes estabelecem-
se entre coisas. A uma crianga de quatro anos, solicitou-se
a seguinte tarefa: apanhar no armério os pratos necessarios
as pessoas que estariam presentes ao almogo. A crianga foi
declinando os nomes e, a cada nome, abaixava um dedo, até
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terminar a série de convidados. Chegando ao armario pegava
0§ pratos um a um e, a cada prato, erguia um dedo. Executou
amesma série de a¢des para os talheres. O que a crianca fez
foi uma atividade de correspondéncia biunivoca, a mesma
das ovelhas e pedrinhas Jdo pastor da pré-histéria, ou seja,
para cada pessoa, um dedo. Pode ser este o ponto de partida
para a formagao dos conceitos dos nimeros: a nogdo de
niimero surge como uma rela¢ao entre o0s conjuntos que tém
amesma quantidade de elementos. O préximo passo consis-
tird em nomear essa quantidade por um som, uma palavra e,
em seguida representd-la por um sinal grafico, um numeral.

Neste nivel, a crianca teria atingido a fase das
“operagdes concretas” a que aludem Piaget e Inhelder? E
possivel. Mas a simples nomeagcao de quantidades ou mesmo
a contagem de pequenas quantidades ndo garante que a
crianca tenha atingido a fase operatéria, como foi possivel
observar em muitas criangas envolvidas na pesquisa. A fase
operatéria d4 a crianga uma mobilidade de pensamento que
lhe permite “ver” a mesma quantidade de diferentes manei-
ras, o que implica diferentes combinacdes, ou seja, o que
implica operacgdes. De qualquer modo, chegar neste nivel
de desenvolvimento implica na a¢do inicial sobre objetos.
E, pensando nesses elementos teéricos, a pesquisa em sala
de aula previu o uso de diferentes materiais que possibili-
tavam as criangas o estabelecimento de relacdes de ordem
matemadtica. Exemplificando: um dos principios matema-
ticos que exige um esfor¢o razodvel da crianga, no sentido
da compreensao, é o principio de valor posicional dos
algarismos no nimero. A compreensao desse principio, no
entanto, € facilitada — ou se faz possivel — se a atividade da
crianca ocorrer com o auxilio do dbaco, ou do material
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montessoriano, recursos que tornam “visiveis”, por assim
dizer, o valor das ordens e classes dos niimeros.

Parece apropriado admitir que, do mesmo modo que
o cédigo escrito exige manipula¢@o de material significativo
para a crianga, assim também o ensino/aprendizagem da
Matematica exige que os conceitos e principios sejam
compreendidos/assimilados sob pena de ndo acontecer pro-
priamente uma aprendizagem/desenvolvimento nesta area.

O desenrolar da intervenc@o em sala de aula permitiu
a observacao de certos desempenhos infantis que permitem
inferéncias de ordem metodoldgica, embora a pesquisa de
sala de aula seja atropelada por fatores de ordem diversa.
Em momento algum, poder-se-ia afirmar a influéncia de uma
s6 varidvel em determinado desempenho. Assim, a0 mesmo
tempo que se observa uma turma desempenhando-se em
Matemadtica, observam-se muitos outros fatos acontecendo,
resultando em possiveis inferéncias ndo previstas.

Em sintese, o que ficou patente no desenrolar das
sessdes-intervengao, nas aulas propriamente ditas, € a
necessidade de colocar as criancas em atividade com mate-
riais manipulativos, de tal modo que as relacdes e os princi-
pios matematicos resultem da atividade com tais materiais.
O niicleo mesmo do “ensino” de matematica esta, pois, no
raciocinar, no compreender e, garantido-se esse nicleo, 0s
célculos ou algoritmos estdo também garantidos, bem como
a solugdo dos problemas.

Algumas explicitagdes relativas a pratica docente,
ao trabalho de sala de aula propriamente dito sdo possiveis:

1) O planejamento das atividades para a turma de
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alunos implica diagnosticar, tanto quanto possivel, os
conhecimentos basicos das criangas. As sucessivas interven-
¢Oes em sala de aula permitem concluir que, do ponto de
vista da Matematica, ndo € possivel “dar saltos”. A seqiiéncia
de dificuldades devem ser respeitada.

2) A despeito das argumentagdes de grandes nomes
da Matematica, considerando-a “a grande ciéncia”, desvin-
culada da realidade, a Matemética esbarra constantemente
no empirico. As relagoes 16gico-matematicas resultam, em
grande parte, de relagdes geométricas e fisicas. Assim, do
ponto de vista das criancas de 1* a 4 série, mergulhadas na
fase de desenvolvimento a que Piaget denominou “opera-
¢oes concretas”, o uso de diferentes materiais manipulativos
é absolutamente necessrio. E da atividade com o 4baco, ou
com material montessoriano, que a crianga extrai os concei-
tos de “unidade”, “dezena”, compreendendo o principio basi-
co do valor posicional dos algarismos no niimero. Igualmen-
te, a crianga consegue compreender, a partir do uso de ma-
teriais semelhantes, os “porqués” dos célebres “vai um” e
“empresta um” das adi¢des com reserva e subtragdes com
recurso a unidade superior. Em sintese, usar material mani-
pulativo € imprescindivel como ponto de partida do ensino-
aprendizagem da Matematica nas séries iniciais do 1° Grau.

3) Pode parecer, a primeira vista, que a crianga das
séries iniciais estd condenada a uma aprendizagem matemé-
tica abaixo de qualquer nivel de abstrac@o. Nio é verdadeira
essa suposi¢do. O uso de materiais manipulativos constitui,
realmente, uma necessidade inicial, mas, ao compreender
0s conceitos e principios, a crianca mesma dispensa os
recursos de concretizagdo, apresentando o desempenho
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formal esperado. Portanto, ao programar 0 curso de Mate-
matica para as séries iniciais, o professor pode, de fato, pro-
por metas formais a serem atingidas em Matemdtica, com a
certeza de que elas serdo exeqiiiveis, desde que os procedi-
mentos diddticos sejam conforme as etapas de desenvol-
vimento da crian¢a. Ou seja, em Matemética faz-se neces-
sério partir da agdo para se chegar a operagao.

4) Dentro de uma proposta didtica para o ensino-
aprendizagem da matemética, faz-se necessaria uma referén-
cia 2 formagio do professor, ndo um mero detalhe, mas um
elemento importante para o sucesso da mesma. Cabe a0
professor dominar a matemética em seus principios basicos,
sendo capaz de estabelecer as inlimeras relagdes que esse
contetido suscita, desvinculando-se dos procedimentos
tradicionais calcados no “como fazer”, nos algoritmos, nao
propiciando tempo e recursos suficientes para que ocorra a
interiorizagdo das agdes, como recomenda a proposta cons-
trutivista. O dominio do conteiido matemdtico em nivel
adequado permite que o professor consiga diagnosticar, com
competéncia, o desempenho do aluno, possibilitando-lhe
replanejamento também adequado, fazendo, com iss0,
prevengdo de indteis fracassos entre as criangas.
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