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RESUMO

O objetivo deste trabalho é ressaliar o bindmio pensdr e agir. Como
caminho, elegemos a problematizagdo. Esta, derivada do bindmio pen-
samento € agGo, busca subsidiar uma proposta em Educagdo Matematica
cujo ideal & conferir significado a uma experiéncia de vida e, oo mesmo

tempo, desenvolver o conhecimento matematico.

A problematiza¢Go baseia-se em perguntas geradoras, no aluno,

em processos que levam, por meio da teorizagdo, & modelos matemdaticos.

A partir do estudo da problematizagdo, nosso frabalho orienta-se
com dupla finalidade: primeiro, conduzir ao reconhecimento de que pergun-
tar & fundamental para alcangar a aprendizagem e, em segundo lugar, sub-
meter & critica os mélodos ativos comumente adotados em Educacdo

Matematica.,

O caminho percorrido ao longo deste frabatho permite sugerir algu-
mas possibilidades no ensino de Matemdtica, cssentondomcsf em principios
como o da problemafizacdo, que permitem reorientar fanto asf, ofividades de
sala de aula quanto a invesfigagdo dos processos de ensino-céprendizagem.
Naturalmente este & um caminho, mas ndo o Onico, de Q!canécr este objeti-

VoO.




ABSTRACT

The aim of this work is o highlight the binomial relationship between

thinking and acting. In order to cross this road we have elecied

the means of

problematization which is also derived from the same kind of binomial rela-

fionship. Problematization, therefore, could be thought of as ¢

way to serve

as a proposal for Mathematics Education in which life experience could be

given meaning in order to develop knowledge in Mathematics.

Problematization, as it stands, is based on generative questions of

the student, the processes which lead, through abstract knowledge, fo

Mathematics models.

Having the process of problematization as a starting point, this work

is oriented by a double purpose: Firstly, to guide to the recognition that ques-

fion making is fundamental in order to learn and secondly, to crifically discuss

some of the so called "active methods" usually adopted in Mathematics Edu-

cation.

The path which has been fraveled through this work has come to the

admission that problems raised by Mathematics Education can

in fact be re-

oriented by taking problematization as the basic principle which allows for @

redirecfion of both planning daily classroom aciivifies and investigation of

learning and teaching processes. This is not unique, obviously, but one possi-

ble way fo reach the aims previously mentioned.



SUMARIO

APRESENTAGAC ..ottt et e e e
ConsideragdesIniciais ... ... i
INTRODUGAQD ittt ettt e
1. QUESIOeS QeIadONTS .« vttt v v cii e s e e

2. Acercadaproblematizagdo. ... i

3. Contomos Ao ProblemMa. . .o e

CAPITULO 1 - CONSTRUINDO A PROBLEMATIZAGAO ...t e
1.1 CONTRAOQUEREAGIR . . ..ot

- A concepgdio de Matemdtica que orienta a Educacao Matemdtica . . .

- A Educagdo Matemética se faz no "siléncio do educando' . ......... ..

-NGo hd'"espago” paraaagGodoeducando .. o.ooy v tor o,

- Transformar sem compreender: parte-se de um educando vazio ... . ...

- A escola nGo participa das experiéncias de vida dos alunos . ..........

1.2 UMCAMINHO HISTORICO. . 0o

SSOCIAES L e

SROUSSEAU L L e

SDEWeY.

R 521 TS S

SDAMDIGSIo

CAPITULO 2 -

2.1
22
23
24

DIALOGANDO SOBRE A PROBLEMATIZACAQ: DIFERENTES PE@SPECT?VAS .

--------------

..............

.............

.............



CAPITULO 3 -

3.1
3.2

3.3

34

3.5

3.6

3.7

CAPITULO 4 -
4.

4.2
43

BIBLIOGRAFIA

APENDICE

DA PROBLEMATIZAGAO: OBSERVAGAO DIRETA DA SALA DE AULA ... ... ..

-EE1: Problematizagdo do "fertilizante™ .......... ... .. o
- EE2: Problermatizacdo do 'ngfo eganho’ ... .
- Consideragdes sobre a exper@nciaBE ... oo oo o

PROBLEMATZAGAO DOTIPOETG ..\t

- ETG1: "Construgéo civit: Piruléio” Tema dnico) ... .vvvv oo
-ETG2: "A Pizara” (Jema elelftoenfre outros) ... ..o,
- Consideragdes sobre aexperenclaETG. ..o oo i
PROBLEMATIZAGCAO DOTIPOEP ... oot
-EP1:"Plantabaixado quarto” .. ...
- EP2: *Aumento do prego dapassagem de 8nibus’ . . ... v
- Considercdes sobre aexperi8nclaEP . ... e
PROBLEMATIZAGAO DOTIPOEA . .o oo e e
-EAT: Modelo de "DIVISGO" . .. ..o

A RESOLUGAO DE PROBLEMAS NO CONTEXTO DA PROBLEMATIZACAO. . ..

RESOLUGCAO DE PROBLEMAS: APRESENTACAO, CRITICAE S JPERAGAO . ...
- Trés interpretagdes de Resolugdo de Problemas ... . ..oov oo vn o,
~Oemo do problema pronto . . .. ou v

UMACONVOCAQAOiIlE‘\lillllll!l!'lllll!ltll ]
CONCLUSAO ...

-----------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------

163

164
171
171
180
187

190

190
201

208
208
216
220
221
221
232
238
242
243
247

252

253
259
269
272
275

283
289

293

303



b

o ,ﬁ o
e
e
\.\\\‘\.“K\.\*\.\.
ey
O
-

"
e i
", on: N
S '\\J_,\:.»‘\
e
oo
i

o
..‘M«ﬂ“"‘w‘
e e




Qualquer pesquisa levada a cabo nas fronteiras do

conhecimento tem por caracteristicas o fato de
ndo sabers jamais aonde ela levara, no final,
porém, se tudo correr bem, e}m geral podemos dis-
cermnir uma evolugdo coerente de nossas idéias e
de nosso entendimento.

Fritjof Capra

Nos Ultimos anos venho dedicando parte do meu tempo a observar e

tentar compreender a ordem dos impulsos transformadores da visdo de mundo,

em especial, daqueles que se dedicam a Educacao Matemdtica, O que leva o

educador a questionar o préprio sistemna de influéncias de ordem ideolbgica,

psicoldgica, metodolégica, entre outras, e, entdo, questionar e contestar o

sisterna educacional? Esses impulsos s@o forgas emotivas ou cognitivas? S&o

forgas que ligam essas duas ou desenvolvem-se, como uma terceirq, que vai

aleém do limite das mesmas? Séo eles resultado de interpretacdes de experién-

cias decorridas ou podem se formar a partir da fransmiss@o das idéias por via
oral ou leitura?

A busca de respostas a estas questoes fol acompanhada de uma pro-
funda transformagdo pessoal que culminou com a minha experiéncia nestes

quatro Gifimos anos em que me dediquei, mais sistematicamente, a pesquisar os

12




Consideracdes inicials

obstaculos para atingir a proposta de estudar a matemdtica escolar, no

primeiro grau, analisando problemas da realidade social do educando.

Ao assumir um modelo em Educacdo estamos adotando de maneira

subjacente, dlgum poaradigma, na acepcdo de Kuhn', Pc:zg’tindo desse pressu-
posto o que nos levaria apds algum tempo a perceber que esse paradigma jé
ndo explica (se & que algum dia explicoul) uma série de problemas com os
quais nos deparamos? Essa percepgdo € baseada em obfserch:bes sistemditi-
cas ou surge por meio de algum outro processo? Nao pré)deric surgir de um

modo intuifivo?

Sem dQvida, a percepcdo de problemas e frustrcc;cées ja é o germe da

transformacdo. Mas hé situacdes de crises, quando o porcdigmo j& ndo da res-
postas satisfatorias, pedindo inovagdes revoluciondrias para %que se consiga, no-
vamente, o progresso. Isto aponta para alguns problemas ciiue serdo discutidos
nesse frabalho: por que inovar essa Educagdo Matemdtica que of estd? Como
levar o educador a perceber que a Educagdo Matemdtica por meio de Re-
solu¢Go de Problemas, um paradigma, fambém conduz a grandes distorcdes no

sistema educacional?

Por que Resolugio de Problemas é um paradigma em Educacéo
Matemdtica? A nosso ver, o estudo e sistermatizacdo da Résolugc‘:o de Proble-
mas forneceram um considerGvel avango em relacdo aos énfigos métodos de
ensino, métodos estes, comumente considerados trcdiciona@sz. As bases destes,

apoiam-se no reconhecimento do grave equivoco demci)ns?rado pela edu-

1 O fermo paradigma € usado na concepedo de Thomas Kuhn (1967), Para ele, paradigmas
sGo visdes de mundo ou visdes de parte do mundo que, durante um certo periodo de tempo,
sG0 aceitas e compartihadas por uma comunidade de cientistas - © paradigma aponta o
que € legitimo pesquisar e como pesquisar. Roberto Crema (1989, p.18) interpreta e explica o
dgbrangentfe sentido dado por Kuhn: *..um primeiro sentido socioldgico do conceito de
paradigma indica foda a constelagdo de crengas, valores, procedimentos e técnicas parti-
Ihadas no consenso de uma comunidade deferminada. Num segundo e mais profundo sen-
tido, dencta um tipo de elermento dessa constelagdo: as solugdes concretas de quebra ca-
begas que, empregadas de forma modelar ou exemplar, podem substituir regras explicitas
como base para a solugdo dos demais problemas da ciéncla normel!

2 Carraher, D.W., 1983, cap. |
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cagdo matemdtica tradicional, na qual o professor, mantinha uma relacao de
exagerado controle com o conhecimento. Extremamente preocupada com a
seriagdo dos conteldos e com o rigor dos resultados, a maioria dos professores
desconfiava de qualquer tipo de pensamento intuitivo e nem ao menos se pre-
ocupava em relacionar a solugdo de um problema com situacoes reais. Em
gerdl, os professores de matemdtica ocupavam a maior parte do seu tempo
em ensinar e fixar os dlgoritmos e as férmulas que poderiam ser Uteis aos alunos
nas solugdes de problemas a serem resolvidos no futuro. A prebcupc:c;ﬁo basica
destes professores era transmitir informacodes rigorosamente ordenadas ao longo

dos anos, numa sequéncia perfeitamente determinada.

Grosso modo, podemos dizer que parte desses procedimentos utilizados

na educagdo tradicional € consequéncia de duas crengas basicas parihadas

no consenso da comunidade dos professores, mormente de Matemdtica:

1) a supervalorizagao de aspectos formais da Matemdtica, estando o
professor assim, dominado pela organizacdo interna dao r?wesmc, o que justifi-
cava o contfrole e a dominagdo na sua relacdo com os cfiunos. Esta visGo for-
mdlista® permeou praticamente toda a concepgdo de enséno, desde o final do
século passado e até hd bem pouco, incluindo a queé foi concebida no
movimento da Matemdtica Modermna, movimento este, reé;onhecidc:tmente in-

fluenciado pela visdo - a formalista - da Escola Bourbaki:

2) a orientacdo epistemoldgica do pensamento déo professor, influen-
ciada por duas cormrentes filosdficas principais: as cormrentes ?mpiris’ro € raciona-
lista. Os empiristas (fais como Locke, Berkeley, Hume) Qﬁrmmf/om que.o conheci-
mento vem de uma informacdo sensoridl, através dos senﬁciios, o que justificava

o professor explicar, pois, suas palavras, formando um discurso de autoridade,

deveriam calar no pensomento do aluno; os racionalistas (fais como Descartes

ou Kant) ndo privilegiavam a informagdo sensorial e defendiam que a razéo

3 Souwza, A.C.C., 1986,p. 64
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pura & o melhor meio para dlcangar o conhecimento, o que justificava ensinar
o aluno a raciocinar sobre os simbolos matematicos, Os rac ionalistas apoiavam

fambém as suas afimagdes na cerleza e na ciarezc do conhecimento

matemdtico, na sua dtica, fundado na razéo pura. Dai, fanﬁo se ouwvia que & im-

portante ensinar Matemdtica a crianca porque ela ensina a pensar, a racioci-

ncsrd.

Na verdade, uma educacdo sob o ponto de visfcé fradicional exacer-
bava a figura do professor em detrimento da do aluno. Aquiele era portador do
discurso da competéncia e, o segundo, apenas o pc:ssivo% receptador do co-

nhecimento,

Dadi, provavelmente a partir de evidéncias do fracc;nsso das regras exis-
tentes dentro dessa conduta e de outros varios motivos, earitre eles, a abertura
das escolas, em certos meios, aos menos favorecidos (exig%endo maior esforco
do professor com a motivagdo), infala-se um sentimento de mal estar generdli-
zado, provocado especiimente pelo pouco envolvimenfo;dos educadores e
educandos. Tudo parecia estar no dmago do que é contra Endiccdo para criar,
no aluno, predisposi¢do para a busca de conhecimento mateméatico. Pesquisas
desenvolvidas em outros campos de estudo, como a Psicoicf)gia Educacional, a
Sociologia da Educoc;oo e a Hlosofia, passaram a mfiuencncr de forma significa-
tiva de modo a perceber as contradicdes das correntes eplsfemoiogtcos vigen-
tes. A partir desse momento, novas crencas se estabelecem: a dicotomia entre
© primado da sensagdo, que aponta a experiéncia como fonte do conheci-

mento e o primado da razdo, que localiza essa fonte no sujeito, & substituida

pela sintese de que o conhecimento é construido na relagao sujeito-objeto, op-

tando pelo primado da agdoe. Surge, entdo, o ponto de vista construtivista. Ser

um educador construtivista & fundamentalmente optar pelo primado do papel

4 Cortella, M. S,. 1991
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da ag¢do, o que significa que o individuo vai ativamente §co enconfro da ex-

periéncia para elaborar a informacdo.

Surgiram, entdo, a partir da crise percebida, os ic:homcdos métodos
afivos® para a aprendizagem que, de um modo geral em Matemdtica, reco-
nhecemos como aqueles que enfatizam a Resolugdo de inoblemus. Sob esia
nova perspectiva prevalece a aprendizagem do aluno. A %mciorio dos tedricos
desta nova concep¢do, sugerem ao professor propof a sftucc;c“}o de aprendi-
zagem a partir de um problema-desafio, de um jogo ou de umo atividade, ativi-
dades estas, em geral, criadas pelo professor. Este deve cérien?c;r 0s alunos na

busca do conteldo para solucionar os problemas, analisar é:om eles as solugdes

enconfradas e incentiva{os a procurar novos caminhos para a solugéo. Dia-
logando com os alunos, o professor deve permitir que eles verbalizem os signifi-
cados que estdo sendo afribuidos ao novo conhecimento e organizem mental-
mente o contetido matemdtico concernente ao problemé:. Assim, a idéia de
aprendizagem estG alioda a uma proposta de ensino v§sar§do primordialmente
o bem estar para o aluno e ao reconhecimento de que é eléa, o aluno, o respon-
sGvel pela construgdo do seu conhecimento. O aluno é um ser mais livre para
governar ¢ proprio raciocinio e para tomar deciséeis, O professor de
Matemdatica nGo fem mais nas méos as rédeas de todo o processo - deve pas-

sar a ser um orientador, um regente do progresso intelectual do aluno.

Essa nova concep¢dio de ensino ndo foi, inicidmente, aceita, pela
rmaioria dos professores. A idéia de trabalhar a partir da agdo do aluno colo-
cou-os em contacto com uma inesperada redlidade que parecia desafiar
qualquer atifude coerente. Atestam este fato, além da experiéncia da autoraq,

reconhecidas autoridades fais como Piaget em obra ci’rczc@c:t. Em seus esforcos

para aderir a essa nova postura, os professores tornaram-se iremediavelmente

5 O relato desse movimento de reforma, reconhecendo a insufuiciéncia da "diddatica tradi-
cional” e aspirando uma educagdo que levasse em conta a atividade por parte do edu-
cando, é claramente apresentada em Aebli, H. (1971) e em Piaget, J.(1976)
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conscientes de gue seus concelfos bésicos sobre o ensinar, sua linguagem e
fodo seu modo de pensar sobre Educacdo eram bastante inadequados para
levar o aluno aprender significativamente. Nesse movimenfo de transformagdo
dos professores em direc@o ao novo paradigma, seus problemas ndo eram
meramente intelectuais. Na verdade, sentiom algo que, embora néo identifi-
cado, deveria ser mudado para que encontrassem subsidios pedagdgicos ne-
cessarios G nova abordagem que se Ihes apresentava. Estes novos subsidios de-
veriam ser oblidos a partir de uma vistio critica acompanhada de um amadure-
cimento sobre todo um processo educacional. Sob este pbnto de vista pode-

mos citar Dewey como entre aqueles que deram diretrizes para que essa nova
atitude pudesse ser encontrada. Naturalmente, como em fodo processo de co-

nhecimento, a evolugdo na Educagdo Matemdtica ndo se deu de forma linear,
surgindo ao longo de seu caminho movimentos, como o da Matemdatica Mo-
derna, considerado um refrocesso se pensarmos em termos de aprendizagem

significativa. N&o foi & foa que teve o resultado que conhecemos®,

Hoje. sob o nosso ponto de vista, os educadores encontram-se numa
crise andloga a anterior, A idéia de construcdo de conhec%:imemo como resul-
fado de agdo por parte do aluno permanece, mas nGo como um movimento
sempre provocado por uma quest@o criada pelo professor. Isto ja ndio é mais
suficienfe. A acdio passa a ser vista como resultado do esforgo de conciliar as
proprias caracteristicas do organismo e as influéncias do dmbienfe. Como sa-

lienta D’Ambrésio’, "acdo depende basicamente de nosso conhecimento de
mecanismo mente-corpo, de uma conceituagdo de criatividade e dos fatores
que deferminam esse ato t&o caracteristico do ser humano, que & o criar. Natu-
ralmente, isto nos leva a considerar alguns elementos determinantes do ato de

criar, quais sejam fatores socidis e culturais, necessidades e vontades'. Isto signi-

fica que todas os questionamentos e davidas sdo produtos da ag@o mental

6 Kiline, M., 1976
7 D’Ambrésio, U, 1985, p. 6
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ativa e autdnoma do individuo, na inferacdo com coisas e

pertam para o conhecimento e isto determina a sua visgo ¢

Consideragdes iniclals

pessoas que o des-

e mundo.

Sob esta nova dtica deixa de ter sentido ao entrarmos na sala de aula o

é preciso deixar os problemas Id fora. Ao contrdrio, todos 0s Nossos problemas,

alegrias, angustias e tensdes nos acompanham, naturalmen

te, diferenciando-os

segundo a classe que o professor tem a reger. Nossa tarefa é, porfanto, ques-

tionG-los e andlisG-los criticamente e, se possivel, fornd-os agentes propulsores

do nosso trabalho pedagdgico. Assim, veremos que a problematizagdo é resul-

tante de um trabalho com todos esses problemas. o afetivo, o social, o emo-

cional, o cognitivo, entre outros, visando, no caso espec

frat@rla vinculoda ao meio que envolve 0 educando e, nat

novo paradigma, o papel histérico da Matemdtica na socie
destaque.

ial da Matemdatica,

urdimente, sob esse

xdade tem lugar de

E quanto a possibilidade de inovar um modelo j& instituido e promovido

na Educagdo Matemdtica escolar? E um trabalho de queb

rar resisténcia de in-

volucro, ou depende de processos individuais e sociais com rafzes profundas

que alteram a visGo de homem e de filosofia da ciéncia d

o educador? E pre-

ciso que o educador compreenda melhor que os elementos de ordem

epistemolbgica e de método de raciocinio para construir as

idéias matemdticas

sGo diferentes em uma nova proposta? £ esta Glitima pergunta a questa@o princi-

pal para redlizar uma inovaco.,

A hipdtese que estamos formulando é a de que os obstaculos & ino-

vagdo poderiam ser moderados se conseguirmos desvelar e estudar junto com

o0s nossos Interlocutores as diferencas,  tanto quanto a perspectiva

epistemoldgica para alcangar o conhecimento quanto ao processo de ra-

ciocinio para fazer matemdtica, entre uma proposta peda

gogica anterior e o

proposta inovadora apresentada, qualguer que seja a muddanga que pretende-

mos introduzir.
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Urmna outra pergunta emerge como necessidade: com o medo de que
o} professor ndo tenha condigdes emocionais e aptidao parc: utilizar as novas es-
Trcstég;as a redlizar a inovagdo que desejamos, devemos sugerir o encami-
nhamento de uma proposta intermediaria, mista do velho e da inovacao? Isto
é. contando com a inexperiéncia do professor e o seu femor em enfrentar a

transformagdo devemos sugerir que parte do modelo pedagégico adotado

seja mantido?

Poderiamos continuar formulando perguntas semelhantes a estas inde-
finidamente, como um possivel leitor poderia imaginar. Contudo, este ndo é o

nosso objetivo. Tenfando respondé-las em bloco podemos dizer que acredita-

mos que velhos e arraigados hdbitos metodoldgicos ndo séo faciimente aban-
donados, Portanto, cremos que uma conscientizacéo suavé, alternando velhos
modelos com o novo e, pouco priviligiando este Gltimo, pé)derio ser até aven-
tada, mas ndo a adotaremos. Soros mais propensos, seguindo a metéfora da
torneira, apds muito tempo fechada, o ser aberta, passa de uma fase inicial
em que langa éGgua barrenta para definitivamente o cristclina, a indicar g
terapia consistindo do abandono, praticamente im{ediofo, do antigo
paradigma e adogdo do novo, numa espécie de corregfao de rota. Natural-
mente, isto nGo significa que um paradigma novo tenha que, necessariamente,
estar em oposicdo ao antigo. No caso especifico, como veremos ao longo
deste trabalho, a problematizagao se apresenta como nos moldes ainda da tor-
neira acima, uma extenso e aprimoramento da Resolugdio ﬂe Problemas.

No que se segue, argumentaremos de modo a tentar justificar e clarear,

as afirmagdes incluidas no resumo acima.

19



e T e T T T T T T T T e W W W W W

ntro

PEVE. 22

qQo.

Pt o,
i AN A g i e
- T Ty o
SRR, : e e
et Mﬂe«o.‘mm.;w‘yw% %':‘";'“a N‘"""\-«
g s v, &
e w.““””“w._.,..-;,h sxa-\-\ma.&!-.%)\\v.;.m}»«“en g, g
S LA T
e " \\““.\\\_wg\,-.-.m.xw.\«\«“w.%\, Anony, s,
¥ A T
o NSNS . Vel
- \0,,¢¢“¢\% iy g -
2

"Para inicio de conversa®



QUESTOES GERADORAS

Este trabalho & resultante do processo educacional de que participamos

ao longo de foda a nossa vida profissional, tanto em trabalhos na sala de aula

quanto em cargos administrativos. Nessa frajetéria a Educac

do Matemdtica de-

sempenhou papel preponderante; sendo entre nds uma area relativamente re-

cente, praticamente fizemos o caminhoe ao caminhar'. No
coisas nos desperfaram a atengdo: a Matemdtica essencig
cagdo Matemdtica, o desempenho praticamente passivo
longo desse processo e o pequeno espaco que ele deixav

mesmaos.

decorrer deste, trés
I subjacente a Edu-
dos educandos ao

Q para a a¢do dos

Em sinfese. a quest@o central de nossa problemdtica pode ser assim ex-

pressa: por que, em geral, os métodos inovadores de aprendizagem tém al-

cangado muito pouco dos objetivos por eles colimados, .

conquista ativa? km outras palavras, se o espirito da acqo ¢

vesar da énfase na

5 0 mdvel de todos

esses métodos, o que falta a eles para alcancar resultados mais significativos?

Além disso, nosso trabatho pretende discutir como certas pre

ticas pedagdgicas

dirigidas pelo professor expositor, a avaliagao exterior ao aluno (apenas, como
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© nome indica, do desempenho observavel por meio de provas e exames), en-

fre outras, podem evidenciar as limitagoes que todos nés canhecemos.

Ao longo do nosso trabalho, parte dele envolvendo Resolucdo de

Problemas como meio para aprender Matemdtica, comegou a delinear-se uma

preocupacao de propor uma Educagdo Matemdética ligada & vivéncia socidl
do homem. Passamos, entdo. a buscar como fonte para c;s construg@o do co-
nhecimento matemdtico, as questdes que emergem da %rec:!idede social do
educando. Essa atitude derivou naturalmente, da nossa experiéncia e da obser-

vagdo, entre outros, dos seguintes itens:

1- A prdfica pedagégica da Matemdtica € um movimento fecundo

para a fransformagdo socidl; o professor de Matemdtica pode atuar no desen-

volvimento do educando, ndo s& no aspecto cognitivo, mas também no as-
pecto social, agugando seu espirito critico de modo a tomd-o mais capaz de

contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade democrdatica:

2- O objeto de conhecimento vai ser interiorizado com maior ou menor
intensidade, pelo individuo, de acordo com seu o interesse ou necessidade.
Esta expectativa estd ligada & crenca de que o conhecimento matemdtico

nasce na pergunta motivada do educando:

3- O trabatho pedagdgico, a partir de situacdes que emergem da reali-
dade do educando, & uma direcdo possivel, criativa e motivadora para o
ensino da Matemdatica nos 12 e 22 graus. Em decorréncia déstc: hipbtese, somos
conduzidos para uma abordagem externdlista da Matemdtica (na acep¢do

usada por D’Ambrésio') e o incentivo & problematizacdo;

4- Podemos tentar reverter o processo de desencantamento existente

entre aqueles gue tém enfrentado a sala de aula de Matemdtica nas séries do

12 @ 22 Graus:;

1 Verp. 67
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5 Em virtude, essencialmente, dos itens 2 e 3, acredit
matizagdo, um aspecto da cognic@o carregado de fator
emocionais e afetivos, seria no nosso ponto de vista, um
quado para o ensino da Matemdtica. De fato, a probleme
tendida como:;

- um didlogo intermno e/ou externo que se instala no «
ele se volta para situagdes de sua realidade concreta e pr

vestigd-a;

- um didlogo., a partir da andlise do instrumental mate

a conversGo de um problema estudado na sua representoc

modo a andlisar problemas andlogos, dentro de outros cot
desse modo, o caminho evolutivo do conhecimento matemy

tudo de problemas locais amplia-se © modelo matematico L

"Para inicio de conversa”

amos que a proble-
s sociais, culturagis,
caminho mais ade-

atizago aqui é en-

educando, guando

ocura desinibido in-

mdtico, que facilita

5o matemdtica, de
Wtextos. Prepara-se,
Jtico: a partir do es-

ara a andlise de si-

tuagdes mais csmplasz.

Estas consideragoes nortearam nosso trabalho e, porfanto, pretendemos

que ele seja um estudo acurado da problematizacdo. Nos
ressaltar o papel e o valor da problematizago, em uma ak

ista da Matemdtica. Nesta abordagem, trabatharemos com

tuamente relacionados: de situagdes da redlidade social pa

um modelo matemndtico para um problema gerado pela re

SO maior desafio é
ordagem external-
dois aspectos mu-
'a o problema e de

xalidade social. No

primeiro caso femos uma espécie de caminho natural, isto &, formulamos o

problema em linguagem matemdtica. No outro caso, servimo-nos de um

modelo matemdtico ja existente e utilizamo-o como linguc:éigem adequada o

um problema em aprec¢o - é o caso das matrizes para problemas especificos da

Mecdanica Quantica.

2 Extrapolando, um pouco, no ambito da Ciéncia procurarse estender
para uma outra gama de problemas. Caso fipico é o inicio da Fisica
tendia o modelo da Astronomia para o mundo atdmico. No caso es50¢

temos a feoria da derivagdo que se generdliza nas dislribuicdes.
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ACERCA DA PROBLEMATIZACAO

O conceito de problematiza¢Go parece a coisa mais bem compar-
filhada em Educagdo. ainda que nem todos a usem da mesma maneira, A
primeira vista, nada existe de mais imediato no processo de aprender e ensinar,
do que o significado de pensar sobre algo de modo ativo e motivado.

Olhando-se contudo, mais de perto a questdo, reconhecemos que a

nogdo de problematizagdo é dificil de captar. Ela evoca entre outros, um ideal,
um propdsito, uma atitude e um método. Fala-se de probierﬁoﬁzagc‘xo COMo um
propdsito para desinibir os poderes cognitivo e criativo; ou como um ideal parg

conferir significado a uma experiéncia de vida: ou como o desenvolvimento de

uma afitude artistica, a arte de formular perguntas ou, dinda;, como um método.
um caminho para dlcangar o conhecimento. Veremos, somente a fitulo de

exemplo, alguns dos varios usos da palavra problematizagdio nos textos.

A problematizacdo de que fala Paulo Freire®, & uma espécie de cons-
ciéncia do educador da prépria liberdade e dos fins da Educacdo e, con-
tinuamente, mostrase como um modelo ideal de como se deve ensinar e
aprender. Alids, da nossa investigacdo, foi Paulo Freire, 1970, em sua Pedagogia

do Oprimido, 1? edi¢do, talvez, o pioneiro no uso da problematiza¢do, na

acepcdo mais proxima que aqui adotamos,

"A educagdo que se impde aos que verdadeiramente se comprometem com
a liberta¢o ndo pode fundar-se numa compreensdo dos homens como
seres "vazios” a guem o mundo “encha” de contelidos; ndo pode basear-se
numa consciéncia especializada, mecanicistamente compartimentada, mas
nos homens como “corpos conscientes” e na consciéncia comio conscidndia
infencionada ao mundo. NGo pode ser a do depdsito de confeGdos, mas a
da problematizacdo dos homens em suas relagdes com o mundo®,

Mas, na mesma obra, esse autor? refere-se & educagGo problemati-

3 Freire, P, 1987, p. 67
4 Idem, p. 68
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zadora como um propésito para colocar o didlogo, no centro do processo, de

modo a alcangar o conhecimento.

"Como situagho gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em lugar de ser
o término do ato cognoscente de um sujeito, & o mediatizador de sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educandos, de outro, a educagdo
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superagdo da con-
tradi¢Go educador-educandos. Sem esta, ndo é possivel a relacdo dialdgica,
indispensavel a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em forno do
mesmo objeto cognoscivel”.

Fagc:li5, quando reflefe sobre as dfitudes frente a transformacdo no

aprender, diz;

"As vezes, as buscas e as indagagdes podem se expressar numa variacdo
de formas de encontrar os resultados e implicam em diferentes caminhos.
Problematizar também & esperar afivamente, isto &, busé;ar progressi-
vamente as saidas, aguentar os desacerios, sem se fixar cpenas no produto
e no resultado imediato”.

A problematizagGo nos moldes de Fagali € como uma arte, a arfe em
descobrir os meios para formular uma questdo ou encontrar uma solugdo. E
algo artesanal, de estilo. Como veremos ao longo deste trabalho, entre outras
caracteristicas da problematizagéo, estao o estilo proprio e O carter artesanal,
derivados da maneira especifica como as perguntas sdo éncominhados, em

fungdo de aspectos imprevistos gerados no dmago do processo.

Porém, quando Fc:zgc::lli‘!J procura definir como se dé c: problematizacéo,
diz outra coisa;

"Na situagdo problematizadora o que mobiliza & a fensdo, a auséncig, a in-

quietagdo que nos langa para frente em busca do objeto ouseme da satis-
fagdo”.

5 Fogdi,H. Q. 1992, p. 9
6 Fagdli,H. Q. 1992,p. 9
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Aqui, definida como um movimento para frente, provocado pela tensao
de preencher um vazio, problematizac&o se confunde com motivagdio, por

apresentar comportamentos determinantes da Gitima, como inquietacao e
preferéncia.

Naturalmente, acima aparece apenas. algumas acepcdes do termo
problematizagdo em contexios educacionais. A titulo de enriquecimento, cita-

mos Bornheim’, quando usa o mesmo termo em contexto n@o educacional.

"A pergunta que se coloca, mais uma vez, estd em sober se o Onico
caminho para problematizar radicalmente a Metafisica censiste em ques-
fionar a realidade do pensamento. Por que a préxis ndo pode desempenhar

nenhum papel nesse processo de problematizagGo?”

Sem davida, ha dlgo em comum nos diversos usos éjo termo. De infcio;
podemos dizer que quaisquer das acepcdes em que o c:pliéquemos, ele estd in-
serido em algum contexto: é resulfado das agoes Enteiec?ué:is do individuo, vin-
culadas ao produto de histdrias - a histéria pessoal e culfural% do problematizado
e a histdria em que est& envolvido o objeto de estudo. Ass:m podemos dizer
que a problematizag¢do é empregada numa vasta gama cie acepgodes, todas
elas capazes de expressar uma experiéncia refletida e essen?cici ao processo de
aprendizagem. |

Ao caracterizar a problematizac@o devemos, sem duvadc! assinalar o
bindémio inseparavel: o pensar e o agir. Toda problemaﬁzogé%o procede do pen-
samento e todo pensamento é torado efetivo a partir da o;q;do. Na verdade, a
problematizagéo & inseparvel da atitude de perguntar, oéu seja, admite-se o

primado da pergunta, orientamo-nos dentro de uma episétemologia da per-
gunta.

Para compreender o conteldo, valor e papel da péroblema?izag&o na

Educagdo contempordnea, achamos necessdrio usar simulfaneamente, diver-

7 Bomheim, G. A., 1977 p. 116
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sas vias de aproximag@o. Esperamos que a convergéncia destas, leve-nos a

garantir a compreens@o dessa redlidade.

Antes de mais nada, achamos importante conside%cr o significado do
termo problematiza¢@o no seu sentido original e tentar umé:: andlise dos signifi-
cados mais ou menos implicitos que, comumente., se d’tribu? a eles. No seu sen-
tido lato, ela estd relacionada a um estar ativo numa dirégéo para se com-
preender o que se estd fazendo ou vendo. Fagalis, desiccaéc neste sentido, de-

finindo-a como um movimento que vem de dentro do indiv?c_%iuo:

“A palavra problematizagdo, nas suas origens, esta relacionada a um signifi-
cado balistico, de “langamento”, *langar para frente”. Eniﬁo§o problemati-

zagGo expressa um impulsionar que fem uma diregdo, e que se abre num
movimento para frenfe, em busca de uma saida; é um movimento que
busca preencher um vazio. Implica numa afitude de indagacdo frente ao
fendmeno”,

Concordamos com Fagali e com as demdais acepgdes aqui expressas,
concluindo que podemos adotar problematizag@o como uma busca de conhe-
cimento que, sem ser coloquial, confere significado a uma experiéncia vivida

em um dado momento.

Com essa explica¢do, podetiamos, com certeza,  excluir o agir por
press@o externa ou sobre uma situagdo ndo experienciada pelo individuo, pOor-

que provavelmente, falta a estes tipos de acodes, o espiito do interesse ver-

dadeiro para impulsionar numa dire¢do de busca. No entanto, as significacdes
dadas & palavra problematizaggo, estdo primeiramente s6 dotadas de formas

de pensamento consideradas objetivas. Contudo, na nossa acepgdo, este pro-

cesso envolve componentes subjetivos como o afeto e a emocdo, presentes ao

longo do processo bem como todo o meio em que ele se efetiva.,

E de grande importancia para o nosso trabatho reconhecer o potencial

8 Fagdi H. Q. 1992p. 8
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que a problematizag¢do - como um vinculo entre o conhecimento do educando

e a redlidade - desempenha no processo ensino-aprendizagem, Enfatizando a
sua imporfancia, utiizarernos o processo de ensino e aprendizagem da
Matemdtica como meio de apresentar mais claramente, 0s recursos para sua
aplicagdo. Para expressar esse conjunto de expectativas sobre o tema, pro-
curaremos, no presente trabalho. diferentes abordagens cujo esquema serd ex-

posto a seguir.

No primeiro capitulo, faremos um relato da experiéncia vivenciada, pela

autora, ao longo de seu percurso académico e profissional. A partir dai, vol-

tamo-nos para o que denominaremos caminho histérico, o qual busca apresen-

far um elenco de pesquisadores que desevolveram trabalhos voltados para

problemas educaciondis. Naturalmente, todas essas vertentes dirigem-se, nos

moldes de Fagali, na busca de valores tratados ao longo do processo de

problematizacdo.

No segundo capitulo, serdo apresentados mais demoradamente o con-
teGdo e o papel da problematizag@o de acordo com digumas teorias, per-
tencentes & Filosofia, & Matemdtica e a Psicologia.

O capitulo seguinte tratard, mais brevemente, dos resultados de obser-
vagoes de situagdes de sala de aula, focalizando particularmente a existéncia

e a qualidade de um processo de problematizagéo.

O diimo capitulo, é elaborado com a findlidade de mostrar uma
espécie de imagem por contraste do conceito de problematizacdo, exami-
nando uma sifuagdo contraria & proposta no presente frabalho: a resolucdo de

problemas, interpretada na visdo e uso de muitos educadores da Matemdtica.

Na verdade, queremos mostrar nesse capitulo, que a nossa
superagdo de Resolugdo de Problemas por meio da opc

texto pronto X formulagéo do problema e aponta para a

28

proposta procura a
sicdo problema de

Modelagem, como




INTRCDUGAO

uma estratégia de aprender Matemdtica, proposta que ter

convocago para a problematizagéo.

Poderiamos dizer que esta organizagdo dos capitulo
seguinte maneira: o primeiro e o segundo capitulos indicarr
percorrermos © caminho da problematizagéio quando se
zagem da Matemdatica. Mas indicar a necessidade néio bas
e o quarfo capitulos tém a pretensd@io de responder a esse af;

modos de dire¢cdo para realiz&-o.

CONTORNQOS DO PROBLEMA

Para esclarecer melhor a nossa questdo, a problemat
bilidades no processo de aprendizagem da matemdtica, faz
palavra inicial que esclarega como nds nos comprometern

desse processo.

As discussdes apresentadas nesse trabalho sd@o frutos
tos orientados por aqueles que acreditam na Educac@o cor
transformagdo social, assim como, tém uma forma prépr
matemdtica. A orienfagdo para fundamentar nosso proble
tempo, afifudes como: possibilitar uma Educacdo Materr
dinGmica e viva para o educando; garantir a didlogicidac
ensino-aprendizagem em todas as agdes sugeridas para enc
proposto; orientar esse processo para comecar de um mome

necessidade de compreender uma situacao da realidade.,

B

"Pora Inicio de conversa®

n no seu Gmago, a

s estG orientada da
) @ hecessidade de
ameja a aprendi-
fa. Assim, o terceiro

elo, isto &, oferecer

zag Qo e suas possi-

-$€ necessario uma

Ds com o resultado

de QUesTionamen-
no uma agente de
a de conceber a
xa pede, a todo
Gtica significativa,
le no processo de
aminhar o método

>nto onde se cria a

Todos esses objetivos estdo infimamente relacionados com uma nova

proposta para a pesquisa no campo da Educacdo Mmerénéﬁca, que passa

pela reconceituagho do estatuto da agdo, por parte do

primeira crenga &€ que a aprendizagem s& pode ocorrer ne
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Aprender & uma forma de ago. Para que o individuo se desenvolva infelectual-

mente & preciso que ele possa reagir diante de novas situc:tc}ées.

E quanto a problematizag@o, quais sdo as suas r@lc@gbes com a a¢do?
Podemos, inicialmente, dizer que ambas podem surgir espcén?c‘:neamenfe. Con-
tudo, a problematizagéio, no caso especial da pﬁpblemaﬁzagéo em
matemdtica, é em geral ditada pela iniciativa de uma iideé’cnc;cz. Ela é, a nosso
ver, a agdo de criar uma pergunta na sala de aula que defc a pesquisc. Per-
gunta, sob esta perspectiva é problema, no sentido que aqui damos a este
termo, algo que o educando necessita ou deseja resolver e ndo uma Mmera

questGo feifa pelo professor. Desse modo, problematizacéo estd para problema
(ou pergunta) assim como um processo de estruturacdo esta para a estruturg,

compreendendo estruturagdo como o processo de se compor algo, cujo final &
a esfrutura. Problematizagdo €, ent&o. 0 caminho em direcéo ao problema, é a
problemdtica que leva & formulagdo do problema. Se estamos focalizando a
problematizagcGo no processo de aprendizagem, podemos considerar gue,
quando o problema foi colocado, esta fase do processo estd concluida porque

a demanda da solug@o é um outro momento.

Assim, dentro de nossas observacoes em salas de oqlc percebemos que
o educando que se envolve no processo de problemaﬁz&i«;c‘:o, coloca-se em
uma postura aberfa em relacdo qos resultados, Tomondonséia inteiramente com-
prometido com a busca de solugdes. A problematiza¢do, Qor sua vez, nGo per-
tence a nenhuma disciplina, ou melhor, ela franscende a Toédcxs elas e, portanto,
algumas vezes, as perguntas e buscas conduzem a problémc:s que envolvem
diversas Greas do conhecimento. O préprio processo de prébiemctizar j& exige,

algumas vezes. a necessidade desse tipo.

Contudo, embora reconhecendo a amplitude da problematiza¢do, fi-
caremos Testrifos aos problemas no &mbito da Matemdtica, Porém, essa

posicGo ndo exclui a possibilidade de situacoes de cardter eminentemente in-
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terdisciplinar. NGo raramente, problemas de origem estitamente matemdticos

atendem & Greas mais diversas como, por exemplo, de méximos e minimos.

Delimitando ainda mails nosso problema, consideraremos oqui con-

teldos que, num primeiro momento, surgem da necessidade de o aluno com-

preender uma situagdo de sua redlidade. Nesse caso,

os conteldos sdo

moldados em fungdio de uma finalidade: a compreensao de alguns aspectos

da redlidade. No entanto, alguém poderia objetar qué, dependendo do nivel

da serie, este fratamento poderia estar restrito ao senso comum.

Em defesa de nossa posic@o, podemos dizer que haverda certos casos

em que isto se verifica em relagdo ao nivel de conhecimento da classe. Con-

tudo, devemos ressaltar que, de inicio, o problema serd encaminhado com as li-

mitagdes inerentes ao conhecimento do grupo. A seguir, quando este estiver

mais desenvolvido, retomaremos o problema e o andlizarermos de um modo

mais abrangente. Casos especiais sGo: Grea de figuras planas e volume de soli-

dos, antes e apds as nogdes de Cdlculo Diferencial e Integral.
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CONIRA O QUE REAGIR

Dado que as expectativas dess
de estratégias que contribuam para a
de 12 grau, achamos importante trazer

dos comporfamentos mais comuns dos

NGo se trata de ilustrar o nossc
uma critica pejorativa e apresentar, e
variom & apreensdo do conhecimer
apreender paﬁé de uma redlidade ¢

SAMOS!

ter, no decorrer do nosso trab

sulta;

-poder esclarecer melhor o qu

CoOmparacao.

Uma andlise comparativa dest
ao longo deste frabalho, levard aum ¢

tamos que, numa segunda fase, a que

e trabalho estdo voltadas para a escolha
aprendizagem da Matemdtica na escola

, a titulo de motivagao, uma apreciacdo

s docentes que atuam neste nivel,

> texto com tais atitudes para expd-las a

m seguida, excelentes estratégias que le-

o matemdtico. O que pretendemos é

M desenvolvimento, de modo que pos-
alho, digo refletido para exemplo e con-
le estamos propondo, por meio de uma

a atitude com aquela que preconizamos
>onfronto, entre as duas atitudes e acredi-

propomos se afigurard mais eficaz.
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CAPITULO Construindo a problematizagao

Anfes de mais nada, voltando um pouco, somente Um pouco, nos de-
paramos entfre aqueles, mesmo nos julgando muito avan¢ados, que acredi-
tavam que apenas olhar para a exposigdio do professor, mesmo parado e pas-

sivo, levava o educando a aprender o que estava vendo e cuvindo.

Um passado revisitado nos permite uma tomada de cpnsciéncic: que nos
leva & seguinte dicotomia: de um lado, constatamos a disf%incio entre os pro-
cessos usados e aqueles que hoje acreditamos ser cdequccéios Qos educandos
e, de outro , gue o nosso desempenho no passado estd dat.bdo, em relagcdo a

tal época. Datado, no sentido de revelador histérico e pessodlmente, ou seja,

ndo & um simples dado do nosso passado, mas significa que se assim agimos é
porgue a nossa visdo de homem e de educagdo ndo nos pérmiﬁu recusar uma
culfura pedagogica que influenciava para tais agcdes ou ndo vdalia a pena,
politico e socidlmente, enfrentar inovagdes. A esse respeito, Snyders] acredita
que:

"Alias, cerfos contrastes, distanciomentos, certos sentimentosg de acabado

sGo também fontes de enriquecimento. Das obras do pcssaéo desfrutarei

sem trair a minha época, sem renunciar a nenhuma das rique;*zcs da minha

época; pelo contrério, é a partir da demanda que emana do njundo de hoje

que eu posso inferrogd-las”.

Seguindo Snyders, ao nos debrugcarmos sobre o passado, constatamos
que as principais datitudes docentes acham-se dissemina@dos entre as que
seguem. Natfuraimente muitas delas sGo encontradas hoje em dia, porém, num
universo amplo, abrangendo uma gama mais vasta de atitudes que vao desde

as escolas avangadas, a maioria em bairros mais sofisticados de nossas grandes

cidades, até aquelas ndo muito distante do tempo da palmcxité;ia.

1 Snyders, G., 1988, p. 49
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A concepg¢do de Matemdtica que orienta a Educacéo
Matemdtica

Do modo como a maioria dos professores apresentam aos alunos os fa-
tos da Matemdtica, nas circunstancias comuns das salas de aula de 12 e 2¢
graus, tem estimulado nos mesmos uma visdo distorcida da natureza da

Matemdtica e do modo como ela tem sido produzida.

Por um lado, os professores apresentam os fatos da Matematica aos
alunos como uma colegdo imensa de relagdes curiosas, por meio de truques e
artificios, sem nenhuma utilidade 2 aparente, isto &, ou explicitamente voltados
para resolver problemas da vida cotidiana ou de outra drea do conhecimento.
Exigem que o pensamento dos alunos seja empregado apenas como meio
para facilitar a compreensdo dos simbolismos relacionados com as quantidades
e o espago. Na verdade, a ulilidade da Matemdtica mostrada aos alunos estd

somente em ser aplicada a uma outra parte da Matemética.

Por outro lado, a epistemologia bdsica que orienta o ensino de
rmatemdtica é aprioristica. Os conceitos sdo tidos como prontos, absolutos, in-
faliveis, a-priori @ a-histéricos. A matemdtica apresentada na escola ndo & vista
como resulfado de um processo histdrico, ndo tem histéria, Na verdade, o
ensino de Matemdtica apresenta uma matemdtica fechada em st mesma - os
conceitos e problemas matemdticos nascem dentro da prépria matemdtica e,
somente os fatos matemdticos j& conhecidos propiciom © aparecimento de
nova matemdtica. Assim, sob esta visdo, a matemdtica ensinada ndo pode,
salvo rarissimas excessdes, estar ligada ao cotidiano dos alunos, aos problemas
socio-econdmicos e a outros campos de estudo, D’Ambrdsio °, refletindo crifi-

camente sobre a dificuldade de mudanga de atitude dos professores em re-

lagdo a Educagdo Matemdtica, muito bem coloca:

2 O termo utilidade aqui tem o significado de aplicagdo. Vale lembrar que uma discussao infe-
ressante sobre usos da Matemdtica pode ser enconirada em Davis & Hersh, 1985, p.108
3 D'Ambrbdsio, U., 1990, p. 28
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*.Isso € o resullado de uma barreira epistemoldgica. A dinGmica curricular
esta presente na sala de aula, mas o curriculo de matematica é decidido de
forma bastante conservadora, incluindo 1dpicos que atingiram sua forma §-
nal, assim dizendo teorias que atingiram o estado de ‘normalidade’, na ter-
minologia Kuhnian. Isso € muito bem descrito por Philip Kitcher: "Os especio-
listas demonstram sua capacidade produzindo solugbes verificavels para os
problemas que nos deixam frustrados, produzem argumentos plausiveis
contra nossas propostas largumentos cujos planos estdo bern disfargados
para serem desmacarados) e oferecem explicagdes psicoldgicas muito con-
vincentes de nossos erros”. Tudo isso defende a posi¢Go de Kitcher contfra o
apriorismo matemdtfico”.

Desse modo, os professores exigem dos alunos o interesse pelo ato de
pensar sobre Matemdtica por pensar, de pensar pelo prazer do livre jogo do
pensamento. o qual somente o emprego da imaginagdo pode proporcionar.
Ndo se frata de condenar esta visGo dos professores, a mesfna que se encontra
na maioria dos textos didaticos de Matemdtica pois, provavelmente mais
Matemdtica tem sido produzida a partir das motivagdes intelectuais do que a
partir das utilitarias e, seguramente, foi denfro desse ur';iverso inteiramente
imagindrio, com uma organizacdo aplicada a entes inteiramente abstratos
como numeros, linhas, planos, equagdes, matrizes e outros, que o professor
aprendeu os fatos da Matemdtica. A nossa preocupagdo com esta maneira do
professor tratar as apresentacoes da Matemdtica, estd no fato de que. por um
lado, o aluno ndo se sentird motivado a aprendé-las, principalmente nas séries
do 12 e 22 graus onde, provavelmente, a aprendizagem desta ndo é sua op¢do,
a ndo ser se estiver pessodimente animado por certas atitudes dominantes de
seu propria personalidade; por outro lado, a prdtica pedagdgica da
Matemdtica estara muito distante de se tormnar, como almejamaos, um meio para

a transformacgdo social.

Acreditamos que a atitude do professor de Matemdatica mudaria inteira-

mente se ele buscasse a natureza da Matemdtica a partir da histdria e da so-
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ciedade. Perceberia, entdo, a Matemdtica como um instrumento que auxilia a
compreender, descrever e modificar a realidade. Os primeiros sistemas de nu-
meraggo, provavelmemte por volta do ano 3.000 a.C, com regras proximas ao
nosso sistermna de hoje, possibilitaram a contagem dos dias e consequentemente
dos ciclos climdticos, favorecendo o progresso da producdo agricola e melho-
ria das condigdes de vida dos seres humanos. O uso da Matemdtica, ao longo
da histéria, tem auxiliado no avango das ciéncias fisicas e, mais recentemente,
no progresso das ciéncias biologicas e das ciéncias humanas. Olhando a
Matemdtica nesta perspectiva, ficard evidente para o professor que para viver
em sociedade é essencial dlguma educagdio matemdtica e que a aprendi-

zagem desta € intrinseca & vida, funcionando no seu lugar real no processo de

viver. O aluno, por sua vez, pode ser visto pelo professor cor!ho alguém fazendo
Matemdtica, um matemdtico em potencial, cada vez que este atua natural-
mente para produzir algo relacionado com este campo de: estudos, Essa nova
interpretacdo, provavelmente, promoverd uma transformag@o. na visdo de mui-

fos, de que s6 os mais inteligentes podem fazer e compreender Matemdtica.

A Educagdo Matemdtica se faz no "siléncio* dos educandos

Quase ndo hd didlogo na sala de aula de mc?eméfi¢a. Na maior parte
do tempo, o professor fala e os alunos ouvem - quando ouvem! O papel do pro-
fessor tem sido falar aos alunos sobre as relacdes da mc:?emé@ﬁca, ou seja, fenfar
impd-as a eles mas n&o dialogar com eles, sobre o seu conhecimento e o
deles. Dentro desse panorama da auséncia do didlogo, os alunos néo manifes-
tam seu préprio modo de pensar. Estes somente devem r@péefir, imitar o que o
professor explica ou relata. Quanto mais percebem que seus pontos de vista
ndo sGo ouvidos, mais calados se tornam, pelo menos sobre seus conheci-
mentos matematicos. Certamente os alunos pensam e falam sobre outras coisas
- mudos por cinco ou mais horas é que eles ndo podem ficar... ficam, entdo, in-

disciplinados! Freire 4 preocupado em denunciar a necessidade de educador e
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educando estarem juntos no didlogo, salienta a prdtica dd anti-diGlogo e suas

conseqléncias:

"Esta préfica, que a tudo dicotomiza, distingue, na agGo do éeduccdoa dois
momentos. O primeiro, em que ele, na sua biblioteca ou no seu laboratério,
exerce um ato cognoscente frente go objeto cognosc?veli enquanio se
prepara para as aulas. O segundo, em que, frente aos educandos, narra ou
disserta a respeito do objeto 0 qual exerceu o seu ato cognoscente. O papel
que cabe a estes, como salientfamos nas paginas precedentbs, € apenas 0
de arquivarem a narrag@o ou os depdsitos que thes faz o educador. Desta
forma, em nome da "preserva¢do da cultura e do conhecimento”, ndo ha co-
nhecimento, nem cultura verdadeiros”.

Esta atitude pode ser um reflexo da concepcdo a@rioris?ica que, como
dissemos, o professor de Matemdtica mostra ter da sua discé:iplinq. Assim, prova-
velmente, o conhecimento do aluno, o que ele tem a dizef sobre Matemdatica,
nGo & valorizado pelo professor porgque, frequentemente nfc‘;o equivdle ao co-
nhecimento que estd pronto. Além disso, a culfura ptirneirc:édos alunos também
ndo tem valor na escola, isto &, o professor desconhece a iimporténcic) da con-
tinuidade entre o conhecimento esponténeo e o conheciméenfo elaborado que
a escola oferece. Assim, n&o convencido de gue © aluno ’rém algo interessante
a dizer a respeito da Matemdtica e de outros assuntos, o prbfessor ndo estimula
o didlogo porque seria, para ele, um didlogo sem fé de 5om proveito. Freire®

andlisa esta atitude de fé:

"N@o hé também didlogo, se ndo hd uma intensa & nos homens. F& no seu
poder de fazer e de refazer. De criar e de recriar. Fé na sua évocagéo de ser
mais, que ndo é privilégio de alguns eleitos, mas direito doé homens. A fé
nos homens & um dado a priori do didlogo. Por isto, existe anies mesmo que

ele se instale. O homem dialdgico tem & nos homens antes de encontrar-se
frente a frente com eles”,

4 Freire, P., 1987, p. 69
5 Freire,P., 1987, p. 81
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Considerar os alunos incultos & talvez o grande bloqueio para apostar no
poder do didlogo como um meio para alcangar a cprendiizagem, No entanto,
parece-nos que esta pedagogia do siléncio do educando %es‘ré mais No medo
do professor de ter seu poder prejudicado, sua cu?oridc:dé abdlada, sto por-
que, se ele abre espago para o didlogo, o dluno pode perguntar e ele, nem

sempre pode conhecer aresposta. Freire & Faundez 6 cpomfcm esse medo:

"O autoritarismo que corfa as nossas experiéncias educativas inibe, guando
ndo reprime, a capacidade de perguntar. A natureza desaﬁ;ndora da per-
gunia fende a ser considerada, na atmosfera autoritaria, cor§10 provocagao
a autoridade. E, mesmo quando isso ndo ocorre explicifcmené‘re, a experién-
cia termina por sugerir que perguntar nem sempre cémodoé.. Aimpressao

que tenho € a de que, em Glfima andlise, o educador autoritdrio tem mais
medo da resposta do que da pergunta. Teme a pergunta pela resposta que
deve dar". -

Por outro lado, esse medo do professor, provavelmente, estd vinculado o
sua impossibilidade de trabdalhar, dentro de uma concepcdo empirista, com o
erro - se o professor deixar o aluno explicitar aquilo que ele ndo considera cor-
reto, como ele, professor, lida com o erro? Do ponto de vista pedagdgico, den-
fro de uma concepgdo construtivista, essa questdo vem sendo examinada,
como bem diz Sarciva’, de modo a “fransformar o erro dum instrumento de
aprendizagem, passando a fratddo ndo como dlgo a ser complacentemente
tolerado ou exigentemente punido e evitado, mas como c::lg§o natural, inevitavel
e fonte de ricas situagoes de aprendizagem. E nosso enfendimento que a
solugdo desse problema contém o desafio, que se coloca pé(:m todos os profes-

sores, de como transformar cada erro do aluno num observavel para ele”.

Seja como for, falta de crenga do professor no conhecimento primeiro

do aluno ou medo de se colocar como ignorante frente & classe, o professor

tem de reconhecer que a troca de pontfos de vista com os alunos, aproxi-

& Freire, P. & Faundez, A., 1985, p. 46
7 Saraiva, J.AF, 1991, p. 134-137
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mando-se de seus interesses e procurando compreender o éaue e como eles sa-
bem, constitue um fator essencial da tarefa do professor - o que nao significa
abandonar a preocupacdo de ver os alunos evoluirem, nem destruir seu estilo e,
muito menos, estar sem rumo quando inicia uma aula dicié@icc. Pelo contrério,
o professor deve sempre comegar com conhecimento, um projeto e metas -
esta é a sua contribui¢do e o lugar em que revela sua com})eféncia e posicdo
politica. O poder do didlogo, para incentivar o educando a ;)ensqr e raciocinar,
é enfatizado na visdo de Area de Matemdtica do professor dc Prefeitura de Saio

Pc:u!o

"... quando o educando sabe que suas opinides e conjecturas séo ouviddS,
ele fem um motivo para se dar ao trabalho de raciocinar e participar. Proces-

so semelhante ocorre com a crianga pequena que comeca a exercitar a fala.
A delicia dos pais diante de seus balbicios, corretos ou néo, fornece-lhe
uma motivagdo decisiva para a enorme tarefa de aprender a articular milha-
res de palavras. A falia dessa motivagdo compromete seriamente o dominio
do fala”.

De fato, é provavelmente o grande pecado da escola tradiciondl
desconhecer a necessidade do didlogo. O professor s6 quér ter a ver com al-
guns rés ou quatro alunos modelos, os qguais facilitam e présfigiom a sua aula.
Em geral, somente alguns tfem acesso & dignidade da sua cbnversc: a maioria,
o restante da classe deve ouvido passivamente, Tornondo~se dependente do

estilo do professor para aprender.

Como toda e qudlquer inovagdo no campo educacional, implantar a
diadlogicidade na sala de aula ndo é tarefa facil. Um dos meios para o professor
conseguir o didlogo com e entre os alunos, consiste em enfrentar, paciente-
menite, as diferengas de pontos de vista e, dentre elas, desvelar as semelhancas

suficientes para que se possa estabelecer uma comuniccxgééa arespeito do alvo

8 Documento 5, "Movimento de recrientacdo cutricular - Viséio de Area de Matemdticd’, Secre-
taria Municipal de Educaco - 5ad Paulo, 1992 p.17

40



CAPTULO | Construindo o problemotizagdo

perseguido pelo grupo. O professor deve ter sempre em mente que o principio
do didlogo entre ele e os dlunos e entre alunos, , especiamente no caso de 12 &
8% séries, estG em o professor assegurar muito freqUentemente aos alunos uma
imagem valorizada de si mesmos: persuadi-los de que eles tém coisas a dizer,

coisas a contribuir que valem a pena.

Assim, o professor tradicional, cuja missdo tem sido explicar a matéria,
deveria substituir o seu insuficiente discurso unilateral, imposto de fora dos

alunos, pelo suporte de uma inferacdo entre ele e um ou mais alunos e entre

alunos, iniciando sempre por tentar descobrir o que, para eles, & mais significa-

tivo. O professor, no seu novo papel, freqientemente serd o organizador da

atividade diadlégica.

A importancia do didlogo, como meio para levar ao conhecimento,

est& muito bem colocado por Pernambuco 9.

"0 didlogo, a interlocugdo sobre um mundo, uma realidade partilhada em-
bora vista sobre diferentes dngulos, é o principal motor, 0 que desencadeia
e maniém o movimento do grupo...Paulo Freire ao mostrar que o aluno é um
educando que em par com um educador retoma em sala de aula um pro-
cesso de produgdo de conhecimento, nos aponta o didlogo, como o instru-
mento por exceléncia pelo qual esse conhecimento se produz. Iniciando
sempre do universo do aluno, do que para ele é significativo, da sua
maneira de pensar, do conhecimento que traz do seu grupo social, cabe a
escola possibilitar-the a superagGo dessa vis@o inicial, dando-lhe acesso a
novas formas de pensar que constituem a base do conhecimento sistemati-

zado contemporaneo”.

9 Pernambuco, M. M. C. A.,in: Ponfuschka, N. N. & Garcia, E. G., (orgs.) 1992. O livio Ousadia no
didlogo (prelo), do qual fez parte a autora, documenta o Movimento de Reorientagdo Cur-
ricular, redlizado pela Secretaria Municipal de Educacdo - 5&o Paulo (1989-1992), trabaiho
concretizado por meio de varias ogdes, entre as quais "O Projeto Interdisciplinar pela via do
Tema Gerador’, calcado basicamente na postura dialdgica freireana.
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Nao hd "espaco” para a agdo do educando

Na sala de aula de matemdtica o aluno é convidado a conter a sua ca-
pacidade de agir. Agir, tanto no sentido de governar o préprio raciocinio, en-
frentando o desdafio de buscar respostas que desconhece e necessita conhe-
cer, como no sentido do fazer usando recursos motores. Na maior parfe do
tempo. o educador despeja sobre os educandos um amontoado de con-
telddos, explicando-os vdarias vezes (da maneira como ele os compreende) de
modo que o educando ndo tenha davidas. O educador parece desejar que o
educando viva numa atmosfera sem confiitos e obstaculos. O educando, por

sua vez, deve ouvir as explicagdes, quase sempre parado é passivo, e guarda-

las para repeti-las quando for avaliado.

Por que o dluno ndo reage a essa passividade? O que o impede de pro-
testar, ou melhor, por que ele ndo procura caminhos para libertar-se dessa inér-
cia que a vida escolar the impde? Entendemos que o motivo da auséncia de
acdo por parte do aluno estd no isolamento em que ele & colocado. Como de-
Claramos anteriormente, ndo ha didlogo e, por isso ndo hd agdo. A acdo & im-
possivel no isolamento. Esse argumento é brihantemente andlisado, num con-

texto socio-politico mais amplo, por Arendt 10,

"Ao contrario da fabricagdo, a a¢do jamais é possivel no isolamento. Estar
isolado é estar privado da capacidade de agir. A acdo e o discurso necessi-
tam tanto da circunvizinhanga de outros quanto a fabricacdo necessita da
circunvizinhanga da natureza, da qual obtém matéria-prima , e do mundo,
onde coloca o produto acabado. A fabricagdo é circundada pelo mundo e
estd em permanente contato com ele; a agdo e o discurso s@o circundados
pela teia de atos e palavras de outros homens, e estdo em permanente con-
tacto com ela. O mito popular de um *homem forte’ que, isolado dos outros,
deve sua forga ao fato de estar 0, € mera supersticGo baseada na ilusdo de
que podemos “fazer algo na esfera dos negdcios humanos - fazer’ instifui-

10 Arendt, H., 1981, p. 201
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¢des ou leis, por exemplo, como fazemos mesas e codeiréﬂs, ou fozer o
homem ‘melhor’ ou ‘pior’ - ou &, entdo, a desesperanca conéciente de foda
acdo, politica ou ndo, alioda & esperanga utdpica de que seja possivel lidar
com os homens como se lida com qualquer ‘material”.

Com efeito, se nada é perguntado ao educando, se se considera que o
processo de aprendizagem pode ser redlizado pelo moviméenfo de um s6 lado
(do educador), ndo hd razéo para que ele atue, Ao contrééio, o proprio cardter
ativo do didlogo forna necessario a comunicagdo (agdo em conjunto) pois s6
ela pode garantirdhe a continuidade e a eficacia. Quando o educador propor-
ciona um ambiente para a froca de pontos de vista, semfe haverd um edu-

cando que compartihe dessa troca, que entre em c}gc‘:@ E mesmo que, a

principio a troca atue somente sobre aqueles que sdo mcus recephvos essa in-

fuéncia tende d se ampliar cada vez mais.

Ainda, com respeito a ndo reacdo dos alunos re!oc‘é;ioncdo 4a auséncia
do didlogo, pensando mais diretamente na suas acdes so;bre o objeto de es-
tudo. reconhecemos que o professor muitas vezes promove o didlogo sobre um
confeldo, mas atua, neste contexto, como o Unico conhecedor da verdade
e/ou um moralista, A acdo é, entdo, muitas vezes, uma {ec},:do de protesto: os

papéis voando, os bilhetinhos, o desrespeito, entre outras aﬁfudes do tipo.

Quando falamos em acgdo, estamos nos referindo c: atividade do pen-
samento, & um movimento cognitivo acionado pelo préprio potencial intelec-
tual e emocional do individuo. Examinar o conteldo e o valor da afividade ou
a¢do do processo cognitivo ndio & tarefa das mais féceis. Essa dificuldade pode
ser explicada pelo menos por um motivo: agdo mental é. na redlidade, um
constructo de um campo de estudos que envolve a Psicélogia um compo-
nente da Educagdo e, como todos os constructos desse c:cmpo (ainteligéncia,
a cncmvrdade a motivagdo, o amor, entre outros), s@o iﬁClCGSS!V@lS a obser-
vagao e ndo sdo passiveis de redugcdo e composicdo em;cfspec’fos mais sim-

ples.
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Com relagdo aos aspectos acima podemos formular as seguintes ques-
toes: quando o nosso sistema cognitivo ndo estd em ag:dc;’? Quando estamos
dormindo? Quando estamos sonhando acordado? Se est(é}mos ouvindo, com
atengdo, as explicagdes de um professor de matemdtica sé.)bre como executar
uma técnica operatéria ou demonstrar um tecrema. o noséso sisterna cognitivo
estaria inativo? Ndo, cerfamente ndo estaria inativo. Porér{'a, ndo é a esse tipo
de atividade mental ao qual nos referimos, que somente se reporta ao ouvir ou

ler informagoes.

A agdo menial, sob o nosso enfoque, ndo se fesfriémge apenas gos as-

pectos acima citados, mas compreende a liberdade de organizar, de maneira

ativa, novas conexdes que se estabelecem na mente humana; esta organi-
zagQo, por sua vez, compreende a de relacionar e significar, Ela deve ser sem-
pre acompanhada de autonomia para governar g posibili@ade de escolha na
argumentagdo interna e externa do individuo. A agéo mental surge de necessi-
dades concretas, quase sempre novas, comoe um ato eficientemente ativo, re-
sulfante de potencialidades de conhecer do homem. A cg@:c‘:e_o mental estd im-
pregnada de interpretar e coordenar relagdes. de fazer escéoihas, de fomar de-
cisbes, de fazer op¢odes... |

Desse modo, estamos apelando, na educagdo escolar, para a ativi-
dade redl baseada na necessidade e no interesse pessocét. Isto ndo significa,
como bem disse Claparéde n que a educagdo ativa exige que as criancas
fagam tudo o que queiram:; “ela exige que eles queiram tudo o que fagcam; que

gjam, ndo que sejam manipulados’.

Transformar sem compreender: parte-se de um educando
vQzio' |

A relagGo de aprendizagem implica uma transformagdo tanto do in-

11 Claparéde, E., 1946, p. 252
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dividuo quanto do objeto de estudo. Quando ela ocore verdadeiramente,
tanto o individuo quanto o objeto apreendido nunca chegam como eles saem.,
O individuo se transforma mediante o novo saber, e o objeto de estudo tam-

bém se transforma, pois a aprendizagem Ihe dd sentido.

O professor de matemdtica também parece pensar desta maneira. Ele
se preocupa em transformar o seu aluno em alguém que sabe matemdtica.
Mas, em geral, esse professor vai em busca de ircnsformar' sem compreender.
Ele ndo se preocupa em saber 0 que e como o aluno sabe, sobre determinado

aspecto da matemdtica e, a partir desse conhecimento pensar as estratégias

que poderiam levar a uma evoluc@o do mesmo. E como se @ aluno pudesse sair

do nada para um tal conhecimento matemdtico.

Reconhecemos que essa postura da maioria dos p%rofessores, partir de
um aluno vazio, é resulfado de, pelo menos, duas atitudes péico—cognifivqs, pos-
sivelmente NGo conscientes. A primeira é de ordem emociohci: a ansiedade do
professor em modificar rapidamente o material cognitivo c§o aluno, para uma
tal qualidade esperada, faz com que ele atropele o procésso de elaboracdo
proprio de cada aluno. Essa postura leva a grandes perdas para o avanco da
aprendizagem pois, comegar onde o aluno se encontra e nos termos dele, é
condigcdo bdsica para iniciar um processo pelo qual as coisas a serem ensi-
nadas podem adquirir significado. Dessa maneira, é comé se a infencdo de

transformar por si s6 j& destruisse a possibilidade de fazé-lo.

A segunda é de ordem epistemoldgica: o professér nGo considera a
aprendizagem da matemdtica como um processo; é Coﬁno se ela fosse um
evento estanque, que aconfece em um determinado mémen‘ro, ou seja, é
como se fosse possivel acontecer um momento de uprendizé:gem, Na verdade,
o professor parece ndo considerar que o educando, c:duléfo ou criancaq, tem
uma concepcdo de um aspecto da matemdtica, a qual resfui’rou da histéria de

aprendizagem dele e, é esse conhecimento, no estado em que ele se encon-
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tra, que vai fazer a filtragem entre ele e o novo conhecimento. Isto pode ser
melhor compreendido com um exemplo: se o aluno tem a concepgdio de
retGngulo como um quadriltero de lados dois a dois iguais, quando ele vé um
quadrado ele pode ndo considerd-lo como um reféngu!of porém, se o aluno
considera que um retangulo é um quadrildtero com quatro angulos retos,

quando ele vé um quadrado pode faciimente reconhecé-lo como reténgulo.

No nosso ponto de vista, para um educador transformar cognitivamente
um educando, ele deve negociar com o universo de conhecimento do edu-
cando (naturaimente, essa negociacdo sé pode se dar se houver didlogo) e,
aproveit&lo como ponto de partida para novos conceitos, Aponta-se aqui, o
significado de pré-requisito no que se refere ao conhecimento matemdtico - o
conhecimento prévio do dluno é pré-requisito para a aquisicdio de novos obje-
tos do conhecimento matemdtico a ser adiquirido - e, nGo como fem sido
comumente considerado, uma nogdo de ordem lbgica. apontada pelo
matemdtico, como um fato imediatamente anterior ao estudado. Partir do que
e de como o aluno sabe & uma agdo motivadora para sua crescente evolug@o

e progressivo enriqguecimento cognitivo.

A escola nGo participa das experiéncias de vida dos alunos

De um modo geral, hd uma total separagdo entre vida e educacdo
escolar, principalmente no 1o grau. E como se os alunos, na maioria criangas,
estivessemn, num dado momento, sendo preparadas para a vida e, em outro,
vivendo. O professor sempre v& o frabalho escolar como mais e melhor edu-
cagdo, no sentido de maior possibilidade do individuo compreender, planegjar e

conferir resultados, Ele parece convicto de que. na escola deve-se ensinar o

que esi nos livios e para isso, s servern as construcoes abstratas.

Os diversos estudos oferecidos dividem o mundo do dluno e supdem

sempre um tratamento infelectual desenvolvido e especidiizado. Por exemplo, a
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Geogrdfia seleciona, andlisa e abstral de um ponto da vista particular; o
Matemdtica, mesmo dentro das partes que a compoe, faz outra divisdo e d&
outro encaminhamento para a abstracdo; outro ?rc’famenfcg € dado para o es-
tudo da Lingua Portuguesa, e assim por diante. Além disso, cada fato de cada
drea do conhecimenio & retirado, pelo professor, de um lugar originado dentro
do proprio campo de conhecimento, isto &, quase nunca com referéncia ao

seu lugar e sentido na experiéncia de vida do aluno.

Desse modo, nem de longe a experiéncia do educando tem a ver com
tal organizagdo diddtica; as colsas ndo chegam a ele sob esse aspecto. Pelo

confrdrio, cada readlidade referente aos estudos e as i%g:Oesées?c’: carregada de
particularidades individuais, fantasias e experiéncias pessooié O resultado de tal

ensino, divorciado das condigdes de uma verdadeira dprendlzcgem & bem

colocado por Dewey

"O que sucede & facil de perceber. Alguma coisa sempre se cr;)rende, seja la
qual for o método. Mesmo na escola fradicional. Conhecimentos decorados,
ou um meio saber livresco e intelectualista. O aluno ganha, péorém, afravés
dessa aprendizagem uma singular indisposicdo para a a¢do. Todo o seu
saber & um saber segregado da vida, sem relagdes com a r?eolidade, ina-
plicavel. Nos methores casos, chega a desenvolver grande habilidade men-
tal para idéias, para jogos de pensamento, conservando-se incapaz de um
projeto concreto e realizavel. Para comulo de ironia, por vezesg seu meio-sa-
ber livresco torna-o tdo convencido de que essa é a verdadeira formula da
ineligéncia, que, com toda @ candura do mundo, ele reputa pobres de
espirito fodos os homens de agGo, todos aqueles que ignor;am o divorcio
estipido que a escola lhe impds entre o pensamento e a agGo. Estd claro
que é dispensavel insistir na ofirmagdo de que fal ensino é omes prejudicial
que Ofil",

E dal, perguntaria o leifor, & possivel, na escola, parl?ir das experiéncias

de vida dos alunos e chegar & aprendizagem da Matemética? O que significa,

12 Dewey. J.. 1978, p, 36
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no processo ensino-aprendizagem, gque o que se ensina na escola esteja infe-
grado & uma experiéncia real de vida? Quais as vantagens em aproveitar as
experiéncias do cotidiano, que em geral levam a um conhecimento espon-
tédneo, como geradora do conhecimento elaborado? Primeiramente, com
certeza, se um professor provocar, em quaisquer das séries do 12 grau, o
movimento de integrar a aprendizagem & situagdes do cotidiano - partir, por

13

exemplo de uma discussGo sobre ganho e gasto familiar'” - ele terd toda

chance de fazer surgir fatos de experiéncia direta dos alunos, carregadas de

emogto e reflexdo, que podem evolur como um conhecimento da

Matemdtica ou de outra matéria gualquer. Quanto as outras duas indagacgdes,

do nosso ponto de vista, hd pelo menos dois argumentos: 1) quando elementos

do contexto social do dluno sdo levados em conta e, em especial particulori-
dades de experiéncias vividas, a motivagdo para andlisar os problemas &
fregUentemente um sistfema da maioria; 2) uma discussdo organizada na escola
para compreender uma situagdo da redlidade social do aluno, freqlente-

mente aprofunda o significado politico-social desta experiéncia.

Um possivel leitor cético, da orientagdo pedagégica acima, em espe-
cial no caso da Matemdtica, poderia argumentar que essa conduta viria a im-
pedir os exercicios, ou seja. o treino e a fixacdo, e tornar, assim, impossivel a
aprendizagem de muita coisa. Da nossa experiéncia, acreditamos que muito
pelo contrdrio. Quando o dluno percebe o lugar e a fungdo que tem aquilo que
vai aprender, seu intento de aprender dd-he impulso para todos os exercicios

necessarios.

A partir dessa andlise, a reforma que se poderia sugerir para a edu-
cagdo matemdtica implicaria numa tfransformagdo - mdis atencéo a curiosi-
dade e pensamento e menos em habilidades especificas e freinamento das

técnicas. Na verdade, como bem diz FurthM, a transformacdo em educacdo
¢ c

13 Verp. 177
14 Furth, H. G., 1982, p. 186
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subentende uma transformag@o social; *nossa sociedade precisa de uma
mudanga de espirito - mais dificil de levar a cabo que um{:: mudanga de cur-

ricuio”, Em seguida, Furth declara:

"As pessoas poderdo agarrar-se feimosamente aos velhos pcédrées quando
se sugerir uma mudanga no sistema educacional, mas ﬁnc!néwenfe talvez se
consolem com a perspectiva de ver a espécie de individuos que os métodos
educacionais tradicionais fentaram, mas ndo conseguiram péroduzir. Org, 0
que estou sugerindo & uma inovagdo, o treinamento de indi\éﬂduos que se-
jomn constantemente estimulados a pensar e aplicar esse pensamento ndo
apenas a ciéncia, as lefras ou as artes criativas, mas também, com toda
consciéncia, & relogdo do homem com seu préximo e com a sociedade e s

relagdes entre as sociedades”.

UM CAMINHO HISTORICO

Procuraremos identificar, entre alguns grandes tedricos, aqueles que de-

senvolveram seus propodsitos, métodos e materiais de estudos com base em

idéias como didlogo. agdo (como experiéncia empirica e reflexiva), motivagdo,
autonomia infelectual, encontro entre sociedade e escola, Du seja, de um jeito
ou de outro, a escolha de seus critérios mostra que vinculcircm seus caminhos
de agdo pedagbgica a problematizagdo. E claro que vério$ tedricos tém apre-
sentado concepgodes diferentes sobre problematizacdo e, éigumcs vezes, com
diferengas bastante confiitantes. Ora, constatamos que as déiferenc;as profundas
nunca sao arbitrérias ou injustificGveis. Aparecem, o conf’rrério, de principios

bdasicos em conflito que, tal como se apresentam, sdo incon¢iliéveis.

Sécrates

O préprio nome de Sécrates & um simbolo do processo de problemati-
zagdo, pois habitualmente, quando se fala no método socrdtico, liga-se co
exercicio do didGlogo e do conflito. Socrates fez do didlogo o método de sua

Filosofia e Pedagogia. Segundo ele, os diferentes momenfbs de um processo
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gue podem levar ao conhecimento, a ironia, a maiéutica e a inducdo, sé
poderiam, ser redlizados por meio do di@logo. Na verdade, a exigéncia do
didlogo e a liberdade de pensamento e expressdo sdo premissas socrd&ticas

para o desenvolvimento do espirito democrdtico.

Outra caracteristica do ensino socrdtico, gue nos faz considerd-lo um

precursor da problematizagéo, é sua base na ordlidade. Autores que escrevem

sobre Sécrates (Jaeger, 1986; Mondolfo, 1967; Wolff, 1984) afirmam que pelo
proprio estilo dialdgico, do didlogo livre, a pedagogia de Sécrates s6 pode ser

praticada oralmente. Segundo Mondolfo 1°:

"...0 magistério socrGlico exigia o didlogo vivo e livre e ndo podia exercer-se
mediante obras escrifas”.

em seguida, como nota de rodapé:

"A inferpretacGo de W.Jaeger parece coincidir com esfa, quando sustenta
que Socrales nGo quis escrever nada porque viveu enfregue inteiramente &
sua missdo: "o que indica qudo fundamental era para ele a relacdo do
‘falado’” com o ser humano, a quem, naquele momento se dirigia® (Paideia,
Me xico, Fondo de Cultura Econdmica, 1942-45, 111, pp 16-18)".

Sécrates na redlidade. quase nada escreveu, somente alguns versos nos
seus Ultimos dias de cdrcere, Seu pensamento s6 & mostrado através de seus
discipulos como, por exemplo, nas obras socrdticas do admirador apaixonado
Platdo. A atitude de negagdo ao registro escrifo & fambém  explicada breve-

mente pelo Unico motivo que Platdo anuncia em Fedro 1%

"...a escrifura & como a pintura, cujas imagens estdo presentes cos nossos
olhos como pessoas vivas, mas, se as interrogamos, calam-se ma-
jestosamente; o discurso escrito ndo sabe dar explicagdes se alguém as
pedir, nem defender-se por si mesmo, porém, precisa, sempre, da inter-
veng¢do do seu autor”.

15 Mondoifo, R, 1967, p. 38
16 Platdo, in Os Pensadores, em Fédon, 275 d, 1973, p. 103
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mais adiante, o Fedro acrescenta;

"... 0 discurso escrito apresenta-se igualmente ao entendido e ao leigo, sem
saber a quem deve falar € o quem ndo deve, como um agricultor que
espalha as sementes ao acaso em qualquer fempo e lugar”.

Tentamos nos manter de acordo com a orientag@o socrdtica ao privile-
giar a forma oral de comunicacdo, pois quem busca com@ nés, espaco para
uma problematizag¢do que traz para dentro da escola, si’rucégées da redlidade
“social, sabe que esta restringe-se quase 6, a fala. E, principalmente, por meio
da expressdo oral que se pode fazer surgir as curiosidades e necessidades asso-

ciadas a uma situagdo, Do mais Himido ao mais desinibido das individuos, as ma-

nifestacdes de suas emocoes, conflitos, conhecimentos e iéﬂerroga@es apre-
senfam-se, mais faciimente, quando ele se comunica oraiméen’re. Machado V7,

reforgca a nossa observacao:

"De fato, todo o conhecimento da realidade que os alunos & trazem ao
chegarem a escola encontra expressGo apenas através da fala: é deste su-
porte de significados que emergirGo os signos para a construr;éfio da escrita”.

Com efeito, argumentos em defesa do ensino oral Cém base na didlogi-
cidade, nos fazem ver em Socrates, um possivel educador pré)blemoﬁzcdor. Per-
guntar, argumentar, envolver o educando em uma conversaé viva e livre s&io ati-
tudes com toda a chance de criar uma disposic@o por porteé do educando, de
modo a levd-o a formular questdes, Esse conjunto de movin‘ien’ros € em si, uma

problematizacao.

No entanto, é preciso ter cuidado para apontar Sécrates como um edu-
cador convictamente comprometido com a problematiza ¢do. baseando-se
nessa sua forma de educagdo oral por meio de perguntas, Apesar do didlogo

socrdatico ser considerado por aiguns, um ‘didlogo vivo e livie* (Mondolfo, 1967

pp38). ‘aberto e sem um fim determinado” (Sério, .M. 1988 pg.68), o que se vé,

17 Machado, N. J., 1990, p. 101
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do nosso ponto de vista de didlogo. & que ao mesmo fempo em que hd respei-
to pela fala do educando, hatambém, quando o educador responde, coloca-
¢oes fortemente dirigidas para o conhecimento a que ele deseja chegar, De

fato, Socrates usa a pergunta como meio para processar o conhecimento, mas

muitas vezes, suas intervencdes, dlgumas vezes deveras explicativas e reflexivas,
acabam arrastando o educando para o ponto que melhor lhe convém. £ como
se houvesse uma disposicdo por parte do educador para ouvir o educando,
mas toda essa dinGmica estivesse limitada a uma idéia ou tema escolhido a pri-
ori. Sem davida, foram feitas algumas contestacdes a essa condutividade,

como cs de Gusdorf 18:

"Espantamo-nos por vezes, nos didlogos platbnicos, com o papel apagado

desempenhado pelos interlocutores de Socrates, que se confentam em pon-
tuar de fempos a tempos as exposigdes do mestre, utilizando para isso uma
variedade de palavrinhas aprovadoras. Ora o fitulo tradicional de muitos
destes didlogos & justamente consfituido pelo nome deste ou daquele destes
auditores quase mudos”.

ou de Freire & Shor!?, que usa o didlogo socratico como contra-exemplo
do didlogo que reconhece verdadeiramente a autonomia e o respeito pelas di-

ferentes opinides:

"Talvez este seja um bom momento para discutir a “pedagogia situada®,
como um caminho para a parficipa¢do dos alunos. Os professores podem
entender a diferenga enire os métodos socrdficos de palesira, onde o conhe-
cimento é fixado no inicio, e o didlogo libertador, onde o conhecimento trazi-
do para o curso é confestado e redescoberto...”

Ha. também, argumentos fortes sobre a participagdo ativa por parte do

educando no ensino socrdtico. Mondolfo, quando se refere a esse tipo de

ensino, afirma 20:

18 Gusdortf, G., 1970, p, 209
1@ Freire, P. & Shor, |, 1987, p. 128
20 Idem, p. 37
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"A forma propria do ensino socrdfico é o didlogo onde o méestre pergunta
mais do que responde, excita a reflexdo ativa do discipulo e i)rovocc a sug
resposta obrigando-o a procurar para descobrir; ou seja: € um despertador
de consciéncias e inteligéncia, nGo um provedor de conhecimentos”.

Gusdorf 2!, mostra o quanio Sécrates se aproximava esso concepgdo:

"Mestre da ironia, Socrates pergunta, recusa, argumenta, fozé o interlocutor
cair em contradi¢des, mas ndo fornece nunca a perturbogﬁc? que provoca
uma solugGo pré-fabricada. Desvenda enigmas mas nunca du a chave do
enigma. |

Sério 22, ao mesmo tempo gue nos informa sobre a postura de Sécrates

frente ao conhecimento, coloca toda énfase na reflexdio ativa por parte do

aluno;

"t através do didlogo que o aprendiz chegaria a descobrir eaf"n sua alma o
conhecimento. Neste didlogo, Socrates fazia o papel de cséﬂmcdor e do
filésofo, que coloca as perguntas e provoca o aprendiz, Que o leva @
penefrar em si mesmo e descobrir as verdades. Para Sécrotés, o conheci-
menfo ndo podia ser fransmitido como mero conjunto de régrcs ja esta-
belecidas. Tinha de ser descoberto pelo homem, pelo Enfdividuo,em si
mesmo”. |

Assim reconhecido, parece que é fora de dlvida, é:onsidemr Sécrates
um educador problematizador - ndo somenie pelo fato de @éxci’tcfr uma reflexdo
ativa por parte do educando, mas tfambém por levd-io o cé,iescobrir e, por isso
usar na argumentagdo. questdes ndo pesquisadas an’rerioméwen‘re. Porém, é jus-
famente esse descobrir que nos faz rejeitar em parte, a c%ﬂifude de Socrates
como problematizador. A sua nogdo de descoberta estd dié@?amen’fe ligada a
idéia de “dar a luz &s idéias’, a maiéutica, a qual estd cpoidc na doutrina da
reminiscéncia. Na verdade, & em nome dessa sud douTrincj que Socrates ndo
acredita que os professores deveriam fazer prelecoes qos $eus discipulos mas,

21 Gusdorf, G., 1970, p. 21
22 Sério, T. M. 1988, p. 67
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sim através de perguntas e respostas, tentariam identificar o conhecimento la-
tente que permanece fundo dentro de cada um de nés, Eis aqui a esséncia do
idedlismno: considera-se o conhecimento como algo a priori é, neste caso, uma
visGo radical, como digo que (& permanecia na ama em estado latente,
Descobrir para Sécrates €, na verdade, lembrar-se do que j& se conheceu num
mundo idedl, antes do nascimento. Portanto, talvez baste o ;professor falar uma
vez s6, como fazem muitos de nds em sala de aula, para lembrar algoe que se
deseja como conhecimento. A concepcdo socrdtica de cohhecimenfo. Como
resultado de recordar-se do jG apreendido anteriormente ao nascer, é trans-

crita por PlatGo em Fedon, num didlogo em que o préprio Sécrates procura le-

var seu educando a descobrir essa mesma idéia 2

"Por conseguinte, torno a repetir, de duas uma: ou nascemos com o conhe-
cimento das idéias e este & um conhecimento que para todos nds dura a
vida infeira - ou entdo, depois do nascimento, aqueles de quem dizemos
gue se instruem nada mais fazem do que recordar-se; e neste caso a in-

strugGo seria uma reminiscéncia”.

Assim, apesar de considerarmos esse grande educador como um dos
mentores da nossa proposta, ndo elegemos a sua forma de didlogo e de parti-
cipagcdo como, unicamente, aquelas que seguiremos para desenvolver o co-
nhecimento. Isto porque, principalmente, a pergunta ndo & para Sécrates, o
propodsito do contetdo do didlogo mas sim a chave para se ir dando & luz o co-
nhecimento adormecido. Por isso, a uma pergunta freqlentemente, pode o
proprio educador responder, de modo a organizar mais do seu jeito, o caminho
de chegar ao objetivo. Para o nosso educador dialdgico-problematizador, a

pergunta deve ser a ferramenta para fazer realizar o didlogo, a qual freqUente-

mente, pode fornecer condigdes & interagdo entre as partes e o objeto em es-

fudo e, dai, gerar conhecimento.

23 Platdo, in: Os Pensadores, em Fédon, 1973, p. 79
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Rousseau

A forma de ensinar de Jean-Jacques Rousseau é um apelo & problemati-
zacdo, ja que consiste em tomar o discipulo seu interlocutor, o invés de
colocd-o numa posicio de ouvinte, frente Qos seus ensinamentos. Como

politico, mordalista, socidlogo. pedagogo. romancista, entre outros, podemos

dizer que Rousseau foi antes de tudo um idedlogo. £ bastante controvertida a
opinido daqueles que o interpretam - ora, o véem se pronurf;cic:ndo para garan-
tir os direifos dos cidaddos, ora como criador de uma ufozpic: fotdlitaria, onde

ndo hd vez para as diferen¢as de opinides.

Na sua atuacdo como pedagogoe, encontramos um conjunto de ati-

tudes e valores gue nos surpreende, fanto mais nos dias de?hoje, quando sabe-
mos gue ndo foi inspirada por nenhuma experiéncia cientifica. Na verdade, a
natureza de suas idéias era uma utopia pedagdgica qué completava a sua
teoria politica. O ideal rousseauniano deseja um desobrocéhar esponténeo da
crianga na agdo infelectual e motora, com liberdade e, ?sobre‘rudo, entre as

coisas da Natureza e ndo os livros.

Seu famoso romance, "Emile’, & a Unica obra que éreTroTc sua posicto
pedagbgica. Certamente, entdo, ndo & possivel somem‘eé ao ler *Emile®, fazer
uma abstracdo completa da pedagogia de Rousseau, nd qual podemos dfir-
mar gue nosso mestre & um educador um tanto compromeétedor. No entanto, é
essa Ultima observacdo gque nos faz compreender a verdadeiro posi¢cdo ino-
vadora de seu método, em oposicdo aos sistemas tedricos da época. Enquanto
a maioria dos métodos considerava a aprendizagem resuh‘céido darecepcdo de
informagdes e seu armazenamento na memdoria, ele repetia sem hesitacdo, que

o desenvolvimento intelectudl & resultado da atividade mental prépria e ver-

dadeira.

Rousseau dfirmava que a crianga termn uma maneira prépria de interpre-

tar o mundo e essa capacidade varia com a faixa etéria. A sua convicg@o na

55



CAPITULO 1 Construindo o problematizagdo

evolugdo psicolégica era tal, que o levou muitas vezes, a negar a utilidade da
intervengdo do professor. Vale aqui comentar que, dois séculos depois, Piaget
traz essa mesma discussGo sobre a maturagdo intelectudl e psicolégica, agora
nGo mais com base na infuicdo, como no caso do nosso autor, mas como ma-
terial cientifico para pesquisa no campo da epistemologia. Afirma Rousseau 2

em *Emile":

"...cada idade tem suas capacidades... a crianga tfem maneira de ver, de
pensar e de sentir que lhe sdo préprias.”

Desse modo, Rousseau considerava que a crianca deveria ser motivada

‘a ver com os proprios olhos' 2 Mais do que isto, Rousseau vé a Educacdo

como um processo esponténeoc e natural. No seu modo de ver, deve-se
comegar por compreender nosso aluno, conhecer o que ele sabe, Ndo apendas
por respeito a sua vivéncia como ser social mas, especialmente, para revelar a
fonte origindria do seu pensamento de modo a aproveitd-la como porta de en-
trada para novos conhecimentos. Em suma, ele preconiza: mais do que incenti-

var o conhecimento, a capacidade de discernir,

Sem dlvida, Rousseau tentou mostrar insistentemente, que s6 se
aprende por uma conguista ativa pessodl e que o educando deve reinventar o
conhecimento, em vez de repetir informagdes e técnicas recebidas oralmente.
E. em consequéncia de suds convicgdes a respeito da primazia da Natureza e
da perversdo social, Rousseau imagina a educagdo de uma crianga regulada
pelo mecanismo de seu préprio pensamento natural, ainda ndo deturpado
pelo social. Assim, a pedagogia de Rousseau baseia-se no ensino através da
experiéncia mais do que na raciondlizagdo, pregando que.observar © mundo

individualmente & o principio de tudo.

E. entdo, nessas suas observagodes sobre a atividade verdadeira, o inte-

24 Rousseau, J. J., 1968, p. 145
25idem, p. 71
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resse e a pesquisa cuidadosa que encontramos inspircté;c‘xo para o nosso
método. Mas, pedimos licenca para discordar radicalmente de Rousseau, num
ponto bésico da sua teoria educacional: dissociar a problen‘guﬁzagﬁo individual

do meio social.

Isolar o aluno no seu individualismo, leva-nos quase a afirmar que esta-
mos iludidos, ao considerar Rousseau como um precursor da educacdo proble-
matizadora. Estamos convencidos que o aspecto social in’féervém diretamente
na dinGmica de uma problematiza¢do, pois é justamente dc troca mdtua de
pontos de vista e da forma como os alunos se ajudam reciprocamente na for-

mulagdo de suas perguntas, que esta pode se iniciar e desenvolver-se. Todos

que ja experimentaram o exercicio do didlogo, certamente irGo concordar que
a discussdo em grupo determina um progresso evidente no s{anﬁdo de um ques-
tionamento féril e aberto, principamente, guando ligado ds necessidades da

vida dos alunos.

Dewey

John Dewey acalentava, segundo nossa opinido, dois grandes sonhos: o
primeiro, € de que a escola ndo fosse um local & parte, ondef se prepara o edu-
cando para a vida, mas sim, o lugar onde ele sente, age e reflete sobre seus

problemas de vida. Nas suas palavras 2.

"...a escola ndo deve ser a oficina isolada onde se prepara o individuo, mas
o lugar onde, numa situagdo real de vida, individuo e sociedade constituem
uma unidade orgdnica”. '

O segundo grande sonho: o professor entender que o educando sé em-

prega suas forgas para compreender fatos ou idéias para os quais estd interes-

sado, como ele bem explica 27,

26 Dewey, J. 1978 p. 28.
27 idem, p. 59
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"Se a matéria das ligdes tiver um lugar apropriado na expansdo natural da
consciéncia da crianga; se nascer naturalmente, dos pensamentos e dos
proprios sofrimentos da crian¢a, para servir a novas afividades e novos pen-
samentos, entdo ndo haverd necessidade de frugues e artificios de método
para fornar o assunto ‘inferessante’. Tudo isso terd interesse porque estd in-
trinsecamente ligado & vida consciente do aluno e participa do teor e do
sentimento dessa mesma vida. Ao contrdrio, se o material é apresentado
externamente, isto €, concebido e gerado de pontos de vistas alheios a cri-
anga e desenvolvido dentro de mofivos estranhos a ela, nenhuma destas vir-
tudes poderd fer. Dai, o recurso a razbes adventicias, e a exercicios arfificiais
e manobras pueris, para conseguir o aten¢do e o inferesse da crianca®.

Uma primeira importante e revoluciondria idéia de Dewey para a Edu-

cacdo, estd em promover o encontro escola e vida ou escola e sociedade.
Esse objetivo vem de sua interpretacdo do desenvolvimento da vida social e do
lugar e papel que a Educagdo tem nesse processo. Para Dewey, o sentido de
vida social ou sociedade & sua propria confinuidade - continuidade como reno-
vagdo da experiéncia social - e esta continuidade s6 pode ser conseguida me-

diante comunicagdo. Teixeira, reproduz o pensamento de Dewey 28,

"Ndo basta para que se consfitua a sociedade, proximidade fisica; ndo
basta idenfidade de fim. Tém-no as pegas de maquina e nem por isso sdo
sociedade. Sociedade pressupde uma consciéncia comum desse fim, uma
participagdo inteligente na atividade colefiva, uma compreensdo comum. E
isso ndo se efetua sem comunicagdo, sem mitua e permanente informagdo.
Em seu senfido genuino, sociedade é, pois, comunicagdo ou mitua partici-
pagdo. Ora, comunicacdio € educagdo. Nada se comunica sem que os dois
agentes em comunicagGo - o que recebe e 0 que comunica - se mudem ou
se transformem de cerfo modo. Quem recebe a comunicacdo fem uma nova
experiéncia que Ihe transforma a prépria natureza. Quem a comunica, por

sua vez, se muda e se tfransforma no esfor¢o para formular a sua nova ex-
periéncia”.

28 Idem, estudo introdutério por Anisic Teixeira, p. 19
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Na verdade, essas idéias sdio também em grande parte, decorrentes de

influéncias fundadas no campo da Psicologia e, em pcri@: da Biologia., Como
~ um dos representantes da Psicologia Funciondlista (seguidora das idéias de Dar-
win sobre a adaptagdo dos espécies ao ambiente) Dewey rejeita as cormrentes
anteriores que vinham indagando o que é a mente e se preocupa com o que a

mente faz. Ele ofirmao 29:

"A percepgGo sensorial nGo se produz para si mesma..., mas porque repre-
senta um fator indispensével para se conseguir o que se estd interessado a
fazer".

Segundo Dewey, o pensamento como a observagdo, serve de instru-

mento G agdo adaptativa do homem - a agdo criadora que caracteriza s re-
lacdes entre o sujeito e o mundo. O pensamento &, porfanto, visto num con-
texto de acdo. E de um obstaculo, de uma davida que o individuo é estimulado

a refletir. Em suas palavras 30,

"A organizagdo intelectual nasce e, duranfe um cerio tempo, se desenvolve
quando sdo organizados afos necessdrios para realizar um fim. Nao resulta
de um apélo direto da reflexdo. A necessidade de pensor para executar
algo além do pensamento & mais forfe do que pensar para pensar".

Uma segunda idéia importante deste pensador, intimamente associada
a primeira, estd em centrar sua pedagogia no processo de pesquisa compar-
tithada, sempre ligada as necessidades de vida do educando. Aqui manifesta-
se declaradamente, o ser politico. Segundo Dewey, dois fatores fundameniais
para se construir democraticamente uma sociedade, o crescimento dos interes-
ses compartihados e a troca de pontos de vista entre os diferentes grupos so-

ciais, devem ser exercidos em Educagdo por meio da pesquisa compartihada -

nesse sentido, deve-se criar, em Educagdo. principios contrdrios ao da autori-

dade externa, principios estes em oposicdo aos de uma sociedade de-

29 Dewey, J. 1979(0), p. 187
30 Aeblli, H., 1971, p 41
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mocrdtica. Dewey prega também a interacdo entre cultura e vivéncia social,

por meio da experiéncia em grupo, como proposicdo para a educacdo esco-

lar,

Dewey é incisivo em valorizar o ato de perguntar para levar a com-

preensdo. Segundo ele, perguntar & pensar 31,

"Pensar & inquirir, investigar, examinar, provar, sondar, para descobrir al-
guma coisa nova ou ver o que ja & conhecido sob prisma diverso. Enfim é
perguniar”.

No entanto, na pespectiva do perguntar de Dewey, uma arguicdo por

parte do professor & muito diferente da sabatina tradicional 2

"A arte de dirigir uma arguigGo &, pois, em grande parie, a arie de arglir os
alunos de modo tal que oriente as indagagdes deles proprios e que neles
forme o habito independente de inquirir ...cumpre que as perguntas dirijam
o espirito dos estudantes mais para a matéria do que para o objetfivo do
professor. Este principic € violado toda vez que o obijetivo principal da ar-
gulicGo seja conseguir a resposta cerfa. A arglicdo tende a fornar-se, ai, um
concurso de adivinhag¢do em forno da intengdo real do professor”.

Assim © que estamos propondo, a problematizagdo, aproveita prati-
camente, todas as idéias de Dewey: o aprender fazendo a partir da pesquisa
do meio, o trabalho cooperativo, a relacdo entre feoria e pratica e o método
de iniciar o trabalho educativo pela fala dos alunos. Duas observacdes decisi-
vas de Dewey33, quanto ao significado de experiéncia e o papel do professor
nesse processo, faz-nos crer que € plena a nossa afinidade com as suas idéias,
no que se refere & Educacdo e nos faz elegé-lo como um dos grandes mentores

da educagdo problematizadora:

“...experiéncia somenie é verdadeiramente experiéncia, quando as condi-

31 Idem, 1979(b), p. 262
32 Idem, 1979(b), p. 262-263
33 idem, 1979(a). p. 33, 55
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¢oes objetivas se acham subordinadas ao que ocorre dentro dos individuos
que passam pela experiéncia... Quando a educagdo se funda na experién-
cia e a experiéncia educofiva é concebida como um processo social, a si-
tuagGo muda radicalmente. O professor perde a posicGo de chefe ou di-
tador, acima e fora do grupo, para se fazer o lider das afividades do grupo”.

Acreditamos que se Dewey tivesse vivido de modo a perceber os
problemas que hoje verificamos nos paises como 0 nosso, cerfamente, ele teria
proposto alguma atuagdo mais especifica, como é o caso do nosso Paulo
Freire, que se considera um discipulo de Dewey. Por isso, nada mais naturql,
suceder as consideragodes sobre Dewey, as de Paulo Freire, como faremos a

seguir,

Freire

Com Paulo Freire, a afinidade é ainda maior entre a idéia de aprendi-
zagem-ensino € a redlizagdo desta, por meio da problematizag@o. Podemos
dizer que foi ele quem, pela primeira vez entre os educadores brasileiros, de
uma maneira clara e explicita, djustou as estratégias pedagdgicas &s carac-
teristicas de um processo de problematizacdo. Na verdade, o termo problemati-
zagdo esta ligado diretamente o seu nome, uma vez gue, em sud "Pedagogia
do Oprimido®, apresenta uma orientfacdo educacional abrangente que se inti-

tula "educagdo problematizadord’

H& pelo menos trés décadas, Paulo Freire vem propondo estratégias
para redlizar, como ele mesmo se refere, a ‘Educagdo como Prdtica de Liber-
dade'. Enfre outras, duas que mais se destacam: a relacdo dialdgica e a con-
ciliagdo entre conhecimento e contexto cultural. A primeira estd diretamente |i-
gada a sua oposicdo G educacdo tradicional, a qual ele caracteriza como
‘educacdo bancdria®, porque segundo ele, o professor desta educacdo, depo-
sita (como nos bancos) sua sabedoria por meio de explicagdes, na cabeca dos

34

gue nGo sabem, os alunos. Freire™, assim sintetiza a educagdo bancdria:
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" 0 educador é o que educa; os educandos, 0s que sGo educados; o edu-
cador é o que sabe; os educandos os que ndo sabem; o educador € o que
pensa e os educandos, 0s pensados; o educador é o que diz a palavra e os
educandos, os gue escutam docilmente; o educador é o que discipling; os
educandos, os disciplinados; o educador € o que opta e prescreve g sua
op¢do e os educandos, os que seguem a prescri¢do; o educador é o que
escolhe o conteldo programatico e os educandos jamais sGo ouvidos nessa
escolha, se acomodam o ela; 0 educador identifica o auforidade funcional
com a autoridade do saber, que se opde antagonicamente & liberdade dos
educandos; estes devem adaptar-se as determinagdes daquele; o edu-
cador, finalmente, € o sujeito do processo; os educandos, meros objetos”.

Freire aponta com convicgao, os maleficios da educagdo bancdria. Esta

educacdo dos depdsitos estd, segundo ele, a servigo da dominagdo e é extre-
marente desfavordvel ao desenvolvimento psico-cognitivo e, isto se da@, princi-
palmente, porque ela nega a didlogicidade - ao contrdrio, & antidialdgica - e
baseia-se numa consciéncia  ndo intencionada ao mundo. A educagdo
bancéria, a seu ver, tem por findlidade manter a divisGo enfre os que sabem e
os que ndo sabem, isto &, manter a separagdo entre educadores e educandos.

Assim, Freire defende a educa¢ao probiematizadora 3.

"Ao contrario da ‘bancaria’, a educagdo problematizadora, respondendo a
esséncia do ser da consciéncia, que € sua intencionalidade, nega os comu-
nicados e existéncio a comunicagdo... Neste sentido, a educagdo liber-
tadora, problematizadora, jG ndo pode ser o ato de depositar, ou de narrar,
ou de transferir, ou de transmitir ‘conhecimentos’ e valores aos educandos,
meros pacientes, & maneira da educac¢do ‘bancaria’, mas um ato cognos-
cente. Como situagdio gnosiologica, em que o objeto cognoscivel, em lugar
de ser o término do ato cognoscente de um suijeito, € o mediatizador de su-
jeitos cognoscenies, educador, de um lado, educandos, do outro, a edu-

cacdo problematizadora coloca, desde logo, o exigéncia da superagdo da
contradi¢do educador-educandos...Para manter a contradigdo, a concepgdo

34 Freire, P, 1987, p. 59
351dem, p. 67-68
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‘bancéria” nega a dialogicidade como esséncia da educagdo que se foz
anti-dialégica; para realizar a superagdo, a educagdo problenécﬁzodorc: - Si-
tuagdo gnosioldgica - afirma a dialogicidade e se foz diaiégicuf".

O didlogo, para Paulo Freire, ndo &€ apenas um espaéq:o para o oprimido
fazer suas denincias ou uma técnica para a melhoria da aprendizagem ou,
ainda para conquistar os dlunocs. O didlogo faz parte, na véerdcxde, da propria
natureza humana, pois, segundo nosso autor, o sujeito penscin’re NGO pensa sozi-
nho, ao contrdrio, tem uma necessidade existencial de perQun’fcr. Num didlogo
com Antonio Faundez, Freire trabalha, especiamente, a qtéestﬁo da pergunta,
mostrando o quanto o ato de perguntar estd ligado co ato de existir, de ser, de

estudar, de construir, de pesquisar, de conhecer, enfim, de libertar-se. Neste

texto encontram-se duas afirmacdes, uma de Freire e outra de Faundez, respon-

savels, em parte pela escolha do tema desta tese;

Freire:

"...0 educador, de modo geradl, j@ fraz a resposta sem lhe fere%‘n perguntado
nadal!” |

Faundez:

"...0 inicio do conhecimento, repito, & perguntar. £ somente c partir de per-
guntas € que se deve sair em busca de respostas, e ndo ao onfrério: esta-
belecer as respostas, com o que todo o saber fica iusicmemé nisso, ja esta
dado, & um absoluto, ndo cede lugar & curiosidade nem a elementos por
descobrir”. |

A segunda estratégia, situar a agdio educativa na cu?turd do aluno, vem
da conotagdo anfropoldgico-politica que Freire da a Edué:c:c;c‘:‘:o. Para ele, a
consideracdo e o respeito Gs experiéncias prévias do educchdo e q cultura que

cada um traz dentro de si, sGo finalidades de um educador éque vé a Educacdo

sob uma dtica libertadora, ou seja, reconhece-a como meio para gerar uma

36 Freire, P. & Faundez, A. 1986, p. 46
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mudanga estrutural numa sociedade opressiva - embora, ele reconheca que

esta nGo dlcanga esse objetivo imediatamente e, muito me

tGo, somente a partir de uma situagdo presente, existencic

>nos, sozinha, £, en-

11, refletindo o con-

junto de aspiragdes de um grupo, que o educador pode organizar o conteddo

programdtico da educac@o e, sobretudo, uma acdo poiiﬂcc:. Na verdade,

segundo Freire, a possibilidade de inaugurar o didglogo de ur
tadora e criar predisposicdo para a busca de conhecime
cador trabalhar com os educandos, alravés de certas o
tuagGo existencial presente. S& assim, para ele, uma questd
naturalmente resposta do educando, ndo sé no nivel intelet

no nivel da agdo. Freire assim se expressc137:

"Nosso papel ndo é falar ao povo sobre a nossa visGo do mundo, ou tentar

impd-la a ele, mas dialogar com ele sobre a sua e a nossa. T
convencidos de que a sua visGo do mundo, que se manifesta
mas de sua agdo, reflefe a sua stuagdo no mundo, em que

emos de estar
nas varios for-
se constitui. A

agdo educativa e polifica ndo pode prescindir do conhecimento critico dessa

situagdo, sob pena de se fazer ‘bancaria’ ou de pregar no dest

Com estes pontos de vista e emn coeréncia com a fin

orio.”

na educacdo liber-
nfo exige do edu-
ontradicdes, sua si-
10 proposta exigiria

~tual, mas tfambém

alidade libertadora

da educagdo dialdgica, Paulo Freire insiste no conhecimento escolar a partir de

um contexto concreto (para responder a ele) e do processo de investigacdo de

uma temdtica significativa dentro deste contexto, para fazer

surgir os conte(idos

programdticos da educagdo - estes ndo devem vir dos programas oficicis, mas

da opg¢do pela pesquisa dos problemas da comunidade local, Afirma Freire

... preciso que o educador e o politico sejam capazes de conhecer as con-

dicbes estruturais em que o pensar e a linguagem do povo, dialeficamente,

se consfituem...o conteGdo programdtico para a agdo, que é d

possa ser de exclusiva elei¢éio daqueles, mas deles e do povo...E na realida-

de mediatizadora, na consciéncia que dela fenhamos, educa

37 Idem, p. 87
38 Idem, p. 87

e ambos, ndo

dores e povo,
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que iremos buscar o conteldo programdtico da educacdo...O momento
deste buscar & o que inaugura o didlogo da educaogGo como préatica de
fiberdade. £ o momento em que se realiza o investigacGo do que
chamamos de universo tematico do povo ou o conjunto de seus temas gera-
dores”.

Do que estudamos sobre a pedagogia de Paulo Freire e de uma ex-
periéncia vivida num trabalho sob sua orien?ag:c”:oag, podemos afirmar que suas
recomendagdes & comunidade de Educagdo Matemdtica, para desencadear
momentos de aprendizagem desta disciplina, sGo como as seguintes: ensina-se
Matemdtica a partir da formulagdio de problemas gerados dos elementos que

educandos e educador recolhem, de forma desestruturada, na redlidade social

em que estGo inseridos. Em outras palavras, o professor de Matemética deve

comegar de um primeiro momento, onde se cria no educando a necessidade

de compreender uma situacdo referente 4 redlidade. Ddl, diria ele, leva-se em
conta, nesta etapa do processo, com paciéncia e sinceridade, a fala do edu-
cando sobre esta redlidade, os niveis de percepcdo desta redlidade, os conhe-
cimentos matemdticos que eles trazem e A visGo de mundo de cada edu-

cando.

Na verdade, por um lado, cada momento pedagdgico freireano é um
momento do processo de humanizacdo. Assim, cada relac@o de aprendi-
zagem dlimenta-se da leitura do mundo, das experiéncias prévias, da perguntaq,
de amor, de confianca, de fé, e de esperanca. Ac longo de seu trabalho essas
caracteristicas sGo retomadas, insistentemente, dentro de cada contexto. Por
outro lado, como ndo podia deixar de ser, ele tem um modo didlético-histérico
de pensar o conhecimento, unindo sempre teoria e prdtfica, ou seja, agdo-re-

flexdo-a¢do & o processo de construgdo da Pedagogia. Gadotti®®, em um

39 A autora dete trabalho foi integrante do grupe de professores universit@rios que assessorou a
Secretaria Municipal de Educagdo de S&o Paulo, no desenvolvimento do Projeto de Reorien-
tag@o Curicular pela via da interdisciplinariedade (1989 - 1992). Essas agdes foram iniciadas
peilo professor Paulo Freire e toda a proposta, de um modo geral, parfe e se nutre das idéias
do autor

40 Gadott, M. 1989, p. 67
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texto que convida a leitura de Paulo Freire, traz entre muitas outras, uma sintese

neste sentido:

*...Paulo Freire, como vimos em seu método historico, tem um irnodo dialéfico
de pensar, ndo separando teoria e pratica, como fazem os positivistas. Em
sua obra, teoria, método e pratica formam um todo, guiado pelo principio da
relagGo entre o conhecimento e o conhecedor, consﬁtuindoéponamo uma
teoria do conhecimento e uma antropologia nas quais o saber fem um pa-
pel emancipador”.

E facit reconhecer em nosso trabalho, que todas as idéias de Paulo Freire

tiveram grande influéncia na orientag&o do nosso pens{:xmenio sobre Edu-

cagdo, principdimente o que reflefe a Educagao Pdblica. Alids, ndo temos divi-
das em afirmar que. a maior parte das forgas gue provoccré::m mudangas reqis
na educagdo brasileira, podem ser atribuidas & influéncia cé:ie Paulo Freire que,
mais que qualquer outro filésofo brasileiro da educacdo, ‘re%m concorrido para

melhorar as escolas de nosso termnpo.
D’Ambrdsio

Inicialmente devemos dizer que a influéncia das idéias do professor Ubi-
ratan DAmbrésio foram de tal modo que chegaram a desvibr a minha linha de

trabalho original e assumir a que delineio neste trabalho.

A mairz do método apresentado por D’Ambrésio% para a kducagdo
Matemdtica, que € a educacdo concebida como um procé%o global de trans-
formacgdo do individuo e da sociedade, traz no seu dmago éc‘:o 56 a problema-
tizagdo. mas esta contextudlizada. Na verdade, o mé?odb por ele proposto
parte da idéia de que nds estamos contfantemente sendo éprob!ematizados e,
portanto, a preocupagdo de incentivar esse processo na esfcolc: € mais do que
natural, uma vez que esta concentra a idéia de desenvolvér as faculdades in-

telectuais do ser humano.

66



CAPITULO Cémstruindo a problematizacao

A rigor nGo se poderia falar de método Ubiratan D’Ambrésio, pois a sua
posicdo se caracteriza, muito mais, por uma visdo ampla envolvendo todo o
processo educacional do que por um método de ensino. O mesmo poderiamos

dizer para os demais educadores aqui citados.

Para D’Ambroésio, a aprendizagem da-se por meio do ciclo (ou ciclos)
realidade-reflexdo-agdo-realidade, o qual se cria a partir de um contexio onde
h& uma interagdo individuo e meio-ambiente, Em outras ;5clczvros, a aprendi-
zagem & produto de um movimento ciclico e dialético entre reflexdo e acdo,
que se inicia no confacto com a redlidade e resulta em cohtinua modificacdo

da mesma. Esse movimento ciclico, que se gera e se nutre da agdo, é evolutivo

tanto no senfido do desenvolvimento intelectual como no de uma hierarqui-
zagdo comportamental, passando do comportamento individual ao compor-
tamento social. Podemos mesmo dizer que, segundo D’Amb.érésio, 0 ser humano

€ levado sécio-historicamente, evolutivamente, a assumir sua capacidade su-

perior de abrangéncia e de sintese. Nas suas proprias poiavréxsm:

"...discutiremos o processo de aprendizagem, como algo qué cria um con-
texto onde se da a inferagGo de um programa genéfico, con;1 0 ambiente,
conceituando assim o desenvolvimento ou evolugdo infelectual. A mente se-
gue caminhos paralelos e interligados de intera¢do com o meienie, com
uma realidade que ela vai conhecendo e analisando, e vc?i elaborando
movimentos intencionais, conceitos de significado e cuusalicéicde, espago,
tempo, imitogGo e jogo. Sua conceifuagGo de realidade muda passo a
passo, € a crianga, inicialmente reagindo apenas aos reﬂexo;s, vai incorpo-
rando o sensual aos seus processos de decisto e & sua ccc”xo,é passando do
comportamento individual ao comporiamento social. Da acéo que resulta
puramente de sua percep¢do de situagdes e objetos no seu universo

egocéntrico, a crianga mediante reflexdo sobre essa mesma dgdo, renova g
sua a¢Go com foda a informagdo que os mecanismos elobor}udos, como o

complexo emocional e de meméria se combinam. Essa acdo vai modificar a
41 D"Ambrdsio, U, 1986, p. 48-49
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realidade, pela adi¢o, pelo acréscimo a essa redlidade, de f{i::tos - arfefatos
- e ‘mentefalos’, isto €, ele produz objetos, coisas e Edéiasé valores. Essa
modifica¢Go da redlidade pela agdo do individuo provoca imediatamente
nova reflexdo, novo comportamento, nova intera¢do com informagdo ja
memorizada e informagdo récem-adquirida pelos meconisméos sensuais, e
nova agdo, com imediato efeito na realidade ainda pelo ocrésécimo de novos
fatos. E o individuo como feifor da realidade pelo odicioncmeéﬂo de seus fa-
tos, € o individuo elevado a criador. E o criador adicioncndé artes, coisas,
objetos, pegas, & o criador cientista, pensador, ocrescemando?idéios, teorias,
valores, interpretagbes, € o criador total modificando a realidade conforme
ela melhor se ajuste a certas formas de agdo que lhe séo proprias...a
aprendizagem & uma relagdo dialéfica reflexdo-agdo, cujo fésultado é um
permanente modificar da realidade. E nesse ciclo reaﬁdcde-freﬂexﬁo-ogﬁo-
realidade, que reside o busilis na nossa busca de desvendar compor-
tamento individual, comportamento social e comportamento cultural”.

Verificamos ent&o que a aprendizagem da Matemdtica &, para D’Am-
brésio, um movimento permanentemente ativo e criativo, que surge de um
complexo mecanismo de informagdes, pela atuacdo dos sistemas bioldgico e
emocional, impulsionado pela tentativa de explicagdes e, através de acdes re-

fletidas, & conduzida ao uso de simbolos e codificagdes. Sintetiza D’ Ambrésio??:

"Fatos - primeiro apenas arlefatos e depois mentefatos - sGo primeiro perce-
bidos como entidades Gnicas, e depols como membros de grupos que serdo
classificados afravés de simbolos, sinais, nomes e cédigos”.

Reconhecemos que di, nesse processo ciclico, pressuposto de D'Am-
brésio para a aprendizagem, a problematizagdo ocorre, em pelo menos dois
momentos: num primeiro, quando o individuo recebe as informacgdes da reali-
dade, estas podem vir de modo desorganizado, sem !igocédo direta com co-
nhecimentos suficientes para interpretd-los - assim, uma piob¥emaﬁzd<;c‘:o in-

terna e/ou externa freqlentemente pode emergir para encaminhar tal organi-

42 Idem, p. 49
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zacdo. Num outro, dentre as questoes colocadas, ques‘réeé enguanto deman-
das criadas pelas informagdes acumuladas, algumas vaio em busca de se tor-
narem perguntas melhor formuladas. Esse movimento, ceﬁéam@me estabelece
uma atitude ativa de atengdo do individuo e, seguromenté‘e dirige o compor-

tfamento do seu pensamento para um estado de prob!emuﬂéaqzéo.

Podemos dizer que a epistemologia de D’Ambrdsio censura O ensino ex-
positivo das idéias matemdticas aprioristicamente produzidcé:s e fundamenta-se
na forga da comunicag¢do dialdgica entre individuo—rec:ficjcde e individuo-in-
dividuo e no fato de que a Matemdtica estd intimamente Ii@ada a redlidade e

& percepgdo individual dela, levando sempre em conta o emociondl, o afetivo

e o cultural,

Na verdade, D’Ambrdsio reagiu a uma atifude predominante em todo
sistema escolar tradicional nas Gitimas décadas: dar @ nhesmc matemdtica
para todos, valorizando sempre um tipo de matemdtica - a Matemdtica criada
na academia, de cardter universal e livre de contextos - em ?de’rrimeﬂfo de uma
Matemdtica motivada e induzida a parlir de diferentes meios culturais. Essa
vis@io & o que ele denomina visGo infernalista da Mcn‘eméaﬁécc, que se opde a
externalista, predominante na sua concepc@o de Educac;@o. Segundo ele, a
educagdo falhou neste sentido devido, principalmente, ao enfoque disciplinar,
um modelo cognitivo gerado pelo racionalismo cientifico, o {qual deixou de lado
outras formas de saber. de fazer e de explicar e, ccmduziu a uma dlienante
unilateralidade de visdo - os especidlistas visam a parte e ndio o todo, negando

a perspectiva holistica do conhecimento, hoje, objetivo dos novos paradigmas

da Ciéncia.

Dentro desse seu questionar, sob sua visGo externalista, D’ Ambrésio le-
vanta a questdo da etnomatemdtica, uma metodologia de pesquisa que tem
investigado as prdticas etnomatemdticas e, mais recentemente, procura anali-

sar o seu potencial em educagdo, baseado-a na transicdo dos conhecimentos
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Pretendemos focalizar nesse capitulo, diversas perspectivas concemen-

tes a problematizacéo na Educacdo Matemdtica, sob 0 c“:hgulo de diferentes
pontos de vista, Privilegiamos dentre estas, aquelas que argumentam em favor
da educagdo dativa, por acreditarmos que encaminham so}ug;ées para a pers-

pectiva que defendemos.

Sendo a Educagdo Matemdtica, um campo influenciado pelos mais
modemos conceitos de inferdisciplinariedade, nada mais natural, que tenha-
Mos que recorrer a uma vasta gama de conhecimentos pc;%ra o tratamento de

seus problemas.

NA FILOSOHA

O objetivo dessa investigacdo teérica é localizar e exbiic:i’rc:r o senfide da
problematiza¢do na Filosofia, ou seja, o papel da problemafifzac;c‘:o nas questdes
que a Hilosofia férmula ou nas respostas que proporciona. Em outras palavras,
estamos procurando localizar no trabalho do filésofo, o surgimento dessa ati-
tude ndo espontdnea, que o obriga a examinar algo e prorriove a formagdo de
um didlogo pensante, em busca de uma pergunta mais clara que direcione

uma pesquisa de cardter filosfico. Onde, em que momento do processo do
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filosofar, podemos localizar a problematizagdo e como é ela? Cabe, entdo, &
Filosofia, como uma reflex@io de segunda ordem, organizar o problematiza¢éo
que. no nosso caso especifico, cinge-se & Educacao Matemdtica. E, sendo o
Filosofia uma érea interdisciplinar por exceléncia, essa problematizagéo envolve
uma gama das Ciéncias Humanas como Psicologia, Pedagé)gic, Educagdo pro-
priamente dita e outras.

Portanto, pela prépria natureza da Educacdo Matemdtica, no caso de
tentarmos uma andlise filostfica, teriamos que tecer consideracoes sobre os
mais variados campos e posicdes filosdficas. Mas, uma andlise nesse nivel de

profundidade, nGio € o objetivo do nosso trabalho. Contudo, n&o podemos cair
No extremo oposto e nos reduzirmos somente - serd que isto seria possivel? - o

campo da Matemdtica e problemas estritamente correlatos. Correriamos o tisco
de sofrer a critica tGo apropriada de Henri Poincaré, transcrita nas palavras de
Gusdorf I;

"Como dizia o filosofo Henri Poincaré, um sabio que tenha passado sua vida,
estudando ao microscépio, cada parte do corpo de um elefante, conheceria
muito bem todas suas células, mas nGo saberia o que é um elefante porque
ele jamais viu um elefante. Esta imagem aplica-se perfeifamente & situagdo
epistemolbgica atual, onde 0 homem, embora estude até o mais infimo de-
talhe, perdeu o sentido de sua prépria identidade”.

Emborq, sabendo bastante controvertida essa relacd@o entre Ciéncia e
Filosofia e, mesmo ndo sendo nosso objetivo defender ou problematizar sobre
esse tema, achamos oportunas as palavras de Heideg;;r;;ea*r2 o qual, na busca de
explicar que cada uma das correntes da Filosofia teve seu fim, fim no sentido
que relne toda a sua histéria em sua possibilidade maxima (fim, ndo no sentido
de plenitude ou de cessamento do processo).apresenta a Ciéncia como um

fendmeno do fim da Filosofia:

} Gusdorf, G., s/d
2 Heidegger, M., 1972, p. 22
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"Fim &, como acabamento, o concentragdo nas possibilidades supremas.
Pensemos estas possibilidades de maneira muito esfreita enguanto apenas
esperarmos o desdobramento de novas filosofios do estilo até agora
vigente. Esquecemos que |G na época da filosofia grega se manifesta um
traco decisivo da Filosofio: € o desenvolvimento das ciénciq?s em meio ao

horizonte aberfo pela Filosofia. O desenvolvimento das ciéncias &, ao mesmo
tempo, sua independéncia da Filosofia e a inauguragdo de sua autonomia.
Este fendmeno faz parte do acabomento da Filosofia. Seu desdobramento
esta hoje em plena marcha, em fodas as esferas do ente. Parece a pura dis-
solugdio da Filosofia; &, no enfanto, precisamente seu acabamento™.

Toda Ciéncia &, pois, intrinsicamente vinculada & Filosofia. E por isso que,

no momento de entrar no universo das Ciéncias, & muito importante fambém

pesquisar no campo da Filosofia.

O sentido e a importéncia dessa vinculagdo, Educc}gco e Filosofia, numa

sintese de Godoh‘t

“A educagGo € o lugar de inferpelagGo e de interrogagdo ﬁi{:)séﬁco por ex-
celéncia, na medida em que, muito particularmente, a educagdo é o lugar
onde o homem se interroga, responde diante de outro e por si mesmo, o
problema do senfido da existéncia, de seu ser-no-mundo. A educacdo é
este lugar que o chama e o coloca fotalmente em questdo. £ por isso que ela
se qualifica também como Grea filosofica”.

Vale aqui ressaltar que quando falamos de Ciéncia, estamos incluindo
as Ciéncias Humanas e, no caso, especiaimente a Educc:ééo, em seu sentido
madis amplo gque explicaremos a seguir, envolvendo a Psiccilogio e a Psicologia
Pedagdgica. Consideramos a Psicologia Pedagégica comc} drea da Psicologia
Aplicada que vem estudando os métodos de aprendizcg;em, estabelecendo
estratégias que garantem melhor aquisicdo de conhecimebto e analisando as
peculiaridades psicoldgicas da crianca para levar a cpreﬁdizagem com mais

éxito. NGo pretendemos fazer compreender o percurso da !’f;isféric da Psicologia

3 Gadoti, M., 1987.p. 31
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e da Educagao como Ciéncia, pois certamente, nosso r@sui‘no seria mutilador e
superficial. Mas, a discussdo que segue, compreende ambds, NAO s& COMo um
conjunto de conhecimentos que da lugar a andlise qualitofivo de resultados
aproximativos sujeitos & interpretacéo, como também, umc andlise cientifica
das formas complexas da atividade mental, procurando exélicar vias de origem

e regras a que elas se subordinam.

Em sintese, acreditamos ser impossivel um educodor; engajado num pro-
cesso educacional, sem ter consciente ou inconscientemerpfe, uma filosofia de
educagdo subjacente, Entendemos Educacdo como mecanismo humano de

informag&o e formagdo que se processam num conjunto de idéias fornecidas

por uma teoria de conhecimento que, por sua vez, vem de um corpo fedrico
que se denomina filosofia porque, fregqlentemente, vem dé um conjunto estru-
turado de idéias que se mostrou capaz de explicar defen?ﬁncdas facetas da
redlidade. E, entéo, por meio de uma reflexdo filoséfica qué podemos embasar

e legitimar os procedimentos pedagdgicos.

Na verdade, podemos afirmar que todo projeto pecé:iqgégico tem a ne-
cessidade de: 1) uma orientagdo filosofica que justifica e niéorteio as estratégias
para atingir o conhecimento e. 2) uma op¢ao ideolégicé, que avdlia politi-
camente os encaminhamentos escolhidos. Por exemplo, um professor que trata
as idéias matemdticas por meio de explicagoes, prEviIegiqr%do O ensino exposi-
tivo de dlgoritmos e apresentando as solugdes das ques’r«:?’.’:fes, sempre por ele
proprio formuladas, tem por um lado, uma proposta pedcégégicc extraida de
uma perspectiva epistemoldgica que privilegia aquilo qué & exterior ao edu-
cando. Trata-se de um agir, mesmo gque ndo consciente, sbb determinada ori-
entagdo epistemoldgica. De outro lado, guando um pro%@ssor frata os con-
tetidos por meio de situagdes sempre oriundas da préprié Matemdtica, estd
sendo revelado o pensamento de gquem considera que o r?nornento social tem
pouca ou nenhuma influéncia na elaboracdo de um c%:urricuto. O projeto

pedagdgico do educador revela, porfanto, a sua opgdo ide:facic’)gico.
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4

A Filosofia, segundo Saviani™, andlisa e oferece caminhos para proble-

mas educacionais. Procurando esclarecer qual a farefa da disciplina Filosofia
da kEducagdo, ele elenca algumas questdes que explicam a necessidade da
reflexdo filostfica para o educador e expliciia o papel e o lugar da Filosofia na

Educacdo.

"..a farefa da Filosofia do Educagdo serd oferecer aos educadores um
método de reflexio que thes permita encarar os problemas educacionais,
penetrando na sua complexidade e encaminhando @ solucéo de questoes
tais como: o confiito entre "filosofia de vida" e "ideologia” na atividade do
educador; a necessidade da opgéio ideoldgica e suas implicacdes; o cardter
parcial, fragmentdrio e superdvel das ideologias e o conflifo entre gs diferen-
tes ideologias; a possibilidade, legitimidade, valor e limites da educagdo; a
relagGo entre meios e fins na educagdo {como usar meios velhos em funcdo
de objefivos novos?}; a relagdo entre feoria e pratica {como a feoria pode di-
namizar ou cristalizar @ prética educacional?); & possivel redefinir objetivos
para a educagdo brasileira? Quais os condicionantes da afividode educa-
cional? Em que medida & possivel supera-los e em que medida é preciso
contar com eles? ...a filosofia da educagGo ndo ferd como fungdo fixar “a pri-
ori* principios e objetivos para a educagdo; também néo se reduzird a uma
teoria geral da educag@o enquanto sistematizacdo de seus resultados. Sua
fungdo serd acompanhar reflexiva e criticamente a atividade educacional de
modo a explicitar os seus fundamentos, esclarecer a tarefa e a contribuicdo
das diversas disciplinas pedagbgicas e avaliar o significado das solucbes
escolhidas. Com isso a a¢Go pedagdgica resultard mais coerente, mais
licida, mais justa; mais humana, enfim”.

Sobre a sintese filoséfica acima é importante, ainda, destacar que uma

Flosofia da Educacdo pode auto-dlienar-se e tornarse pura ideologia se ela

limitar-se & reflexdo filoséfica sem penetrar na pratica educativa. Sobre essa

quest&o crucial, Gadotti® traz uma grande contribuigdo ao discutir o essencial

4 Saviani, D., 1980, p. 30
5 Idem,p. 30
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da reflexao filosdfica sobre a kducagdo e denunciar que o ideblogo da Edu-

cagdo é a antitese do filésofo da Educacdo.

As idéias expostas até aqui, permitem enfatizar un‘; poUCo mais, o en-
volvimento mUtuo da Flosofia com a Educagdo e, de oigufm modo, justificar a
sondagem nesse campo, no que se refere a problematiza¢do, no nosso caso
especifico da Educagdo Matemdtica, Apds esta rapida éorac’rerizcx;@o, ten-
taremos pdr em marcha um didglogo para responder a pergunta: *como é essa

problematiza¢Go na Flosofia?"

Das consideragdes acima, decorre que estamos diante de uma vasta

gama de problemas. Nada mais natural do que tentar deiirhi‘ré—!os. Nesta parte

do frabalho, dentro do confexto da Filosofia, nos centraremos essenciaimente

nas questdes seguintes:
- o significado de problema
- andlise do processo de problematizagdio

O significado de problema - Na tentativa de explicar o que o filésofo da
Educagdo enfende por problema, Saviani faz a distingd@o entre a quest@o em si,
algo que pede solugdo, dessa mesma questdo na relagcdo com o individuo. Em
outros termos, ele procura diferenciar problema de questdo (seja ela simples ou
muito complexa), isto &, mostrar que quest@o pode ou ndo tomar-se um
problerna. A sua intengdo, no caso, € mostrar que é inteiramente equivocado
conceber que toda questdo apresentada, mesmo aquela cuja resposta néo é

imediata, pode ser considerada um problema para um individuo. Afirma Savi-

ani®:
"Por mais que elevemos o grau de complexidade, mesmo que alcancemos
a complexidade de uma quest@o a um grau infinito, ndo & isto que irG carac-
terizG-la como problema. Se eu complico a pergunta feita ao meu suposto
6 ldem, p.18
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leitor e Ihe solicito determinar quanios meses, ou mesmo, qudntos segundos
perfazem a sua existéncia, ainda assim ndo estamos diante de algo
problemdtico. A resposta néo sera simples e imediata mas nem por isso o
referido leitor se perfurbard. Provavelmente, retrucaré com seguranca: "dé-
me tempo pora fazer os célculos e the apresentarei a resposta”; ou entdo:
"uma questdo como esta é totalmente destituida de interesse; ndo vale o
pena perder fempo com ela”. Note-se que o uso da palavra problema para
designar os exercicios escolares (de modo especial os da mafematica) se
enquadra nesta primeira acepgdo. Sdo, com efeifo, questdes. E mais, ques-
tdes cujas respostas sGo de anfemdo conhecidas. Isso é evidenie em re-

lagGo ao professor, mas ndo deixa de ocorrer também no que diz respeito
o aluno. Na verdade, o aluno sabe que o professor sabe a resposta; e

sabe fambém que, se ele aplicar os procedimentos tronsmmdos na seqUén-

cia das aulas, a resposta sera obtida com certeza®.

Sob estes pontos de vista, reconhecemos que existern muitas questdes
que ndo se constituem problema algum, as quais, na maioria dos casos, en-
caixam-se em uma ou outra das situagdes abaixo: o individuo ndo conhece a

reposta, mas pode ndo se envolver com a questdo ou o individuo conhece a

resposta e entdo, nGo haverd problema, pois este € a prépria resposta.

Desse modo, Saviani aponta para a conclusdo de que um problema
pode ndo ser problemdtico, no sentido de que pode ndo Trénzer dlvida ou con-
flito para guem esta a sua frente - na verdade, o que se ‘fofmo por problema é
somenfe a manifestacdo do problema. Nessa linha de penécmento, Saviani se-
gue em busca da problematicidade do problema, o que; significa, para um

pensamento filosdfico, ir em busca da esséncia do problema.

Em suma, alguns questdes se constituem problemcséparo 0 pesquisador
€ oufros sGo ignorados por este. No primeiro caso, hd um espécie de esha-

nhamento por parte do pesquisador, uma sensacdo um ’far%?o dificil em traduzir

em palavras, mas gue Saviani 7

& muito eficiente ao fazé-o:
7 idem,p. 21
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"...0 homem se defronta com situacées ineludiveis, isto é: enfrenta necessi-
dades de cuja safisfagdo depende a confinuidode mesma da existencia.
Ora, este conceito de necessidade € fundomental para se entender o signifi-
cado essencial da palavra problema. Trata-se, pois, de algo muito simples,
embora freqUentemente ignorado. A esséncia do problema é a necessi-
dade...Com isto nds podemos, enfim, recuperar os usos correntes do fermo
“problema”, superando as suas insuficiéncias ao referi-los @ nota essencial
que thes impregna de problematicidade: a necessidade*.

Acolhendo a idéia de associar necessidade a problema, poderemos
enxergar mais claramente a diferenca entre quest@o e problema - questdio é

algo que se manifesta como problema, pois vem em forma de pergunta, mas

pode vir a sé-lo ou ndo e, problema é a questao que j& encontrou, de preferén-
cia espontaneamente, o resolvedor. Com isso, ndo s6 entendemos melhor a im-
portancia e o significado de recuperar a problematicidade do problema, no
sentido da necessidade de resolvé-lo, como reconhecemos também, que esta
preocupagdo coincide com o ponto central da nossa questdo: a problemati-
zagdo, vista como um movimento cognitivo dentro de um contexto, com colo-

cagoes desdafiadoras G procura de solucdo.

Adotando entdo, para a Educagdo Matemdtica a interpretacao de
problema como algo impregnado de necessidade, provavelmente acontecerd
o seguinte: distanciaremos, cada vez mais, da idéia de problema em
Matemdatica como exercicio (por exemplo, resolver uma equagao do lo grau ou
uma conta de dividin) e, nos aproximaremos mais ainda, da idéia de que
problema & resultado de um movimento - a problematizagéo - na qual somos
jogados por uma necessidade de contacto com o sentido, pela propria ausén-

cia de sentido, como uma necessidade de reposico. Para compreender me-

Ihor tal afirmagdo, ressattaremos mais uma explicacao de Saviani®:

"..uma quesido, em si, ndo caracteriza o problema, nem mesmo aquela

8 Idem, p. 21
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cuja resposta & desconhecida; mas uma questao cuja msp&sto se descon-
hece e se necessita conhecer, eis ai um problema. Algo que eu ndo sei ndo
& um problema; mas quando eu ignoro alguma coisa que eu preciso saber,
eis-me, entdo, diante de um problema. Da mesma forma, um; obstaculo que
& necessario transpor, uma dificuldode que precisa ser superada, uma
divida que ndo deixar de ser dissipada sGo situagdes que se nos configu-
ram como verdadeiramente problematicas.” |

Uma vez assim caracterizado problema, surge imediatamente um
segundo problema derivado deste primeiro: "o que motivou o pesquisador para
o problema?” ou ‘o que o faz sentir-se convocado para perguntar e, por isso,

possivelmente estar em estado de problematizag@o?” Isto| naturalmente ja se

constitue num problema. Obviamente nossa problematizagGo ndo tem ai um
fim. Podemos vislumbrar mesmo uma sequéncia derivada d@ic prépria nogdo de
problema. Como equaciond-los? Acreditamos que, emboé'c fiquemos restritos
aos primeiro e segundo niveis de problematizagdo, apenas {’)odemos aspirar, N
melhor das hipbteses, solugdes aproximadas. Enfre essas, facsseremos natural-
mente pela motivagdo, o que segundo Murray 4 ja era fno’rivo de atencdo

tanto de Platdo e Aristéieles, como mais recentemente de Qescorfes:

"A no¢Go de vontade do homem desempenhou um impoﬂan{e papel nessas
teorias. Foi sustentado que a vontade era uma das “faculdodes" mentais, a
par do pensamento e do senfimento. Desde que um indiv’tduc} possa contro-
lar a sua vontade, é responsdvel pelos suas agdes. O homerfn ndo anda qo
sabor de for¢as sobre as quais nGo tem controle; pode moéielcr o mundo
para safisfazer os seus desejos. Para Epicuro, a questdo era féde tal modo vi-
tal para o futuro do homem que ele atribuiv fiberdade céos Gtomos da

matéria fisica para que o homem pudesse também ser encarado como um
ser livre". |

Para finalizar, achamos valioso transcrever a interessante investigagéo e

andilise feita por Heidegger 10 sobre esta questdo, ndo sb ;)orq esclarecer um

@ Murray,E. J., 1973, p. 14
10 Heidegger, M., 1971, p. 36-38
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pouco mais o gue dfloramos até aqui, como também para reforgar que esta

busca ndo é uma preocupacao apenas de nossos dias:

"...0s pensadores gregos , Platdo e Aristételes, chamaram a é{:tencﬁo para o
fato de que a filosofia e o filosofar fazem parte de uma dimensdo do
homem, que designamos disposicdo no sentido de uma 10nahdcde afetiva
que nos harmoniza e nos convoca  por um apelo.

Platéo diz....

"E verdadeiramente de um fildsofo este pathos - o espanto pois ndo ha
oufra origem imperante da filosofia que este",

O espanto é enquanto pathos, o arkhé da filosofia. Devemos; compreender,

em seu pleno senfido, a palavra grega arkhé. Designa aquilo de onde algo
surge. Mas esfe "de onde” ndo € deixado para #rds no surgir; antes ,arkhé
torna-se aquilo que é expresso pelo verbo arkhein, o que imfaera. O pathos
do espanto ndo estd simplesmente no comeco da filosofia, coino por exem-
plo, o lavar das mdos precede a operagdo do cirurgiao.O es;pan’fo carrega
a filosofia € impera no seu interior. '

Aristoteles diz o mesmo:... "Pelo espanto os homens chegam agora e
chegaram anfigamente & origem imperante do filosofar” faquilo de onde
nasce o filosofar e que constantemente determina sua marchal.

seria muito superficial e, sobretudo uma atitude menial pouco grega, se
quiséssemos pensar que Platdo e Aristdteles apenas consstatam que o
espanto & a causa do filosofar. Se esta fosse a opinido deles, entdo diriam:
um belo dia, os homens se espantaram, a saber, sobre o ente e sobre o fato

de ele ser e de que ele sejo. Impelidos por este espanto, comecaram eles a
filosofar. Tao logo a filosofia se pds em marcha, tornou-se o ésponto supér-
fluo como impulso, desaparecendo por isso. Péde desc:pareéer i@ que fora
apenas um estimulo. Enfretanfo o espanto é arkhé- ele perpiasso qualguer
passo da filosofia. O espanto & pathos. Traduzimos habituaimente pathos
por paixdo, turbilhdo afefivo. Mas péathos remonta a péskhein,?sofrer, agien-
tar, suportar, tolerar, deixar-se levar por, deixar-se convocar Epor. £ ousado,
como sempre em tais casos, fraduzir pathos por disposigdc{, palavra com
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que procuramos expressar uma tonalidade de humor que nos harmoniza e
nos con-voca por um apelo. Devemos, todavia, ousar essa traducdo porque
s6 ela nos impede de representarmos pathos psicologicamente no senfido
da modernidade. Somenfe se compreendermos pathos como dis-posicdo
{dis-position) podemos também caracterizar melhor o thaumazein, o
espanto. No espanto detemo-nos [Etre en arrét). E como se refrocedéssemos
dianfe do ente pelo fato de ser e de ser assim e ndo de oufra maneira.0
espanto também ndo se esgota neste retroceder diante do ser do ente, mas
no préprio ato do retroceder e manter-se em suspenso & ao mesmo tempo
afraido e como que fascinado por aquilo diante do gue recua. Assim o
espanto & a dis-posicGo na qual e para a qual o ser do ehfe se abre. O
espanto & a dis-posicGo em meio & qual estava garantida pcxra os fildsofos

gregos a correspondéncia ao ser do ente”.

O problema da motivagdo, obviamente, ndo fica cabalmente tratado
nos textos acima e, acreditamos mesmo que em qualquer texto de outro
filésofo que venha abordé-o. Ele estd para nds no rol dos problemas que, mal
comparando, podemos classificar como o problema do ovo e da galinha, sobre
o qual sempre discutiremos o elemento precedente. E como se ao invés de
pensar em motivagdo, pensar que o fildsofo estd numa situagGo de estar
problematizado pelo problema. £ como se ele s6 pudessé ter uma questao
efetiva que o mobiliza para formular um problema, quondo este problema o
problematiza. £ como se o filésofo s6 conseguisse assumir uma situacdo para re-
solvé-la guando, de alguma maneira, tem de resolver algo por meio dela, Entdo
esta situag@o. de algum modo, mostra que a quest@o antes de ser o seu
problema, o problema que ele tem como objeto na sua frén?e, é dlgo que &

estd por trds e o motivou resolvé-o.

Andlise do processo de problematizag@o - O exame dessa questao

]

pode ser subsidiado, mals uma vez, pela posic@o de Saviani' !, relativa aos con-

ceitos de pensamento e reflexdo. De fato:

11 Idem, p. 23
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"...se toda reflexdo € pensamento, nem fodo pensamento é reflexo. Este &
um pensamento consciente de si mesmo, capoz de avaliar, de verificar o
grau de adequa¢do que mantém com os dados objefivos, aos conheci-
menfos cienfificos e técnicos, interrogando-se sobre o seu significado. Reflefir
€ o alo de refomar, reconsiderar os dados disponiveis, revisar, vasculhar
numa busca constante de significado. £ examinar deﬁdarhente, prestar
atengdo, analisar com cuidado. E & isto o filosofar™. |

Vdrias sdo as posigodes que se pode tomar em relagdo ao pensamento

12, em suas teses recentes,

matemdtico e seus reflexos sobre a redlidade. Souza
fez uma hierarguia de efopas do desenvolvimento do pensamento

matemdatico, que ele denominou "sensos matemdticos” e por meio desta e por

recortes de omosTrogens, chego a uma conclusdo Que 0 processo evolutivo da
Matemdtica se d& segundo os moldes por ele preconizado. Naturalmente, ndo
estfamos advogando seja a visGo correta, pois vérias outras podem ser apresen-
tadas que se distanciam dela - como em qualguer ramo do conhecimento, no
pensamento matemdtico existe correntes, como na Literatura, na Psicologia e
em outros campos. O fato & que a reflexdo de Sousa e outras correntes refletem

o compromisso filosdfico assumido pelos seus adeptos.,

Na verdade, a reflexd@o filoséfica & um processo de interrogar, de formu-

lar perguntas, Segundo Bornheim 13,

"O modo de ver estd na pergunta; o fildsofo é o homem que pergunia, e de
modo radical... O resguardo do conceito se verifica na pergunta, e isso de tal
maneira que ela volta a ser pergunta, ndo para diante de formulas con-
sagradas e dicionarizadas... Neste sentido, a Filosofia é essencialmente
problema, e foda solugo como que se dobra por dentro de si para consti-
fuir-se em novo problema®.

No mesmo sentido, afirma Jospersmz

12 Souza, A. C. C. 1986 e 1992,
13 Bornheim, &., 1977-Intro.
14 Jaspers, K., 1971, p. 9
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... fazer filosofia & estar a caminho; as perguntas em filosofia sdo mais es-

senciais que a resposta e cada resposta fransforma-se numa nova per-
gunta.”

Sem deixar de levar em conta as observacédes de Bornheim e Jasper,
queremos enfatizar que a nossa questdo é o caminho aoéprobiema, isto &, a
problematiza¢&o como o questionamento que preced»é a formulacdo do
problema. Estamos em sintese, como salientamos em busca de resposta & per-
gunta do tipo ‘como é o processo de problematizar?” Entc“}é, a questdo mesma
é o caminho ao problema. Em nossa problematizagdo, ?en’rc?mos estabelecer os

parGmetros de uma andlise que, na falta de melhor qudilificagdo, diremos de
cunho filoséfico. Para isso, utilizaremos um tipo de pensamento que, sem nos

comprometermos com nenhuma das correntes da Légica, podemos qudlificd-lo
de dialético. Etimologicamente, didlética vem do grego dia, que expressa a
idéia de dudlidade. troca, e lektikés, apto & palavra, capaz de falar. £ a mesma

raiz de logos (palavra, razdo) e, portanto, se assemelha ao conceito de didlogo.

Apesar da palavra didlética ter fomado vdrios sentidos co longo da
historia - ora como busca de harmonia das forgas contrérias (Herdclito), ora
como a arte do didlogo (Platéo), ou ainda, como para Kant, significando idéias
ndo reconciliadoras (oposicoes insoliveis) - vamos tratar aqui da I6gica

dialética como aparece no pensamento de Withelm Friedrich Hegel e Karl Marx,

Nesta reflexdo deparamos em algumas etapas, com aquilo gue os
hegelianos afirmam ser inevitGvel no processo do pensamento, isto &, a con-
tradi¢&o. Esta, como uma das leis basicas da dialética, & explicada por Aranha
& Martins'>;

"... A confradicGo & o afrito, a lula que surge entre os contrarios. Mas esses
dois pdlos confrarios sdo também insepardveis, e a isso chamamos uni-

15 Aranha, M, L.. & Martins, M. H., 1987, p. 113
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dades dos confrdrios, pois, mesmo em oposicdo estdo em relagdo

reciproca”.

Segundo Bornheim ', Hegel dfrma gue a contradicGo é parte da

génese das coisas € & o motor do movimento em progresso, isto &, da transfor-

macao. £ ela que explica o pensamento dialético como um pensamento que
pensa insaciavelmente a diferenga. caminhando continuamente para a for-

magdo de dlgo novo, como se depreende do trecho seguinte:

"...Segundo o nosso filosofo, todos os principios podem ser resumidos num
Unico, que diz: Todas as coisas sGo em si mesmas contraditdrias, e isso no

senfido de que este principio expressa, confra os outros, ¢ verdade e @

esséncia das coisas ... a contradico é "a raiz de todo movimento e de foda
vida: somente na medida em que algo traz em si mesmo a contradigGo,
move-se, fem impulso e afividade. Para explicar o movimento ndo basta
dizer que uma coisa estd agora aqui e depois I3; tal explicacéo & exterior,
ndo explica. A coisa se move porque no mesmo momento € e ndo &, “neste
aqui & e ndo € o mesmo tempo™,

De todo modo. queremos sdlientar que essa linha de pensamento
diglético mostra, entre outras coisas, que a redlidade ndo pode ser explicada
por meio de nogdes absolutas e, sO é possivel assim compreender, porque é
possivel a contradigdo. Assim, dado que a contradi¢do é o confronto que surge
de interpretagdes opostas e o movimento € a manifestag@io da contradicdo,
podemos dizer que a contradi¢do é o problema e o movimento no qual ela se
manifesta & um processo de problematizagéo. Nesse movimento, a consciéncia
da contradig@o € o problema, resultante de antes de identificd-4a como tal, um
questionamenio ou uma problematizag¢do, mais ou menos sem consciéncia, de
que ha@ um movimento permanente de antagonismos. Em um dado momento,
dé-se a consciéncia de que hd nesse pensamento, idéia ou acontecimento,

uma dinémica que estd forecendo contelido para pensar ora em uma coisa,

16 Idem, p. 281
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ora em outra que ndo se conciliam de pronfo. A consciéncia desses contrdrios
é o problema. O movimento desses contelidos ndo se esgota nunca porque

estes ndo se conciliam ou se scbrepde, uma vez que, na sua génese, sA0 con-
traditérios. |

Ainda segundo os moldes do pensamento dialético, @i@vemos chegar a
fase da superagdo. Esta, no caso do nosso trabalho sé pode vir através de um
possivel consenso que a autora tenta buscar por meio deé uma série de de-
poimentos e entrevistas com especialistas, como veremos a seguir, cujos traba-
Ihos mereceram aprovagaoe de diversas comunidades matemdticas, cada uma

privilegiando uma ceria posicdo filosdfica com respeito a esse conhecimento.
Naturalmente, um possivel leitor poderd indagar o porqué daqueles entrevis-

tados e ndo outros. Como resposta poderiamos apresentar a afrmacdo de

Morx]7:

*..0 modo de produgdio da vida material condiciona o processo geral da
vida social, politica e espiritual. NGo & a consciéncia dos homens que defer-
mina o seu ser, mas, ao contrdrio, € o seu ser social que defermina a sua
consciéncia”, '

Desse modo, acreditamos ser impossivel adotar uma atitude cldssica
dogmdtica frente a uma situagdo-problema que, como se ekpresso Lefrebvre '8,
*formula a propdsito de tudo o dilema ou...ou’. Em lugar do dogmatismo, é mais
adequado, ele mesmo diz, "fomar de cada doutrina o que ela tem de bom - su-
per&-ia”. Sobre esse movimento do pensamento, a saperag&o, bastante enfati-
zado como uma etapa do processo de solugcdo dentro do pensamento logico

dialético, Lefrebvre ainda explica:

"A verdadeira superagdo é obtida ndo afravés de uma amortizagéo das dife-

rencas lentre as doutrinas e as idéias), mas, ao contrério, agucando essas
diferencas ... Aprofundar as feses, agugar as diferencas, com o objetive de

17 Marx, K., 1982, Prefacio, p. 25
18 Lefebvre, H., 1975, p. 229-30
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rejeitar o ambas (e ndo de aceitd-las a ambas ao ,mesmo teéempo) tomando
o conteldo delas. Dar toda for¢a ao confronto, oprofundc’f-Io até a con-
tradicdo ... Na superagdo, o que € superado & abolido - num certo sentido.
N&o obstante, em outro sentido, o superado ndo deixa de eédstir, ndo recai
no puro e simples nada; ao conirdrio, o superado é elevado a nivel superior,
E isto porque ele serviu de efapa, de mediacdo para @ obteﬁgéo do “resul-
tado” superior; cerfamente a etapa atravessada ndo mais existe em si
mesma, isoladamente, como ocorria num estagio anterior; mas persiste no

resultado, através de sua negagdo”.

Desse modo, na linha do pensamento dialético ou mesmo qualquer ou-

fro, a problematizagéo € o germe e a mola do conhecimento, pois este & sem-

pre resultado de um didlogo com o préprio pensamento, com o outro e com o
objeto a conhecer e, uma vez formulado o problema, enf}endemos que serd
dado a ele um encaminhamento e ndo uma solucdo deﬁni’r.vo, porque quando
o pensamento permanece junto ao objeto em estudo pensando-o na diferenga

(em termos da contfradicdo), o mesmo objeto cada vez se toma, para ele, mais

objelivo e controvertido.

NA MATEMATICA

Aquilo que as pessoas dizem a respeito de sua relagdo com a

mc‘reméﬁcow

. € juizo que nos permite afimar que, para ct maicria delas, en-
confrar um matemdtico em estado de problematizagéo, pcérece algo extrema-
mente comum. Isto porque, como o estudo de Matemdtica énos cursos de R e 22
graus tem sido para muitos, uma agonia, & comum pro}e?arém esse senfimento
para o matemdtico: pensa-se nele, em seu trabalho, rcciociéc}ndo arduamente
(com muifo pouco prazer!), frente a soluco de um problémc ou a demons-

fragcGo de um teorema. Certamente, essa interpretacdo negativo da problema-

19 Imenes, L. M. P. muito bem explicita, em sua dissertac@o de Mestrado, as experiéncias frustan-
tes das pessoas comn a Matematica., 1989
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tizagdo do matemdtico. seria mais comumente construida por aqueles que

foram somente iniciados nessa disciplina.

Parece-nos Obvio considerar o frabalho do matemdtico como uma ativi-
dade problematizadora. No entanfo, considerd-la angustiante, & uma datitude
extrernamente pobre, o que equivale a admitir que o trabalho do matemdatico
se resiringe a uma busca desesperada e sem nenhum prazer de solugdes de
problemas, alguns probostos hG mais de dois milénios. Nada mais distante da
realidade do que essa acep¢do. De fato, para verificarmos que ela ndo é cor-
reta, basta olhar o catdlogo do Mathematics Review que contém mais de trés

centenas de ramos de conhecimento de Materndtica atual. Dentre estes, mui-

fos podem ser considerados como de cunho filosdfico, de pesquisa sobre fun-

damentos e, outros ainda, de tomadas de decisdo, ou seja, coisas bem distan-
tes das idéias difundidas em nosso meio. Assim se refere Davis & Hersh? a estas
atividades, dlgumas extremamentes criativas e gratificantes do trabatho do

matemdtico:

“... Uma classificag@o mais detalhada mostraria a literatura matematica sub-
dividida em mais de trés mil cafegorias ... Na maioria destas 3.000 cate-
gorias, cria-se matemdfica nova a uma velocidade constantemente cres-
cente. O oceano estd crescendo tanto em profundidade quanto em exten-

sGo".
Vamos ent&o, examinar de acordo com a énfase dada nesse capitulo,
a problematizagGo de um matemdtico. A busca de respostas a perguntas do
tipo: "O que se passa na cabeg¢a de um matemdtico no seu cotidiano profis-
sional?” ou "Como, quando e por que ele se dispde intencionalmente, a encon-
frar meios para chegar a conclusdes?”, possivelmente vai nos ajudar a perfilar,

um pouco mais, o papel e o valor da problematizac@o na sala de aula de
Matemdtica.

20 Davis, P J. & Hersh, R,, 1985, p. 43,46
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Antecipando a problematizag@o do matemdtico apresenta caracteristi-
cas proprias ao tipo de matemdatica com a qual ele estd é)nvolvido. Em outros
termos, os matemdticos séo diferentes, ndo somente quanto & sua postura pes-
soal como profissionais (0 que seria 6bviol), mas quanto A maneira de criar
matemdtica, pelo préprio tipo de matemética com a qual sée relacionam. Sabe-
mos que a Matemdtica ao longo da sua histdria, embora reconhecendo a limi-
tagdo dessa classificagdo, foi dividida a grosso modo, em bura_ e aplicada, Em
virtude de critérios, a concep¢do dessa primeira, como os de Nordon?! e outros,
costuma-se ultimamente considerd&-la como uma visdo infernalista da propria

matemdtica, o que evita alguns problemas de tal classificacéo. Em geral, a

Matemdtica Pura & vista como uma visdo fechada na prépria Matemética, uma

espécie de sucessGo de teoremas, como bem nos dd conta Pitombeira Car-

valho?2 quando a explica metaforicamente:

"t como se estivéssemos trabalhando em andares sucessivos mais altos,
cada um deles mais afastados da realidade primitiva e dependendo, para
sua sustentagdo, de andaimes inferiores”.

A outra - a Matemdtica Aplicada - uma qbordagem extermnalista da
Matemdtica que busca as aplicacdes - ndo visa um fim em si mesmo, mas tem
inferesse fora de seu campo estrito de estudos, SA6 dessas pesquisas que se es-
tabelecem as inferacoes entre a Matemdtica e outras éreo$ do conhecimento.

Pode-se dizer que é uma matemdtica a servico da compreensao do mundo.,

A grosso modo, podemos dizer que a construc@o da Matemdatica Apli-
cada redliza-se por meio de caminhos diversos. Ora, o ponto de parlida é a
Matemdtica - uma matemdtica j& criada e organizada em teorias estruturais, é

posteriormente aplicada a problemas reais, os quais ndo tinham sido cogitados

no momento de sua criacdo. Carvalho apresenta em texto citado ime-
diatamente acima, varios exemplos, ao longo da histéria, dessa aplicacdo pos-

21 Nordon, D,, 1981
22 Carvalho, J. P., 1988
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terior. Ora, o ponto de partida € um problema do mundo fisico - dal, uma
matemdatica é construida ou escolhida para trazer esclarecimento e informagdo
sobre uma situagdo-problema de outra @rea do conhecimento. Sobre o
Matemdtica Aplicada, especiamente nesse Ultimo sentido, Davis & Hersh?®

analisam:

"A matemdtica aplicada é automaticamente interdisciplinar, e, teoricamente
deveria ser exercida por alguém cujos interesses principais ndo fossem a
matemdtica. Se o assunto inferdisciplinar for, por exemplo, a fisica, pode ser
dificil saber o que classificar como matemética aplicada ou como fisica
tebrica”.

A Modelagem Matemdtica, a qual examinaremos a seguir, como aquela

que desencadeia e fundamenta o nosso método de trabalho para o ensino da
Matemdtica, pertence & segunda obordagem apontada acima., O
matemdatico, sob essa acepcdo, se propode partir de problemas do mundo fisico
e social e, afravés da abstragdo, escolher ou criar modelos matemdticos que,
resolvidos por meio de técnicas matemdticas, apresentam solucdes. Um dos
objetivos desse pesquisador é incentivar a arte de fazer modelos mateméticos.
Na maioria das vezes, o modelo matemdtico necess@ric ao problema em
quest@o, j& & conhecido; oulras vezes, é preciso cridHo, isto &, fazer mais
matemdtica. Uma vez criado ou encontrado o modelo matemdtico, o pesqui-
sador pode sentir-se atraido em amplid-lo ou aprofundd-lo, o que significa, caso
seja axiomatizado, demostrar novos teoremas. Assim, ja podemos antecipar que
a problematizagao de um matemdtico, cormno a motivacdo e o questionamento
dentro de si para uma pesquisa, tem fontes de origem diferentes: algumas, den-
tro da Matemdtica; outras, fora dela ou de um problema de outro campo do

conhecimento.

Embora, qualquer que seja a posicdo em relacdo a Matemdtica, ne-

nhum dos matemdticos pde em dlvida o valor do seu proprio frabalho. Porém.,

23 Idem, 1985, p. 112
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fora da comunidade especifica dos matemdticos, as coisas néo se passam de
maneira 1ao simples. Na verdade. nesta classe hd uma dicotomia entre a
Matemdtica em si @ a Matemdtica como ferramenta par?: entendimento de
outro campo do conhecimento, De fato, hd um senﬁmemo; de que hd aigo de
impuro na Matemdtica Aplicada, posicdes estas derivadas de dofirmagodes como
do *soi disant” matemdtico puro G. H. Hardy. De Hardy, nas palavias de Davis &

Hersh24:

"Se, ocasionalmene, uma parte bela da matematica se revela Otll, fanto me-
thor. Mas, a utilidade, como objetivo, & inferior & elegéincia e a profundi-
dade”. |

Mais adiante, estes autores declaram:

"Deixando de lado problemas de superioridade, pode-se afirmar firmemente
que, sob varios aspecios, & mais dificil frabalhar com aplicacées do que em
matemdfica pura. O cendrio € mais amplo, os fatos sGo mais NUMerosos e
mais vagos, o equilibrio estético e a precisGo que sdo muito flreqUentemente
a alma da matemdatica pura podem ser impossibilidades”. |

Apesar de defendermos veementemente a idéia de que a maior parte
do ensino de Matemdtica, especidimente no 12 grau, devc basear-se em
problemas da redlidade social e aplicagdes concretas, ndo entraremos nessa
questdo polémica da valoragdo do tipo de pesquisa para criar matemdtica.
Mas, sabendo que hd pelo menos dois tipos de matemdticos fazendo
matemdtica, procuraremos conhecer, a medida do possivel, o carGter e o estilo

da problematizagdo de cada um,

Antes dinda de encaminhar a discussGo desejada, vamos tentar enten-
der o que €, de um modo geral, um problema matematico, quais os casos mais

gerais que fazem uma questdio matemdtica tomar-se um problema em estudo.

Achamos que essa breve revisdo pode também cooperar para os possiveis es-

24 Idem, 1985, p. 115-116
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clarecimentos da nossa questdo. NGo ha dlvida de que, uma discuss@o sobre a
natureza de uma redlizacdo infelectual € sempre muito mais dificil do que o

exercicio desta paricular redlizacdo e, em especial, neste caso, & para nds

muito mais dificil discutir sobre a natureza de um problema matemdatico do que
buscar sua solucéo. Certamente, a redlizagéo dessa discussdio seria menos de-
safiadora para aqueles que tém freqlentemente refletido e didlogado afi-
vamente sobre a natureza do conhecimento matemdatico. Esse n@o é o nosso
caso, nem mesmo apds a pesquisa e a andlise feita para refletir sobre essa
quest&o. Por isso, para ndo fazer uma discussdo superficial, nos limitaremos a re-
latar alguns exemplos e apresentar, apds a andlise dos mesmos, uma resposta

aproximada,

Podemos reconhecer que ha diferentes maneiras de se considerar um

problema matemdtico. Em algumas dreas da Matemdtica a demonstragdo de
um feorema pode ser um problema, em outra pode ser a construgcdo de um
exemplo ou confra exemplo e em adlgumas dinda, pode ser a colocagdo de
uma boa definic@o. Em certa medida, todo objetive matemético é buscar uma
regularidade onde previamente ela parecia ndo existir. Mais comumente, essa
regularidade tem sido reconhecida na criagdo de um método geral do qual os
métodos até entGo conhecidos, passam a ser casos particulares. Ao longo da
historia, o que ocorreu em tomo da definicdo de Riemann da integral de uma
fungdo, pode caracterizar um problema matemdtico como em algo em busca

do caso geral.

Por volta de 1850, o ponto de partida da pesquisa de Riemann foi a
questéo deixada por Dirichlet que procurava as condicdes para que uma certa
fungho pudesse ser infegrada. Riemnann inicia sua investigacdo de modo a
suprir a insuficiéncia da teoria de integral de Dirichlet. Nessa pesquisa, Riemann
chega & deﬁnégéo de integral em termos de somas superiores e inferiores, como
é ainda hoje usada em quase todos os cursos infrodutérios de Cdiculo, Com

isso, ele acaba definindo com precisdo, uma fungdo que é discontinua numa
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CAPITULO 2 Dialogondo sobre a problematizacdo

infinidade de pontos num intervalo, mas cuja integral existe, isto &, uma funcéo
cujos pontos de desconfinuidade formam um conjunto denso na reta, mas que
ndo deixa de ser infegrGvel. A definico de integral de Riemann é mais
abrangente que a de Bolzano ou Weierstrass e toma claro que a integral de
Cauchy precisa de um tratamento mais cuidadoso. No entanto, a funcdo de
Dirichlet. que foi o objetivo inicial deste seu trabalho, ndo pode ser infegrada
em termos da sua definigdo. Adverte-se entdo, a comunidade matemdatica que
. hos termos da definigdo de integral de Riemann, certas fungoes nao podem
ser integradas. Tem-se ent&o um problema matemdtico, ou melhor, continua-se
a ter um problema matemdtico: inventar outros conceitos de integracdo até

que essa operagdo adquira a desejada generalidade,

Referindose a essa questdo, (:‘aroanger25 apresenta outro exemplo

historico:

"Que &, entdo, um problema matemdtico? Poscal propds-se encontrar a
drea de um arco de cicldide e o seu centro de gravidade. Nao havia em 1658
um método geral que permitisse calcular esses elementos numa dada
curva; cada curva para qual se conhece a solugo é resultado de um calculo
particular. O que interessa ao gedmetra ndo é apenas o descoberta de um
procedimento novo a acrescentar a uma cole¢do heterdclita, mas de um
método geral que vos agradard mais - escreve ele a Carcavi - quanfo mais
universal for, pois serve iguaimente para encontrar os centros de gravidade
dos planos, dos sdlidos, das superficies curvas e das linhas curvas®,

Dessa breve verificagdo, podemos compreender que, em gerdl, o
problerna matemdtico aparece quando surge a necessidade da generdlidade,
Podemos inferir, entdo, que a busca da generdlidade frequientemente, estd en-

tre os contetdos que fazem parte da problematiza¢do de um matemdtico.

Retomaremos agora, a nossa questdo sobre as caracteristicas da

problematiza¢@o de um matemdtico. Ao fazer a leitura de entrevistas feitas a al-

25 Granger, G. G., 1985, p. 70
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guns pesquisadores, pudemos descobrir um pouco do que se passa na cabega
de um matemdtico, quando ele percebe dentro de si, a chamada para um
problema. £, sem davida nenhuma, um movimento processéudl problematizador
e, em geral, estG vinculado a dlguma insatisfacdo com umo pesquisa j& exis-
tente, associado a fatores intrinsecos & prépria personcxlidcgde do pesquisador,
Além disso, como se depreende do que se segue, a problematizacéo do
matemdtico apresenta caracteristicas proprias da concep{;c“:o de Matemdtica

que ele tem.

Parece-nos, a partir das entrevistas que se seguei}n, gue na base de

toda a pesquisa matemdtica, seja de cardter puro ou aplicado, mas principal-

mente no caso da Matemdtica Pura, o que estd subjocenté a todo processo, é
uma forte motivagdo. E dela que detivam ndo s6 a escolh do problema, mas
ainda com mais profundidade, a prépria posicdo do mcﬂer@nc’ﬁico com relacéo

a seu campo de trabalho,

A leitura dos resultados da entrevista feita com o rﬁo?emc’:ﬂco alemdo
Gerd Falting, ojuda-nos a reconhecer tais caracteristicas nc problematiza¢do
do pesquisador da Matemdtica Pura. Como é de conhec%mento de muitos, a
prova da conjectura deixada pelo matemdtico inglés Joelé Louis Mordell vinha
desafiando os pesquisadores da teoria dos ndmeros, ha ceré:c: de sessenta anos.
A redlizagdo desta prova por Faltings, implicou também na équose completa de-
monstragdo da conjectura de Fermat, um dos probfemcsémois perturbadores
da histéria da Matemdtica desde o século XVI. Assim, Fal?éngs ao redlizar esse
feito, foi enormemente reconhecido pelo seu desempenhb até mesmo pelos
ndo matemdticos. Fc:h‘ingszé nos revela algumas corocferisficas da sua proble-
matizagdo: |

"Pergunia: O que & que se passa na cabeca de um matemdatico: vocé cos-

tuma ter uma visGo intuitiva das estruturas com que estd lidando, de

26 Faltings, G., 1985
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maneira a infuir as relagdes, para em seguida passar o pro\}é-!us? Ou voce
trabolha com modelos concretos, especificos, em que vocé constata pro-
priedades, para fransferi-los, em seguida ao caso geral, abstrato?

Faltings: ...A gente dispde da experiéncia acerca do funcionarénenfo de cerlas
conclusdes, sob condigdes determinadas. Por isso, grimeircxémeme a gente
reflete sobre como poderia ser o caminho a ser percorrido. Céstumo iniciar o
raciocinio em grandes linhas: se eu chegar ao resulfodo, ;foderia mostrar
como consequéncia mais isto e mais aquilo. Mais tarde, torna-se necessario
incluir os detalhes e ver se efetivamente é possivel seguir por este caminho.
ébvio que freqlentemente deparamos com impasses; entao e precnso tentar
de novo outro caminho a ser percorrido®.

"Pergunta: Poderiamos fazer uma comparagdo com o plano de um alpinista

que examina primeiramente a monfanha que deseja escalir, planeja uma
rofa e, ao tentd-la, se vé& obrigado a modifica-la repetida vezes?

Faltings:.. No nosso caso, pretende-se demonstrar algo, do qrf;e, inicialmente
nem sabemos se estd correto ou ndo ... Por isso, 0 modo c§e trabathar do
matematico se assemelha mais & situagdo de um alpinista que nem enxer-
ga o pico da montanha, apenas o imagina Ia em cima”, '

Confirmando a sua visGo interndlista da Matemdtica, Faltings explica de
que ordem € a causa motivadora do matemdtico para formular e trabalhar nos

problemas infrinsecos a ela:

"Pergunta: Ao longo de sua demonstrag@o vocé se ocupou com uma série
de esfruturas abstratas... Elas constituem um fim em si da Matemética e tém
fungdo instrumental, ou apresentam também um inferesse foéro de seu am-
bito?

Faltings: De inicio, essas estruturas sGo desenvolvidas s6 parcg a Matematica.
Mas aconfece seguidamente que outras pessoas encontrﬁm aplicacoes
prdficas... Mas nds sempre parfimos de um problema matemchco sem
cogitar de sua aplicabilidade”. '

"Pergunta: A Matemtica ... vem sendo descoberta por nés, seres humanos,
ou poderiamos compard-la a uma obra de arte, cujo configuracdo é deter-
minada pelos inferesses especificos e individuais dos matemdticos, como no
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CAPRUILO 2 Digtogondo sobre o problemotizagdo

seu proprio caso, ao interessar-se pela conjectura de Mordell?
Faltings: ... O desenrolar disto € em grande parte determinad

O por critérios

estéficos. Ou por critérios decorrentes da personalidade individual. Um
matematico sempre se ocupard de problemas que ele, pessoalmente, con-

sidera belos e inferessantes ... ku diria que é principalmente
de saber-se algo até as Ultimas consequéncias. No caso da

N curiosidade
conjectura de

Mordell, ela me provocou por razdes estéticas. Achei o proh!emo interes-
sante e passivel de ser abordado ... A conjectura de Fermat, que conhego ha
muito fempo, nunca me motivou. Com a conjeciura de Mordell ocupei-me
apenas nos 0lfimos 18 meses. Alguém me colocou uma questdo, e isso des-

perfou meu inferesse”.

Faltings nos revela que o matemdtico comega a fazer perguntas e esco-

Ihas, ndio s6 pela necessidade do progresso e desenvolvimento da Matemdtica,

mas também orientado por uma atragdo pessodl, ou seja, a

cancar resultados vantgjosos estd associada a curiosidade,

éexp@ctcrrivc de al-

visdo estética e in-

tuicbo do pesquisador. Assim, segundo ele, a prob[erf*nuﬁzag&o de um

matemdtico, vista como o impulso para produzir conhecimein‘ro matemdtico, é

quase sempre provocada dentro de uma redlidade ma?er’énc’::‘ficc} j& bastante

conhecida, mas é fortemente orientada por critérics decorrentes de motivagéo

intrinseca.

Devemos observar como o proprio Faltings enfatiza

que a solugcdo da

Conjectura de Mordell the tomou apenas 18 meses. Em geral, o que acontece

com a maioria dos matemdticos & bem diferente. Embora intensamente moti-

vados por um problema, ndo raro a sud resolucdo ocupa-hes praticamente a

vida inteira, como é o caso de Dedekind, até obter a solugcdo desejada, o que

& inegavelmente um resultado bastante confortante. Algumas vezes, contudo,

hem mesmo uma vida inteira movido por uma fortfe motivacdo, é suficiente

para livrar o matemdatico de uma grande frustagdo. SGo dighos de nota, os ca-

sos de Cantor, em relagdo a Teoria dos Numeros e de Hilbert,

malismo.
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CAPTTULO 2 Diclogé’:mdo sobre a problemotizagao

O matemdtico Louls Nirenberg”. do Instituto Couérc;m‘ de Nova York,
quando consultado, dd um depoimento que vem enriqueéer a Nossa pesquisa

sobre as caracteristicas da problematizag&o de um matemdatico. Valéria 16rio o

entrevista;

"Valéria: - Diga-me, quais os seus métodos de trabalho? Vo@:é pensa sobre
alguma coisa , e ai se senta e comeca a escrever? Como e basicamente,
que vocé trabalha? ;

Nirenberg: - ... demonstra¢des ndo me agradam. Ndo me poé'ecem naturais,
chamaram minha atengGo e me fizeram reflefir até que consegui elaborar
outra demonstraco ... Entdo, nesses casos, a pesquisa se origina de al-
guma insafisfagGo, com relagdo a alguma pesquisa i@ exis%ente .. Essa é

uma forma: vocé se envolve com cerfos problemas. Outrg é..Frequente-
mente nos engajamos em conversas sobre problemas, comégomos a pen-
sar em conjunio sobre alguma coisa ... Posso ialvez mehcioraor algum
problema, ou outro professor ou professora falvez teca aigéjm comentario
sobre algum problema, e entdo comecamos a pensar ‘sobre aquele
problema, junfos. Muita pesquisa comeca assim®. '

Nirenberg & convidade a pensar sobre vocagao e desempenho em

Matemdatica:

"Valéria:- O antropdlogo francés Claude Lévi-Strauss escreveu cerfa vez que
ha trés vocagdes verdadeiras: Antropologia, Misica e Mofemética. Vocé
poderia comentar a respeito? |
Nirenberg:- Acho que ndo concordo. Acho que ha outras vocagoes além
dessas. Outras ciéncias, por exemplo®,

"Valéria: - Mas vocé acha que a Matematica é uma vocacdo verdadeira?

Nirenberg: - Sim acho que é verdade, e é geralmente uma Grea em que o
talento se manifesta muito cedo, como aconfece com a ml;";sica também.
Talvez tenha sido isso o que ele quis dizer, oo usar q palavra vocagao;

parece que o falento nessas Greas marca as pessoas claramente, e muito
cedo na vida". |

27 Nirenberg, L., 1991
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Reconhecemos que para Nirenberg, o problematizagdio de um
matemdtico se dd em fungéio de afitudes originariamente diferentes, O impulso
para criar mais Matemdatica vem, muitas vezes, de uma demanda inferna do
matemdtico, ou seja. do descontentamento frente a uma demonstracao feita
anteriormente e, outras vezes, de uma demanda extemna como, por exemplo,
perguntas interessantes vindas de colegas materndticos. Mas, segundo ele, essa

busca de melhoria gerada no interior do matemdtico ou de criagdes novas

geradas num questionamento motivado no coletivo, dependem fortemente de
um componente psico-orgdnico - uma predisposicdo naturalmente latente
para este tipo de pesquisa, ou seja, uma verdadeira vocago para esta cién-

cia.

Percebe-se nas palavras de Nirenberg, que grande parte de sua moti-
vagdo deriva de precisGo e concisdo nas demonstracdes, ou seja, de valores
essencialmente de natureza estética. Embora ele diga a principio. que discorda
da posicto de Levi-Strauss, na verdade, ele ndo interpretou que talvez o an-
tropblogo. na sua classificagdo, queira dar énfase a esses valores especiais na

MdUsica e na Matemdtica.

As revelagoes de Steve Smale, que virdo a seguir, podem nos ajudar um
pouco mais, a caracterizar a problematizagdo de um matemdtico. Smale,
segundo Gleick?® em *Caos’, & um matemdtico que ndo sé resolvia problemas,
mas também criava programa de problemas para que outros resolvessem., pois
confiava na sua intuigdo sobre a natureza da capacidade de anuncia-los. Em
1966, Smale recebeu a Medalha Fields, prémio extremamente honroso para um
matemdatico, correspondente ao Nobel da Matemdtica. Ele foi agraciado com

esse prémio por ter resolvido um dos mais importantes problemas da histéria da

Topologia, a hipdtese de Poincaré, para espacos de cinco dimensdes ou mais.

Apss esse grande feito, deixou a Topologia para tentar o territério quase inex-

28 Gleick, J., 1987, p. 4}
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plorado dos sistemas dinamicos. Em 1991, Smale?’. entrevistado por Pdlis e Mar-

fignon, revela a sua maneira de abordar um problema:

"L. Martignon: - Vocé procura o valor infrinseco de um problema, ou por suas
conexdes ou ainda vocé age como um atleta, trabathando um problema
porque ele & um desafio para vocé?

Smale: - As trés coisas. Agi como um afleta no passado: A Conjectura de
Poincaré. Trabathei para reso!vémlcwporque era um problema dificil e de im-
portancio historica”,

"L. Marfignon: - Gleick em “Caos” compara vocé a um flautista magico:
"...Quando Smale liderava muitos o seguiam. Seu ponto de vista sobre os es-
fudantes jovens cerfamente mudou com o correr do fempo? Qual seria o seu
conselho a um estudante hoje?

Smale: - ... Aindependéncia vem de realizagbes e acerfos, e ndo de uma ati-
tude. Os estudantes deveriam concentrar sua energia de uma maneira um
poucc mais tradicional: aprendendo muite e ouwvindo muito o que as pes-
soas mais experientes #€m a dizer...

“L. Martignon: - Vocé sugeriria muita leitura, muito conhecimento, uma volta
aos classicos ha Grea?

Smale?: - Ndo em especial. A maioria dos estudantes das boas intuigdes
sabe o suficiente. Na verdade, se eles quiserem fazer pesquisas, eles de-
veriam estar fazendo menos esse tipo de coisa e frabalhar com afinco ten-
tando provar algum resultado”.

Desse modo, Smale faz-nos reconhecer que o matemdtico pode ser le-
vado a um estado de problematizagdo mais pelo valor histérico-cientifico do
problema (motivagdo extrinseca), do que por um envolvimento cognitivo pes-
soal (motivagdo intrinseca). Dal. haverd certamente, um estado de problemati-
zagdo ativado pois, possivelmente, o matemdtico deverd agir como um
‘atleta’, forgando-se a buscar caminhos desconhecidos @ novos métodos de

solugdo, Na verdade, a sua visGo de pesquisa para produzir Matemdtica est&

29 Smdle, S., 1990
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na linha do trabatho com afinco, ou seja, persisténcia para chegar ao sucesso,
Segundo ele, a intuigdo tem seu lugar no cendrio da prot?alemoiizcc;éo mas, a
grande contribuigdo freqientemente, vird do ouvir os mais experientes e do de-

brugar-se com perseveranca sobre a tarefa de uma pesquisa.

Examinaremos agora, os depoimentos de Michael Aﬁyohso quando en-
trevistado por admiradores que desejavam conhecer o seu modo de trabalhar,
Atiyah fol, no mesmo ano que Smale, honrado com o prémio *Medalha Fields'.
Assim também como Nirenberg, Atiyah revela a importéncia de investigar em

colaboragdo com outros colegas matemdticos:

"Afiyah: Trabalho muito com pessoas. Penso que € este o meu estilo ... Me

inferessa a inferacdo de coisas de dreas diferentes... £ de grande utilidade
para um matemdatico de uma Grea trabalhar com pessoas ;que sabem um
pouco mais sobre oufro campo e podem entGo complementar o interesse
dele ... Isto se deve em parte @ minha personalidade, @ maneira como eu in-
terajo com outras pessoas, também em parte ao fipo de Matematica que
me atrai ... Representa uma grande ajuda poder dispor de pessoas que sa-
berm um pouco mais sobre coisas diferenfes ... A colaboracao acaba sendo
completamente conjunta. Fundimos os nossos interessef's e cada um
aprende as técnicas do outro”. |

Quando interrogado "Como é que vocé seleciona um problema em es-
tudo?”, Atiyah mostra, pela fluéncia e clareza da sua resposta, bem conhecer a

natureza do seu estado de problematiza¢cao:

"Atiyah: Navego em Gguas matemdticas, reflefindo sobre coisas, curioso,
conversando com uns e oufros ... Nunca praficamente comerei um trabatho
sabendo anfes exatamente o que teria que fazer e conhecendo para onde
ele iria me conduzr... Me inferessa a Matemdtfica; eu converso, aprendo,
discuto e assim as perguntas perfinentes vio surgindo. Nunca comecei i@

com um fim predeferminado, que ndo fosse o da compreensdo da
matematica”.

30 Atiyah, M., 1984
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A seguir, sempre provocado pelo entrevistador, Atiyah refere-se ao pQ-
pel gue imagem mental e meméria desempenham no seu trabatho. No caso

particular de a imagem mental;

"Afiyah: NGo estou seguro de conhecer a resposta. Acho que em certos ca-
sos formo uma imagem visual, um tipo de diagrama esquemdtico. NGo sei
se se trata realmente de uma imagem ou de uma concatenagdo simbolica.
Penso que & uma pergunta muito dificil e estd mais llgoda a questdes psi-
colbgicas do que matematicas”.

Quanto & membria:

"Afiyah: ...a meméria necessaria para fazer Matemdtica era quase nula. Nao

era indispensdvel guardar fatos; bastava a compreensdo da maneira pela
qual tudo estava inferligado. NGo acho, porfanto, que os matematicos pre-
cisem do tipo de memdria imprescindivel aos cientistas ou aos estudantes
de Medicina ... Na matemdtica a meméria assume uma importancia diferen-
te. Pode ser que eu estou pensando em algo e de repente lembre que isso
estd relacionado com outra coisa que estudei na Gitima semana ... Estou
fazendo compras, conversando com pessoas e assim as idéias se fixam,
compreendidas pela metade, dispostas em gaiolinhas nos esconderijos de
minha mente; fica entGo com um enorme arquivo de pedacinhos de
matemdtica de diversos topicos. A meméria tem seu papel...diferente do que
se da em outras dreas”.

Um leifor mais atenfo poderd extrair algumas licoes importantes desse
frecho. Atiyah reconhece., pelo seu tipo de personalidade, que o trabalho em
colaboragdo com outros colegas pode levar a um maior entendimento e pro-
dugdo na criagdo de problemas e solugc@o dos mesmos. Quando ele explica
“fundimos os nossos interesses e cada um aprende as técnicas do outro’, &
como se ele estivesse revelando o que é da esséncia da pedagogia didldgica;
© conhecimento n&o estd em um nem no outro mas na interacdo. Bem diferen-
te, por exemplo, da atitude de Einstein, que sempre trabalhou sozinho e, s6

apds intensa reflexdo individudl, apresentava a comunidade o seu resuttado.
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Os matemdticos até aqui entrevistados, perfencem ao grupo dos puros
e, por isso, provavelmente, como pesquisadores iniciam e encaminham o
didlogo com a Matemdtica diferentemente do ma‘f@méﬁé:o aplicado. para o
qual a pesquisa estd sempre encaixada em problemas de outro campo de es-
tudo. Quais serdo, entdo, as caracteristicas da problematizac@o de um pesqui-

sador que cria Matemdtica na dire¢do do aplicavel?

Para conhecermos um pouco sobre as agdes e atitudes destes Gltimos
pesquisadores, no processo vivido de suas investigacoes, escolhemos entrevistar

o matemdtico Rodney Carlos Bassanezi, do Instituto de Matemdtica, Estatistica

e Ciéncia da Computacdo da Uinversidade Estadual de Campinas (IMECC-UNI-

CAMP). Além de conhecido pesquisador da Matemdtica Pura, no campo de
Teoria de Medidas e Integracdo, ele tem elevada produg:ﬁo em Matemdtica
Aplicada, na pesquisa de modelos matemdticos, principamente com aplica-
¢oes na Biologia e, vem contribuindo com a sua abordagem para o enri-
quecimento da pesquisa em Educagdo Matemdtica e seus efeitos para o
ensino dessa disciplina. Da conversa que tivernos com efé, em novembro de

1992, achamos interessante franscrever o frecho que se encontra em apéndice.

Da enftrevista com o professor Rodney Bassanezi constatamos gue ain-
fluéncia da modelagem para o ensino da Matemdtica estd vinculada a uma
visQo filosdfica sobre a qual é enfocada esta disciplina. Com isto estamos ex-
plicifando a nossa ‘weltauschauung”. Segundo Rodney, ehfre os argumentos
para o uso da modelagem, como o formativo, o politico, o cuttural, destque es-
pecial deve ser dado para o significado do ensino e da aprendizagem da
Matemdtica. Ddl, a importancia dada, pela problemctizag@éo, as questoes le-
vantadas pelos alunos sobre a redlidade e o papel da Matemdtica para o seu
entendimento. A acdo deste significado é também ressaltada com énfase por

Blum®’, pesquisador bastante preocupado em avdliar o Ccim’rribuigc”}o das apli-

31 Blum, W.,, 1990
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cagdes e modelos no ensino e aprendizagem da Matemdtica, no 12 e no 2°
grau., Em reforgo a essa atitude, podemos ainda acrescentar as palavras de

32 .

Thom™“ "... o problema real com gue se confronta o ensino da Matemdtica é... o

problema do desenvolvimento do significado’.

Um possivel leifor cético das linhas acima, poderd chegar a seguinte
conclusdo: tudo bem, ouvimos as opinides de mdeméficés cujo trabalho tem
sido reconhecido universalmente e, portanto, sao individuos possuidores
daquele chamado talento inato, &0 caro aos adeptos da% corrente tradicional

da Educagdo. Entdo, por um lado, como desenvolver essa atitude matemdtica
& esse fanio de curiosidade para a grande massa de estudantes, naturalimente

sem qualquer tendéncia especial para a Matemdética ou mesmo para a gama
de conhecimentos veiculada pela escola? Por outro lado, sabemos mesmo que
talentos especiais , como é o caso citado na tese de Souza, 1992, em que uma
pessoq, familiarizada com as combinagdes utilizadas no dia a dia do jogo do
bicho, feve um desempenho muito melhor, no teste proposto pelo autor, do
que a grande maioria de universitdrios com formagao nas dreas de Matemdtica
e Estatistica. Nao estariamos, com a escolha desses entrevistados, privilegiando
um determinado tipo de conhecimenfo em detrimento daquele derivado da

vida pratica?

Além disso, independente do reconhecimento do chamado talento
inato, a obtengdo dos resultados de valorizacdo internacional exige um treina-
mento especifico, dliado s condigdes do meio, que s6 alguns pdises do
primeiro mundo possibilitam o seu desenvolvimento. Todos sabemos as precdrias

condigdes de vida, mesmo nas melhores universidades do terceiro mundo, tais

como biblicteca, meios para intercambio de idéias nos diversos Campos em

nivel de fronteira, necessidade bem enfatizada por Atiyah, gue impedem seus

32 Thom, R., 1973, p. 202
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profissiondis de tornarem conhecimento dos principais temas de pesquisa nas

diversas arecs.

Naturalmente, em dlguns campos, estas condigdes podem ser
atenuadas. Por exemplo, no caso tipico de Educacao ‘Matemdtica, alguns
profissionais brasileiros ganharam notoriedade através de idéias e experiéncias
derivadas de suas atividades em nivel internacional, como & o caso de D'Am-
brésio, ou no trabalho com comunidades indigenas, como é o caso de Se-
bastiani Ferreira, ou ainda, pela tendéncia especifica para a Matemdtica Apli-
cada, no caso da modelagem, como se deu com o nosso entrevistado profes-

sor Rodney Bassaanezi. Contudo, isso ndo € possivel, por exemplo, para o

campo da Fisica Aplicada e outros, nos qudis alta tecnologia e elevadas somas

de dinheiro sdo indispensaveis.

Consequentemente, o que se extrai do que tratamos acima é que ndo
podemos negligenciar a importéncia do meio, embora como foi enfatizado,
ndo podemos deixar de reconhecer fatores pessodis especificos em certos ca-
sos. Cabe, portanto, & Educagdo Matemdatica a fungéio de proporcionar, den-
tro das limitagdes evidentes em nosso meio, a possibilidade de um maior
nimero de pessoas desenvolver determinados trabalhos para os quais se
acham predispostos. Apenas para exemplificar, podemos seguramente afirmar
que se aquele individuo. citado por Souza, que aprendeu a lidar com proble-
mas complicados de combinagdo, pudesse complementar seus conhecimentos
com uma formagdo académica em Estafistica, ele, no minimo, seria um ex-
celente profissional na drea e, dependendo de suas qualidades pessoqis,
poderia se fransformar em um pdlo propulsor na divulgacdo de Estatistica e seus

correlatos.

Além de tudo, ao compararmos nossos alunos com os matematicos pes-
quisadores entrevistados acima, ndo podemos deixar de reconhecer que,

como dissemos, somos obrigados a falar de Matemdtica em sala de aula, em
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quaisquer nivels, para pessoas que, NA sua maioria, ndo tém interesse algum
pelos assunfos abordados e, por isso Ndo conseguem se envolver com a
Matemdtica, ndo chegando a quase nenhuma compreensao dos mecanismos

essenciais dessa disciplina. Nestes casos, que ndo se referem apenas &

Matemdtica, mas a qualquer disciplina, uma posi¢c@o educacional valida seria
minimizar o contacto dos educandos com as disciplinas pelas quais ndo se sen-
termn motivados e incentivé-los para o estudo de outras, mais préximas de suas

inclinacdes,

Na verdade. quando andlisamos as entrevistas acima, nd@o podemos

deixar de salientar que a atifude desses individuos perante a Matemdtica estd

relacionada a uma série de condicdes pessodis aliadas a fatores sécio-
economicos. Assim, um tipo de matemdtico interessado em problemas derti-
vados da tecnologia tende a pesquisa para o campo da Matemdtica Apli-
cada, enquanto que aqueles interessados em problemas de cunho infemnalista,
tenderam para pesquisas no dominio de fundamentos da Matemdtica. Con-
tudo, ainda numa segunda etapa da nossa andlise, concluimos que tfoda essa
gama de interesse deriva apenas de uma condic@o: a prbbiemcﬁzugao, Por-
tanto, voltando co trabalho de sala de aula, apesar das constatagdes do
paragrafo anterior, cabe ao animador entdo, despertar, levando em conta as
diferengas individuais, alguma problematizagéo. Acreditamos ser isso o0 mMAximo
que podemos esperar de um professor animador, como coordenador dos tra-

balhos de sala de aula.

Um passo seguinte da problematizagdio envolveria as ferramentas que o
individuo tem a sua disposicGo para atacar o problema. Esta é uma outra
etapa da questdo. No caso dos nossos entrevistados, estamos numa siftuagdo

peculiar.

De fato, esses sGo pontos de vista do individuo que jG tomou nas maos o

proprio caminho para aprender e fazer Matemdtica e, por isso, a forma como
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ele organiza o seu pensamento e comportamento, fremé aoc conhecimento
matemdatico, difere bastante da do nosso aluno de grau Isto porque, por um
lado, o matemdtico tem compreensdo do mecanismo das éoperog:bes i& defini-
das dentro do campo no quadl estd fazendo a pesquiso;e tem experiéncia,
como bem disse Faltings, "acerca do funcionamento de e;:ertcs conclusdes e
dos caminhos que poderiam ser percoridos’. Assim, todo céabje’ro de estudo faz
sentido para o matemdtico pesquisador, tanto a estrutura éqs relagdes com as
quais estd frabalhando, quanto os recursos que podem ievé:sr a solugdo, sdo fa-
rmiliares. £ este um dos sentidos de tomar nas maos o prépriéa caminho: o objeto

de estudo tem significado para quem o estd estudando, ou ésejo, como disse Ati-

yah.... "que ndo o da compreens@io da matemdtica” e, gaéorton’ro, tem-se um
contexto estruturalmente significativo sobre o qual fazer ergm’tos. Isso quer
dizer que, para o pesquisador matemdtico, teoria e préﬁcci: v3o se resolvendo
no campo da investigagdo, no proprio momento de um ié!ogo operacional

significativo e motivador.

Por outro lado, esse estudioso da Matemndtica ja se desligou do papel
de dluno e, por isso, pode seguir a aventura inte!e%:fuol de aprender
Matemdtica sem professor. Ele tem autonomia inte!ec?ucé]i para governar o
proprio raciocinio e para ensinar a si proprio. Esse é outro sém‘ido de tomar nas
mdos o préprio caminho: o pesquisador pode fazer esc:othécs, tomar decisdes,
enfim considerar os desejos que o impulsionam a pensaf pelo seus proprios
meios. Ele fem autonomia para avaliar se deseja ou ndo, oc:éupc:bse de determi-
nados problemas. Isto quer dizer que a transformacgéo de um matemdtico para
um estado de problematiza¢do, pode se dar no sentido dagvon’fode, COMoO Cu-
riosidade da curiosidade, da razdo e do desejo ;:)f(.‘)prio.i E. uma vez nesse
estado, haverd, provavelmente, no problematizado a voniéade deliberada e a

garantia de perseveranga para formular o problema e encoh‘rrcr a solucdo,
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NA PSICOLOGIA COGNITIVA

O grande avango da Educacdo Matemdtica, cen’fré:}do na atividade in-
telectual autdnoma do educando, estd intimamente relacionada com o surgi-
mento da Psicologia Cognitiva como campo de estudos. As concepcdes a res-
peito da crianga e do conhecimento nas novas abordo@ens dos estudiosos
desse campo, tém sido bastante decisivas para a escolha dos métodos de
aprendizagem, ndo s da Matemdtica, como também da Lingua e das Cién-

cias Biolégica, Fisica e Quimica.

O enfoque cognitivista dos fendmenos do comporrbmento psicolégico

que mais contribue para a confirmagdo de nossas hipdteses, aparece nos tra-
balhos de A. Binet, J. Piaget, A. Jzemminska, L. Stefee, C. kamii, LS. Vygotsky,
AV. Leontiev e AR, Luria, A. Vallon, J. Bruner e outros. Cada um representa pon-
tos de vista do comportamento psicoldgico no processo de aprendizagem, que
se diferenciam substancialmente das teorias que j& foram predominantes na Psi-
cologia Educacional. Deles resultam as teorias da Psicologia Cognitiva moderna

vigentes em nosso meio no momento,

Neste trabalho examinaremos essencialmente obras de J. Piaget e LS.
Vygotsky. De inicio, para entender melhor o que estuda e pesquisa a Psicologia
Cognitiva. Mais adiante, escolhemos as posicoes de Piogef para enfocar a
problematizagdo na &tica da andlise do processo de aprenéler deste pensador.
Nossa escolha ndo foi ao acaso. Além dessas obras es?csreni vivamente presen-
tes no cendrio contemporéneo dos Campos da Psicologia e da Educacdo, elas
tém sustentado a idéia de uma Pedagogia da agdo, E bc:sidomen’re dessas teo-
rias que se fem refirado fundamentos para uma pedagogia ativa centrada no
educando. Outra justificativa para nossa preferéncia, é o fato essencial de que
esses autores nada afirmam de maneira ingénua, mas buscam fatos e discutem

idéias a partir de evidéncias que emergem da experimentagdo refletida. Isto
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vem ao encontro das nossas expectativas quanto ao papel da problemati-

zagfo no processo educacional.

A Psicologia € hoje um campo de estudos amplamente ramificado de
disciplinas. Algumas partes da Psicologia estudam as bases naturais dos proces-
sos psiquicos, aproximando-se da Biologia e da Hsiologia, éenqucnfo outras es-
tudam os fundamentos sociais da atividade psiquica, aproximando-se das Cién-
cias Sociais. A Psicologia Cognitiva & uma das psicologias desse segundo grupo
gue ao investigar aspectos da mente humana, busca andlisar os processos cog-
nifivos, procurando examinar solugdes para problemas relevantes da Edu-

cacqo.

Naturaimente n&o é facil a delimitagdo de idéias através dos diversos
campos da Psicotogic:Ss. Podemos dizer & que ela surgiu em oposic@o a diversas
correntes ja existentes e identifica-se com pressupostos de outras, reelaborando-

as de uma maneira especifica,

A Psicologia Cognitiva rejeita principalmente as concepgdes empiristas
associacionistas que véem o conhecimento como um pro¢esso um tanto pas-
sivo, governado pela percepgdo sensorial; segundo eles, aprender & deixar as

imagens e sons atuarem sobre o espirito, Pécxge]‘a‘4 contesta essa concepgdo:

"Mas o fato essencial que contradiz fais sobrevivéncias do empirismo asso-
ciacionista, cujo estabelecimento é renovado nas concepcbes da inteligén-
cia, & que os conhecimentos derivam da a¢do, nGo no sentido de meras res-
postas associafivas, mas no sentido muito mais profundo da bssocioc;ﬁo do
real com as coordenagdes necessarias e gerais da a¢Go”.

A Psicologia Cognitiva opde-se também, as concebgées behavoristas

33 Ndo nos sentimos aptos a fazer um levantamento das principais correntes desenvolvidos na
histéria da Psicologia, Este relato é claramente apresentado no primeiro capftulo de 'O que é
a Psicologiar” de Richard Henneman e no primeiro capitulo de "A Psicologia como Cigncia® de
A. R. Luria. A elaboragdio desse ponto de vista é resultado de nossa interpretacdo a referida
leftura. _

34 Piaget, J., 1976, p. 37
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que véem o homem como um organismo passivo, dirigido por estimulos advin-
dos do ambiente extemo, ou seja, o comportamento do ser humano pode ser
controlado por meio de uma manipulagcdo adequada do estimulo ambiental.
Nessa teoria, baseada na observacéo do comportamento para tirar conclusdes
arespeito da mente humana, o ponto chave é a reacdo direta estimulo-respos-
ta para orientar a aprendizagem. Quanto a isso, Vygo’rsky35 n&o sé reagiu como
trabathou sobre essa relagdo, introduzindo um elo intermedidrio entre o estimulo

e aresposta no que se refere ac comportamento humano. Segundo ele:

S R

X

"Toda forma elementar de comportamento pressupde uma reacdo direta @

situacdo-problema defronfada pelo organismo o que pode ser represen-
tado pela formula simples S - R ). Por outro lado, a esfrutura de operacdes
com signos requer um elo intermedidrio entre o esfimulo e a resposta. Este
elo intermedidrio & um estimulo de segunda ordem (signo), colocado no in-
termedidrio da operagdo, onde preenche uma fungdo especial; ele cria uma
nova relagdo enfre S e R. O termo "colocado” indica que o individuo deve
estar ativamente engajado no estabelecimento desse elo de ligagdo. Esse
signo possui também, a caracteristica importante de agéio reversa {isto &, ele
age sobre o individuo e ndo sobre o ambientel... Consequentemente, o pro-
cesso simples esfimulo-resposta & substituido por um ato complexo, me-
diado, que representamos da sequinte forma:

Nesse novo processo o impulso direto para reagir € inibido, e é incorpo-

rado um estimulo auxiliar que faciliita a complementa¢do da operacgdo por

meios indiretos.

35 Vygotsky, L. S., 1988, p. 44-45
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Piage13° considera um dado fundamental no que diz respeito a reagdo

estimulo-resposta. Eis sua interpretacao:

"Classicamente, aprendizagem estd baseada em um esquema de esfimulo-
resposia. Penso que o esquema de esfimulo-resposta embora ndo diga
que & falso, de qualquer modo é infeiramente incapaz de explicar a aprendi-
zagem cognitiva. Por que? Porque quando se pensa né esquema de
esfimulo-resposta pensa-se usualmente que em primeiré lugar ha um
esfimulo e, entdo, vem a resposta decorrente do esfimulo. De minha parte
estou convencido que a resposta estava Ia primeiro, se possé expressar-me
desse modo. Um esfimulo & um esfimulo somente & medida que é significa-
tivo e torna-se significativo somente na medida em que hcz uma estruturg

que permile a sua assimilagdo, Uma estruura que pode infegrar esse
esfimulo, mas ao mesmo estabelece a resposta. Em outras péuiavros eu pro-

poria que o esquema de esfimulo-resposta fosse descrito em§ forma circular,
na forma de um esquema ou de uma estrutura que ndo segise apenas um
sentido. Eu proporia que acima de tudo, entre o esfimulo e a resposta se
coloque o organismo, o organismo e suas estruturas. O esfimulo é real-
mente um estimulo somente quando é assimilado numa estrutura, e é essa
estrutura que estabelece a resposta. Consequentemente, ndo é um exagero

dizer que a resposta estd Ia primeiro, ou se vocé preferir, que no comeco ha
uma estrutura”, 5

Os pensadores da Psicologia Cognitiva Encorporém em suas eorias,
v@rios pressupostos vinculados & problemas epistemoldgicos fundamentais da
natureza do conhecimento. Dentre aqueles que pudemos identificar, abordare-
mos principalmente dois que consideramos de grande importéancia Para Nossa

atitude, perante a transformagdo no aprender.

Primeiro, o modelo cognitivo sustenta-se no principio fundamental de
que o conhecimento & uma representag&o mental, ou seja, € a nossa maneira

de representar as coisas e ndo as préprias coisas, Parte das teorias psicolégicas

36 Piaget, J., 1964
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quando pesquisam sobre questdes do conhecimento, ndio se pronunciam a
este respeito ou véem o conhecimento como cépia da redlidade. Esta con-
cep¢do é fundamental para inspirar as diferentes mdaéogios, pois © modo
como os criadores das teorias de aprendizagem concebem essa idéia, reflete
decisdes muito diferentes em relacdo as estratégias oferecidas para apreender,

assim como nas sugestoes para avaliar o que € apreendido.,

Chiarottino®, expde avisGo do autor:

“Pensar seria nGo apenas representar, mas organizar ou estruturar repre-
sentagdes. Essas representacdes, ou as imagens mentais, segundo Piaget,

seriam "copias” do real. Usamos "cbpia”, entre aspas, porque as imagens,

para Piaget, ndo derivam dos objetos ou dos acontecimentos “em si*, mas
do real tal qual estd construido pelas ag¢des do individuo num dado mo-
mento. Exemplificando, a imagem que guardamos da escada de uma casa
em que habitamos na infdncia e a qual néo retormamos) ndo corresponde @
escada concreta, mas 4 experiéncia tida no passado - o que implica vé-la,
agora, muito menor do que aparecia nas lembrangas, com os degraus 1o
mais baixos..". |

David Carraher, pesquisador deste campo de estudos e seguidor das

idéias de Piaget, esclarece esta concepcdo escrevendo®:

"Ao fazer uma revisdo do modelo fradicional de educagéo, verificamos que o
conhecimento era tratado como se fosse um conteddo. Dizemos gue temos
que aprender o que "esta nos livros”, temos que aprender o "matéria” efc,
Esta nogGo de conhecimento ndo corresponde aos fatos deﬁnonstrodos por
pesquisas da psicologia cognitiva... Sempre participamos ativamente da
construcdo de nossas idéias na vida cofidiana. Quando assistimos a um
filme, tiramos nossas préprias conclusdes sobre o significado... Mas nossa
maneira de representar o filme mentalmente varia, dependendo de nossos
interesses, experiéncias anleriores e capacidades, Por isso, dizemos que o

37 Chiarottino, Z.R., 1987, p. 40
38 Carrcher, DLW, 1983, p. 8
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conhecimento que temos sobre o filme ndo é o filme; € o nossa maneira de
representa-lo e inferpreta-lo”,

Conhecimento como representag@io mental & uma das idéias centrais
da teoria de Vygotsky. j& que ela tem como pressuposto bésicﬁo a influéncia dos
sistemas simbdlicos no funcionamento psicoldgico do homem, ou seja, a re-
lagcdo entre o homem e o mundo ndo é direta, mas & mediada pelos “signos” -
significacdes obtidas através de processos mentais. Vyg::;i*sw:iQ afirma essa im-

porténcic:

“A verdadeira esséncia da meméria humana esta no fato de os seres humao-
nos serem capazes de lembrar afivamente com a ajuda de signos. Poder-

se-ia dizer que a caracteristica basica do comportamento humano em geral
é que os proprios homens influenciom sua relagdo com o ambiente, através
desse ambiente, pessoalmenie modificam seu comportamento, colocando-o
sobre seu conirole”.

A concepgdo de representacdo mental ou internalizagdo (assim se refe-
re Vygotsgy) € um dos pressupostos da idéia de fungdes superiores, apresen-
tada pelo investigador. Segundo Vygotsky, as funcdes superiores, fipicas dos
seres humanos, sdo aquelas gue envolvem o investimento voluntério do homem
como consciéncia, uso da linguagem ou de outro sistema simbdlico, inten-
cionalidade, capacidade de transitar na dimens@io do tempo, de plansjar
coisas, de lembrar coisas do passado. SGo essas fungdes do fipo superior que
tém um comportamento mediado, em grande parte, pelo sistema simbdlico,
Em sinfese. tudo se passa como se as fungdes superiores e a representagdo
mental fossem faces da mesma moeda. sendo esta o desenvolvimento psi-

coldgico intelectual do individuo, mediado pelos signos. Kohl Oliveirad'o, quando

fala da teoria de Vygotsky, ressalta que as idéias de representacdo mental e

mediag¢do, infimamente ligadas nessa teoria, 1&m varios nuances de significado:

3?2 ldem, p. 58
40 QOliveira Kohl, M., 1991
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".."mediado” significa a propria postulacio da existéncia de um sistema de
representacdo da realidade na mente, isto &, falar em funcionamento mental
independentemente das coisas concretas do mundo, implica numa idéia de
representa¢do mental; a genfe tem algum tipo de conteGdo mental, seja
idéias, conceitos, palavras ou alguma realidade mental que representa as
coisas do mundo, que ndo sdo as coisas do mundo. Entdo, essa idéia de
representacdo compde a idéia de "mediagdo” que € a relagdo da genfe com
o mundo, nGo direta, mas afravessada pela representagGo mental que
femos com as coisas... ao longo do desenvolvimento do individuo, a maior

parfe das nossas afividades passam a ser mediadas por significacdes que
estdo codificadas na nossa cabega afravés de representacéées mentals. En-
130, esta idéia de mediagdo fem a ver com a nog¢do de que c?genfe trabalha
com representagdes simbdlicas na mente... £, acoplado a isso, esta a idéig
de que essas "mediagdes” sGo de origem cultural. Elas ndo sc’:;'lo inatas e nGo
s@o construidas individualmente de forma indiossincrafica a ;}arﬁr do "ponto
zero". Elas sGo adquiridas pela via do social, pela via do cultﬁaruf. Neste sen-
tido € que a linguagem adquire um lugar 1Go importante na téoric de Vygot-
sky: ela & um sistema simboélico disponivel para todos os sere%s humanos; fo-
dos os grupos humanos tm uma linguagem como um sistenf'\a de simbolos
integrado que permite expressar qualquer tipo de idéia, é umésistema articu-
lado infernamente e sobretudo compartilhado". |

E facil reconhecer pois, que nesta visGo, conhecime%nio como represen-
tagGo mental, a Psicologia Cognitiva se distingue mais oindécs, da Psicologia As-
sociacionista. Com efeito, a primeira afirma que todo Cor}hecimenfo, mesmo
perceptivo, é resultado de significacdes construidas na merf?e: 0s psicologos as-
sociacionista, por sua vez, consideram o conhecimento, pjienc: representag@o
do mundo exterior, resultado de associagdes diretas do redé! para a mente, por

meio da captacdo dos sentidos,

A concepgdo de conhecimento como representacéo mental estd, en-
tdo, diretamente relacionada com a capacidade humana de estabelecer rela-

¢coes e, por isso, diretamente ligada &s construgcdes idgico-matemdticas. Todo
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conhecimento matemdtico é resulfado de relacdes que se ddo no interior do
individuo (pensamento) e, por isso, passa por uma interpretacdo pessoal (elabo-

racdo), segundo recursos cognitivos préprios,

A compreensdo do conhecimento matemdtico como um conjunto de
relagcdes que dependem essenciaimente do desempenho intelectual do in-
dividuo, n&o & facil. Assim, muitas vezes, para explicar a natureza deste tipo de
conhecimento, que ndo se retira diretamente das informagdes que se ouve ou
se vé& nos objetos, mas das relacdes que se faz em nivel de pensamento, re-

corre-se ao termo abstragdo. Sao assim classificados os entes matemdticos, pelo

fato da origem e génese ndo serem controladas empiricamente, David &
Hersh?', referem-se as vérias acepgoes com que o fermo abstragéo & usado. $6

para citar uma delas podemos dizer que a percep¢ao das rés magds libertou-

se das magds e fornou-se o inteiro irés...

Piaget faz uma distingdo entre o conhecimento ﬁsico?e o conhecimento
I6gico-matemdtico que reforga a relagdo representagao mental e conheci-
mento matemdtico. Ele explica o conhecimento mcﬁemé’riéo como algo deri-
vado da coordenacdo mental das relagdes que o individucé; faz entre objetos.
Em outras palavras, para Piaget, o conhecimento mcfeméﬁéo ndo estd nos ob-
jetos ou fatos, mas na construgcGo mental das relacoes qué se faz enire eles.
Segundo ele, a evidéncia empirica nunca nos dard, por e{ic: mesma, a com-
preensdo de um ente matemdtico apesar de, muitas vez%es, ser um proion-

gamento dela.

Chiarottino®? explica a concepcdo piagetiana do conhecimento
matemdatico:

"... a soma , oriunda de um ato de reunido, também € algo infroduzido pela

acdo: ndo é atributo dos objetos. Em outras palavras, o nimero ou quanti-
dode de pedrinhas descoberta pelas criangas nGo é uma pfoﬁriedode fisica

A1 Dawis, PJ. & Hersh, R., 1985, p. 157
42 Idem, 1987, p. 40
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dessas pedrinhas, mas uma relagGo que provém do acoplomento de duas
ac¢des: de reunido e de ordenagdo ... Nesse momenlo, a expériénciq é au-
tenficamente lbgico-matematica e diz respeito as proprias agdes do sujeito e
nGo do objeto como fal. £ por esse fato, diz Piaget, que as agdes logico-

matemdtica do sujeifo podem, num dado momento, dispensar aplicagdo

aos objelos fisicos, inferiorizando-se em operagdes simbolicamente ma-
nipulaveis. A partir de um certo nivel, existe uma légica e umn matemdica
puras Gs quais a experiéncia € indtil, porque a capacidade de esiabelecer
relagdes devidas ao funcionamento das estruturas mentais ir:wiciclmeme se
aplica a objetos para depois aplicar-se as representa¢des dosé objetos e dos
acontecimentos {que se situam no espago e no tempo) e ﬁnolrfnente as relo-
¢des entre relagdes”. |

A partir dessas interpretacoes, Piaget mostra que h dois tipos de ab-
stracdio: a abstragdo empirica e a abstragdo reflexiva. Na c%bsz‘rc:c;éo empirica,
o sujeito da gprendizagem simplesmente percebe uma pro;:é)riedade do objeto
e desconsidera as outras. Na abstracdo reflexiva, tem-se, diferentemente da
empirica, a construgdo de relagdes entre objetos. Essas feiagbas ndo existem na
redlidade exterior do cérebro - & uma construgdo mental, d base para Piaget,
do conhecimento matemdtico. O conhecimento mo’remc‘:zﬁfé:o visto por Piaget,
como a abstra¢do refletida dos conhecimentos adquiridos através das agoes,
significa a propria idéia da existéncia de um sistema de repéresen?ac;c”:o do redl
na mente, ou seja, falar de conhecimento matemdtico corré\o algo ja indepen-
dente das agdes que o originaram, implica numa idéia de répresentogc‘:o men-
tal. Como salientamos, as abstragdes empirica e reflexiva céaxis?em na redlida-
de psicoldgica da crianga, quando esta estd construindo as idéias matemdti-
cas, até que, a partir de um certo nivel, dd-se somente ;:bor representacdes
imagéticas. Esta interdependéncia estd bem explicada em um texto de

43

Chiarottino™, no qual "pseudo-empirica’ é usada na acepgdio com que empre-

gamos "empirica’;

43 |dem, p. 57
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"As abstragbes pseudo-empiricas servem de suporte as obsf}ogées reflexi-
vas. Contudo, no medida em que, com o progresso destas (fhimas, 0 pen-
samento chega a se distanciar do concreto ou a dominé-lo, a abstraggo re-
flexiva desempenha um papel cada vez mais importante, oté se fornar, ao
nivel do pensamento formal, idéntica a reflexdo propriamente dita”.

De acordo com Piaget, em seu texto "A equilibracdo das estruturas cog-
nitivas", a abstragdo reflexiva comporta sempre dois aspectos insepardveis: o
converter, ou seja, a projecdo em um nivel superior daquilo que é refirado de
um nivel inferior (como da agdio a refiexdo) e o refletir, j&a como agdo mentdl,

uma organizacdo e reconstruc@o daquilo que é fransferido do inferior. Entende-
se, desse ponto de vista piagetiano, que o conhecimento do homem & um pro-

longamento bastante direto da experiéncia fisica e, por isso também o é o co-
nhecimento matemdtico. Em outro texto, refletindo sobre conhecimento experi-
mental e conhecimento 16gico-matemdtico, Piage’rd“" ofirmg a idéia de que o
conhecimento logico-matemdtico se apdia numa experiéncia fisica e € um

prolongamento dela:

" ..0 conhecimento 16gico matematico, embora firado na sua érigem das co-
ordenagdes gerais da agdo, & sempre conhecimento de um otéaieto, porgue @
acdo, normaimente ndo se executa no vacuo e sim sobre ofaieios. Mesmo
remontado as formas mais gerais da organiza¢do viva, naé} hé funciona-
mento sem objefo, porque esta organizagdo € aberfa e dinc‘xfmico, sendo a
organiza¢do das frocas entre o ser vivo e 0 meio. Sem défrvida existe a
matemdtica "pura”, no sentido de ser independente de 10&0 a aplicagdo
atual, mas nem por isso deixa de ser relativa a quaisquer obiétos e continua
a ser instrumento de adaptagGo ao real, mesmo quando o ultiapassa {e por
que o ultrapassa J". |

Assim, para Piaget o conhecimento matemdtico ééo resulfado de um

caminho que se prolonga numa dire¢cdo que vai da atividade bioldgica para o

atividade psico-cognitiva. HG nesse pressuposto, uma discordéncia entre Piaget

44 Piaget, J., 1978, p. 13
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e Vygotsky. Como ja foi brevemente explicitado por Kohl Oliveira, Vygotsky con-
sidera o homem uma espécie que tem o seu funcionamento cognitivo fundado
numa relacdo soécio-histérica e, portanto, os processos de mecanismo da
evolucdo do conhecimento, ou seja, a formagdo dos conceitos, sdo mediados
por signos adquiridos pela via do social e ndo diretos, da agdo ao pensamento,

como na interpretagdo de Piaget. Explica Vygofyskydsz

"Todas as fungdes psiquicas superiores sdo processos mediados, € os sig-
nos constituem o meio basico para domind-las e dirigi-las. O signo me-

diador & incorporado @ sua esfrutura como uma parte indispensdvel, na ver-
dade a parte central de um processo como um todo. Na formagdo de con-

ceitos, este signo & a palavra, que em principio fem o papel de meio na for-

macio de um conceifo e, posteriormente, forna-se 0 seu simbolo... A for-
magdo de conceitos € o resultado de uma atividade complexa em que fodas
as fungdes intelectuais tomam parte. No entanto, ¢ processo hﬁo pode ser
reduzido & associacdo, 4 atengdo, @ formagdo de imagens, c inferéncia ou
as fendéncias determinantes. Todas sdo indispensdveis, poréné’a insuficientes
sem o uso do signo, ou palavra, como meio pelo qual condu?imos as nos-
sas operacdes mentais, confrolamos © seu curso a as concli;é:amos em di-
recdo & solu¢do do problema que enfrentamos. f

Como frizamos & pagina 108, sendo a representdc;c‘:oé mental o primeiro,
a ag@o & um segundo pressuposto que sustenta o pensaﬁnento dos tedricos
desse campo de estudos. O processo do desenvolvimento écogniﬁvo segundo
eles, tem sido apresentado como resultado das agdes sobré objetos, da coor-
denagdo (outro tipo de agdo) dessas agodes e da agdo enTrée pPEessoas. Picnget46
acredita ser exclusivamente por intermédio das acdes (corpbrcis) manifesta do
bebé e das agdes mentdis internalizadas da crianga que se ’éfornc: possivel o co-

nhecimento dos objetos - sejam eles reais ou hipotéticos:

"Para conhecer objetos, o individuo deve agir sobre eles, porianto,

45 VWygotsky, L.. 5., 1987, p. 48-50
46 Mussen, P. H., 1979, p. 22
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trnsformd-los; deve desloca-los, liga-los, combiné-los, separa-los, des-
montd-los e voltar o monta-los. Desde as mais elementares agdes sensdrio-
moftoras (como puxar e empurrar) até s mais refinadas operacdes intelec-
tuais, que sGo agdes internalizadas e executadas mentalmente {por exem-
plo, reunir, conjugar, ordenar, colocar em correspondéncia um-o um). © co-
nhecimento estd constantememte ligado a agdes ou operagdes, isto &, a
transformacbes”.

A agoo & idéia central da teoria piagetiana, uma vez que Piaget vé o
conhecimento como uma forma de adaptagdo, explicando-a como uma troca
com o meio que sempre requer atividade (agdo) por parte do individuo. Como

na Biologia, a adaptagdo € o caminho mais natural para garantir a existéncia,

Sob as condicoes do ambiente, a inteligéncia &, segundo ele, a adaptagdo na
sua forma mais elevada. Assim, a adaptagdo como todos os aspectos

piagetianos do desenvolvimento cognitivo, estd intimamente ligado & dtivi-

7

dade. bxplica Chiarottino? o contetido e o valor da acdo nesse processo:

"A adaptagdo do ser humano ao meio, segundo Piaget, se realiza por meio
da agdo. A agdo é um elemento nuclear da teoria piagetiana, j& que respon-
savel pela interagGo meio-x-organismo - que se realiza através da adap-
tagdo. Como € possivel a agGo? De acordo com Piaget, gracas a construcdo,
pela crianga, de esquemas motores. A crianga, ao nascer, fraz uma ba-
gagem hereditaria em que figuram nervos, misculos, reflexos, e assim por
diante. Uma vez no mundo, passa a exercitar os reflexos - que sdo
automaticos. A parfir deles, constrdi o que Piaget denomina esquema motor.
Essa nogdo € basica na teoria piogetfiana: sem ela, nada mais se enfende. O
esquema, diz Piaget, & aquilo que & generalizavel numa acdo. Para ilustrar
considere-se 0 esquema "pegar”, derivado do reflexo de preensdo. Quem
"pega”, pega algo. A Piaget, porém ndo importa o "ser capaz de pegar este
O aguele objeto"; importa o proprio “pegar”, o "saber pegar” {seja I o que
for). Digamos que a Piaget nGo interessa o "conteldo” de cada ato particular
de pegar lalgol, mas a forma de pegar. De um lado, os esquemas motores

47 idem ,p. 10
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sGo a condi¢do da agdo do individuo no meio; € gragas o eles que a criango
organiza ou estrutura sua experiéncia, atribuindo-lhe significado. De outro
lado, os esquemas mofores, além de serem responsaveis pela agdo
exdgema também o sdo pela constru¢do enddégena, ou seja, pela organi-
zag@o interna, a nivel neuroldgico. De acordo com a hipdtese piogetiana, o
crianga age no mundo, organizando-o e estruturando-o e, concomitante-
menie, ocorre a constru¢do (interna) das estruturas mentais - gragas , jus-
tamente, a essa atividade motora”.

Segundo Garcia®

o papel da agdo é crucial na feoria de Piaget e é ela
que tYorma esta teoria fundamentalmente diferente de fodcs as posicoes

epistermoldgicas precedentes. Ee justifica sua afirmagdo negando o gue se tem

admitido nas concepgoes correntes:

*_..ndo se adquire a idéia de peso sO pesando objetos, nem se adquire o
idéia de elasticidade estirando molas, nem se adquire a idéia de rigidez de
um corpo indeformavel através do fracasso das tentativas de deforma-lo”.

Para Garcia, a psicologia genética da Piaget demonstrou que tais con-
cepcodes sdo falsas - © conhecimento ndo se da na agdo direta do sujeito sobre
os objetos, mas resulta de interagdes entre o sujeito e o objeto que é fornecido
pela acdo. Na visdio do autor, & essa concepgdo de agdio o movel que faz a
teoria de Piaget ulfrapassar a interpretagdo empirista associacionista do conhe-
cimento -‘um verdadeiro descobrimento que fundamenta, empiricamente, a

revolugdio tedrica ... que Piaget introduziu na teoria do conhecimento’

Também segundo Vygoisky‘w, o processo de desenvolvimento do in-
dividuo é resulfade de um comportamento eminentemente ativo, Uma parte

do texto do autor sobre a formagdo de conceitos nos revela:

"Os experimentos de Ach revelaram que a formagdo de conceitos € um pro-

cesso criativo, € ndo um processo mecdnico e passivo; que um conceito
surge e se configura no curso de uma operagdo complexa, voltada para a

48 Garcia, R., 1982, p. 39
49 idem, 1987, p. 47
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solucdo de algum problema; e que s6 a presenga de condigdes externas fa-
vordveis a uma figagdo mecdinica enfre a palavra e o objeto ndo é suficiente
para a criagGo de um conceito™. :

Embora reconhecendo o papel da agdo no dmbito cﬁc: Psicologia, ndo é
este, contudo, suficiente para distingui-a dos dernais ramos da Psicologia que
privilegiam essa mesma agdo. O que a distingue das demais € justamente o pa-
pel especifico desempenhado pela agdo, qual seja: esta af;;éo permite passar
de um estégio a outro e, assim gerando uma seqiéncia de estagios hierarqui-
camente mais complexos, Nos quais um conceito passa por nivel de complexi-

dade crescente.

Essa idéia de agdo enquanto agente de trcxnsforrréogéo do conheci-
mento estd no &mago das teorias da Psicologia Cognitiva a qual, por sua vez,
estd@ vinculada a idéia de transformagdo evolutiva, O que importa destacar
aqui, & o que os cognifivistas enfatizam: as idéias se transformam, passam por
diferentes concepcodes (concepgdio como o estado em gue estd o conceito)
orientadas e impulsionadas pelas agdes intelectuais e motoras. Segundo
Piagefsaz

"Conhecer um obijeto & agir sobre ele e fransfoma-lo, opreerédendo 0s me-
canismos desta transformagdo vinculados com as ag¢des transformadoras.
Conhecer & pois assimilar o real as estruturas de fransformagdes, e sdo as
estruturas elaboradas pela inteligéncia enquanto proiongamﬁento direto do
a¢do ... mesmo em suas manifestacbes superiores, onde ela procede
gracas aos instrumentos do pensamento, a inteligéncia ainda consiste em
executar e coordenar acdes, mas sob uma forma interiorizada e refletida.
Essas agbes interiorizadas - sempre a¢des enquanto processos de transfor-
magdes - sdo "operagdes” 16gicas ou matemdticas motores de juizo ou de
raciocinio”.

Vygotsky também considera a agdo como transformacao dos processos

50 Idem. 1976, p, 37
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mentais. Porém, como j&@ mostramos c:ameriormen‘feconfesfé a visdo de Piaget
de que o curso do pensamento € uma consequéncia direla da coordenacdo
das relacoes percebidas pelo individuo. Na viséo de Vygo’rsl:é(y, a verdadeira tra-
jetoria do desenvolvimento do pensamento ativo vai do socéol para o individual,
ou seja, € da fala social, sobre exigéncias que estimulam o intelecto, que o in-
dividuo constréi conhecimento. A controvérsia entre Vygotsky e Piaget sobre es-
sas complexas questbes agdo-desenvolvimento e social-agdo-desen-
volvimento, aparecem principalmente na interpretacdo de cada um sobre o
papel do discurso egocéntrico no desenvolvimento da fala. Essa controvérsia

enfre ambos, &€ um assunto polémico no qual ndo tomaremos posicdio nesse

trabalho. Para Piaget, a afividode do discurso egocéntrico serve apenas para a
brincadeira autista e desapareceria no desenvolvimento do discurso adulto.
Segundo Vygofskysz, as explicagdes piagetianas da fala egocéntrica sGo seme-

Ihantes & sua explicagcdo do egocentrismo infantil;

*Quando, aos sete ou oito anos, manifesia-se na crianga o desejo de traba-
thar com os outros, a falo egocéntrica desaparece. Em sua descri¢do da fala
egocéntrica e de seu desenvolvimento inevitavel, Piaget enfatiza que ela ndo
cumpre nenhuma fun¢Go verdadeiramente Ofil no comportamento da cri- d
an¢g, e que simplesmente se afrofia @ medida que se aproxima da idade

escolar”.

Vygotsky, ao confrdrio, via o discurso egocéntrico como um meio da cri-
anga regular o seu comportamento e resolver problemas. Observou que a
quantidade de discurso egocéntrico aumentava com a dificuldade da tarefa.
Ao invés de desaparecer, Vygotsky acreditava que o disdurso egoceéntiico se

fransformava no discurso interior, 0 qual resulfa de imagens, sentimentos e mo-

tivos derivados da experiéncia social anterior, isto &, fica entre o que era exterior

na forma, mas interior na estrutura e fungdo. Observou Vygq‘rskysz:

51 Idem, p. 14
52 idem, 1987, p. 20
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CAPIULO 2 Diclogando sobre a problematizagdo

"... Vimos que a fala egocéntrica ndo paira no vazio, mas tem uma relagéo
direta com o modo como a crianga lida com o mundo real. Vimos que isso &
parte infegrante do processo de afividade racional, adquirindo inteligéncia,
por assim dizer, a partir das a¢des intencionais da crianca, que ainda sdo In-
cipientes; e que a fala egocéntrica vai, progressivamente, 1oméndo-se apro-
priada para planejar e resolver problemas, & medida que oséuiividades da
crianga tornam-se mais complexas. Esse processo é desencadeado pelas
agdes da crianga; os objefos com os quais ela lida representam a realidade
e ddo forma aos seus processos mentais”. '

Essa concepgdo de ag@o como agente transformador do desen-

volvimento cognitivo do individuo é, na verdade, o centro dessas teorias cogni-

fivistas, j&@ que elas &m uma posictio desenvolvimentista, ou seja, ambas

apdiam-se na crenga do progresso do pensamento ativo no sentido que as

idéias se transformam, provocadas pela prépria acdo do indi@viduo,

Sob esta perspectiva, podemos definir a cprendizcgem como a ativi-
dade intelectudl, durante a qual se formam novas nogdes, Mas que NUNCA sur-
gem como um comportamento novo e sem preparo. Surge di a idéia de
génese, presente em todos os dominios do sistema cognitivo, a qual nos
assegura que o novo entendimento & sempre preparado pbr uma longa série
de entendimentos anferiores, mais primitivos, de que ndo se constituem, sendo
uma diferenciagd@o e uma organizagdo novas. Dentro da concepcdo genética,
todo comportamento tem uma histéria; a histéria de sua construcdo progressiva
e continua, a partir de etapas anteriores do pensamento, qéJe s6 se redliza por
meio da dlividade propria do individuo. Assim, a c:oncepc;c“}o genélica da
aprendizagem & contr&ria & opinido amplamente difundida. de que esta é a
soma de experiéncias isoladas. Para alguns tedricos da Psicologia e da Peda-
gogia, a oprendizagem esta reduzida a uma série de itens, sendo, entdo, o
acUmulo de itens especificos o que a constitue, Este &€ um ponto de vista
atomistico que tem deformado o estado real das coisas, referente ao conheci-

mento como um processo de fransformacdo evolutivo.,
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Tanto Piaget quanto Vygotsky créem na concepqﬁ;o genética do co-
nhecimento, porém Vygotsky ndo a tem em sua teoria, tGo élaboroda e estrutu-
rada, comparado a psicogénese piagetiona que, como & bem conhecido,
considera a estrutura do pensamento infantil com uma discriiininoc;do de quatro
etapas: sensério-motor, pré-operatéria, opercféric—concrefc;e a operatoria-for-
mal. Efetivamente, o autor frata de associar a cada uma das etapas do pen-
samento da crianga e do adolescente, um tipo de estrutura mental que a leva
a uma maneira diferente de representar e interpretar o murfdo. Piaget levanta
a hipbtese que estes estagios sdo, em parte, reflexos da maturacdo interior do

sisterna nervoso.

Vygotsky da uma explicagdo mais esparsa das diferentes maneiras de

compreensdo e represenfagdo do mundo pela crianga, mas deixa bem claro
que, o que diferencia asua teoria do desenvolvimento da de Piaget. & um ele-
mento bdsico que segundo o autor, € um salto quoii?cﬁvoé e ndo um tipo de
maturacdo, o qual é determinado justamente pela mediq;éo, da forma j&

falada, que implica o uso dos simbolos e mediag&o social.

Tomaremos agora algumas posicdes de Piaget e seéus seguidores para
verificar o papel, o conteldo e a importéncia da problematizag&o na aprendi-

zagenm.
A relevancia da problematizagdo na psicologia e pedagogio% de J. Piaget

Dentre a vasta obra de Piaget, dois aspectos se des‘rcé:cam NoO que se re-
fere & nossa pergunta sobre a problematizago como fator f!édndamen?czl para a
aprendizagem: os procedimentos usados por Piaget para tésiar o pensamento
da crianga e os processos de equilibragdo e quto-regu?cgéé COmMo componen-

tes bdsicos para a formagdo do conhecimento.

Iniciaremos este estudo, mostrando o cuidado de Piaget ao investigar as
acodes espontaneas infantis, quando andlisadas através de um teste dirigido por

um adulto. Nessa investigagdo, Piaget dd tondlidades p?éprias ao método
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clinico, frabalho que se fomou classico na avaliag&o, coma ele mesmo se refe-

re, da inteligéncia da crian¢a.

Piaget, em apoio a sua posigdo, aponta as deficiéricios, fanto do teste
padronizado quanto do método de observagdo pura, que considera inade-
quadas para a avdliagdo do raciocinio infantil. Para ele a lirgﬁimc;éo maior situa-
se no método de teste padronizado com questiondrio ﬁxo uma vez que, ndo
nos permite avaliar respostas possiveis para uma pergum‘c:: formulcxda Essa fimi-

tacdo é explicada por Pic:ge’fs?’

"Podemos nos propor , por exemplo, saber como a crianga concebe o

movimento dos astros. Fazemos a pergunta ‘o que é que faz o sol se

mover?" A crianga nos responderd, por exemplo, que *é Deus%que empurra”
ou que "€ o vento que empurra” efc. Teremos resultados que ndo se devem
deixar de conhecer, mesmo se devidos a fabulacdo, ou seja, aquela tendén-
cia que 8m as criangas de inventar mitos quando se emborc&é;cm com uma
pergunta. Se testadas dessa forma criangas de todas as idades, de quase
nada adiantaria, pois pode aconfecer que a crianga nunca terihc colocada a
questdo da mesma maneira ou mesmo que nem tenha questionado a res-
peito. £ muito possivel que a crianga conceba o sol como um ser vivo, que
tenha movimento préprio. Ao se perguniar "quem & que faz o sol se mover?",
sugere-se de saida a idéia de uma obra exterior e se provoca o mito. Ao se
perguntar "como se move o sol?", sugere-se talvez, ao confrério, um cuidado
com o “como” que também ndo existia e provoca-se outros mitos: "o sol se

* 0

move soprando”, “com o calor”, “rolando” etc. O Unico meio de evitar essas

dificuldades € variar as perguntas, fazer contra sugestdes, em resumo, re-

nunciar a qualquer questionario fixo".

Piaget reconhece inUmeras vantagens no método de observacdo pura.
Esse método recorre & observacg&o para controlar as experiéhciczs que ela pode

inspirar e, ao mesmo tempo, estuda detathadamente pergéunms espont&neas

53 Piaget, J.,s/d.p. 7
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das criangas. Para ip’ic:g;;cz—m‘sdi o grande valor da observacdo é poder ver refletido

o raciocinio das criangas Nas suas perguntas esponténeas:

"o exame detalhado do contelddo das perguntas revela os imeiesses das cri-
angas nas diferentes idades e nos indica uma gama de proﬁlemas que se
colocam para a crianga nos quais jamais fenhamos pensade ou colocado
nos mesmos termos. O estudo da propria forma das perguntas, sobretudo,
mostra quais as solugdes implicitas que as criangas ddo a si émesmas, pois
quase fodo a pergunia, pela maneira como é feita, contém a réspostc".

A principal critica de Piaget a esse métedo, é que o experimentador
n&o participa de forma dlguma. Desse modo, muitos pensué‘nen’fos nGo explici-

tados da crianga ficam despercebidos e ha dificuldade de discemir s6 pela ob-

servacdo, quando a crian¢a, para responder a pergunta, Eévem‘d uma histéria

sem reflexdo. ou apdia-se na sua prépria crenga.

Cutra preocupagdo de Piaget em vdlidar o métoao de observagdo
purg, estd relacionado ao fato de que o pensamento da crec:nc;c: nao é t&o so-

cidlizado como o do adulto. Afirma o cutor

..@ crianga nao procura ou nNdo consegue comunicar espontcnecmente
todo o seu pensamento”.

Piaget™ elabora, entdo, o método clinico que vai céém da observacdo
purg e evita as desvantagens do teste. '

*..0 exame clinico parficipa da experiéncia, no sentido de que o clinico
coloca problemas, realiza hipéieses, faz variar as condicdes ém jogo, e en-
fim controla cada uma de suas hipdteses no contato com as rfec:c;ées provo-
cadas pela conversa. O exame clinico também inclui a observc::gﬁo direta, no
sentido de que o bom clinico, ao dirigir, se deixa dirigir, e leva ém conta todo
o contexto mental, ao invés de se fornar vitima de "erros s;s?emaiecos" como

é freqUente no caso do experimentador puro”.

54 ldem.s/d. p
55 Idem, s/d, p
56 idem, p. 10
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A orientagdo acima, deixa transparecer mais uma vez um dos pontos
cruciais da posi¢do piagetiana - a a¢éo. O bom resul?aﬁo da entrevista s6
pode ser obtido quando ambos, entrevistador e entrev?sfcdo estGo ativos,
Quanto mais ativa for a experiéncia de uma pessoaq, meihoré: serd sua compreen-
sGo. O observador clinico observa cuidadosamente o conéporfamerﬂo das cri-
angas e faz perguntas que seguem e se desenvolvem a pctrhr das afirmacdes

das mesmas. Pioge‘157 orienta o observador para o exame c}inic:o:

"0 bom experimentador deve, efetivamente, reunir duas qualidades muitas
vezes incompafiveis: saber observar, ou seja, deixar a crianga falar, ndo des-
viar nada, nGo esgotar nada e, ao mesmo tempo, saber buscar algo de pre-

Ciso, fer a cada insfante uma hipdtese de trabalho, uma teoria, verdadeirg

ou falsa, para conirolar”,

HG sempre uma questdo tedrica para ser investigada nas entrevistas
clinicas. O observador faz perguntas a uma crianga: ouve, observa, levanta
uma hipdtese a respeito de sua capacidade conceitual e continua a fazer per-
guntas, baseando-se na questdo tedrica que ele formulou. Por exemplo, se a
questdo tedrica &€ a contradi¢do, o observador problematiza a fim de obter in-

formagdes socbre como o sujeito enfrenta as contradicdes emn um contexto.

O objetivo da entrevista é recolher aquilo que é espontaneo do sujeito.
A origindlidade da resposta & a preocupagdo central do seu método de investi-
gacdo. Piaget fica atento para entender se a resposta vern do que a crianga
realmente pensa ou se ela estd repetindo algo igual ao que j& ouviu (por exem-
plo na escola), mas que para ela ndo faz sentido, ou seja, se a resposta & induzi-
da ou foi extraida dos préprios recursos, sem sugestdo. Dessa forma, o objetivo
serG sempre avaliar o que a crianga pensa, o que ela conhece sobre o que
esta sendo investigado, articulado com os esquemas operatérios de cada cri-

anga e com uma questdo tedrica,

&7 idem, p. 10
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£ interessante como professor e pesquisador, investigar a questdio da
problematizagao, analisando a arte da entrevista clinica de 'Pic:gef. Ele formulou
critérios de atuagdo, por parte do pesquisador, para levar a crianga a se en-
volver com a tarefa e, também para classificar em algumas categorias, os tipos
de respostas que podem indicar se houve ou ndo, envolvimento e raciocinio

por parte da crianga&s.

Os critérios para atuagGo do observador séo os seguintes: 1) obser-
vagdo, 2) descrigho/reconstituig@o, 3) contra-sugestdo/verificagcdo/com-

para¢do, 4) explicagdo/justificativa 1égica, 5) antecipacdo.

1) observagdio - o método de Piaget constitui-se, antes de mais nada, de
uma colegdo de observagdes clinicos. Piaget dd grande importancia a obser-
vagdo - olhar silenciosa e atentamente o que a crianga faz, o modo gue ela
manipula os objetos, como a crianga reage motora e intelectualmente. A partir
da observacdo, sempre uma observacdo refletida, o observador pode inferir o
grau de problematizagdo da tarefa, isto €, observando o procedimento
heuristico tem-se as pistas da qudlidade de dificuldade que a crianga encontra
pela frente. Por exempilo, se a crianga opera por ensaio e erro, ela terd, prova-
velmente, uma pergunta nova a sud frente, porque na mdior parte das vezes,
este recurso heuristico supde uma reflexé@o original. Caso a crianca apresente
uma pesquisa de busca orientada, ou melhor, de acgdes Idgicas mais organi-
zadas, frequentemente podemos inferir que a pergunta pode ndo ser nova e,
portanto, menos infenso o questionamento interno da crianca. No livro, "O Nas-
cimento da Inteligéncia na Crianga’”, Piaget faz uma andlise da relacdo entre o
fipo de recurso usado numa solugdo e a qualidade do desafio provocado pela
situagGo-problema. Esse seu frabaltho apresenta um método de investigacdo di-

ferenfe de muitos outros, quase todo produto da observagdio e experimen-

58 Esses critérios foram assumidos e reinterpretados por ndés, a partir dos esclarecimentos apre-
sentados em fextos de dois psicblogos conhecidos como estudiosos da teoria de Piaget:
Macedo, L., 1992 e Wadsworth, J. B., 1984
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tacdo, visto que é o relato e a andlise do desempenhcé de criancas bem
pequenas e, portanto, sem o uso do verbal, O autor apreésenm uma reflexéo
bem detalhada da Teoria das Tentativas, apoiando-se na Tieorio de Claparéde
sobre esse tema. Destacando dois tipos de atividades por ‘rein‘io’fivc.}, Piaget pro-
cura compreender qual a relagdo que as une e relaciona o surgimento desses
recursos heuristicos com o grau de desdfio intelectual que cs problema provoca

na crianga. Piogetsg:

*...existem dois fipos de tentativa ou,melhor, dois termos extréemos entre os
quais se estende uma série de intermedidrios: um deles seérge quando o
problema, situado ao nivel do sujeito, nGo proporciona, porérr%, uma solu¢do
imediala e sim uma exploragdo dirigida; o oufro fipo apaniece quando o
problema excede o nivel intelectual ou os conhecimentos do sujeito e, por
conseguinte, a exploragGo realiza-se ao acaso... a relagio entre os dois
tipos exiremos de conduta € definida pelas situagbes em que eles se mani-
festam: ha investigagdo dirigida sempre que o problema esf‘%c’: bem adap-
tado ao nivel intelectual e aos conhecimentos do sujeito, o ébostome para
que este procure a solu¢Go mediante um ajustamento de seus esquemas
usudis, ao passo que ha tentativa quando o problema supera %demais o nivel
do sujeito e um simples reajustamento de esquemas ndo basia para encon-
trar a solu¢do”,

O procedimento de observar o recurso utilizado pé:::‘o a solu¢do, ndo
revela a crianga em estado de problematizagdo, ou seja, da observagdo ndo
podemos inferir que a criangca apresenta uma disposicGo para formular ques-
foes que provavelmente levard a formulacdo de um probiéma. No entanto, a
preocupacdo de relacionar o grau de dificuldade da tarefa com o tipo de re-
curso heuristico, mostra uma andlise voltada para compreender a tarefa como

mais ou menos nova ou perturbadora para crianga e, por isso, Mmais ou Menos

apropriada para colocd-la em estado de problematizagéo.

-

2) descricdo - € uma importante parte para o eré;cc:minhcmemo da

59 Piaget. J., 1974, p. 371,374
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compreensGo que o entrevistador faz junto & crianga. Duraéme a entrevista, o
examinador esta atento em revelar o raciocinio e o penscménfo da crian¢a, de
rmodo a verificar por meio do encaminhamento desse rocioc‘hio, a capacidade
conceitual do entrevistado. O entrevistador interfere com perguntas do tipo
‘como vocé sabe que...?' ou ‘pode me contar...?”. pedindo assim gue a cri-
anca descreva as suas acoes. O entrevistador pede para a crianga dizer o que

fez e o que estd fazendo. Na verdade, ele quer que ela descreva o seu desem-
penho, de modo a revelar o seu raciocinio. Este & um crétérié empregado sem-
pre gue a crianga reage d resposta. mesmo gue o observadéar perceba que ela
ndo vai tomar um bom caminho para a solugdo ou ndo ccfrrespondo Qo con-

ceito. Nem sempre é importante que a crianga tenha a resposta certa, mas é

importante conhecer 0 seu raciocinio.

Esta forma de intervengdo, além de provocar um intercGmbio mais
din@mico entre o entrevistador e o entrevistado, pode Iev{::r a crianga a en-
volver-se mais profundamente com a tarefa. A crianga péode estar simples-
mente adivinhando a resposta por falta de motivagdo ou éompreenséo, MaAs
no momento em que entrevistador faz a proposta de que a?o descreva seu ra-
ciocinio, ele forcosamente a coloca num estado dindmico cie pensamento que

pode ativar um estado de problematizacGo.

3) contra-sugestao/verificagfio/comparagdo - coﬂtréupor—se a resposta
dada pela crianga, € a caracteristica mais enfatizada nesése método porque
funciona como estratégia de avaliagdo, Fazer uma con’rrdwsugestﬁo, é, neste
caso, criar um contraste, com énfase afirmativa, apresen‘rcfédo uma argumen-
tfacGo com conclus@o ndo verdadeira. Por exemplo, quc:{ndo apresentamos
para a cranga o problema cldassico da conservagdo de nOrfwero, pergunta-se a
ela, apds o alongamento de uma das fileiras: "Esta fileira (mc{is curta) fem menos
elementos do que esta (mais comprida), ndo tem?* Se a reséostc da crianga for
mantida, isto é, se ela resiste & provocagdo, o observcxdorépode ser levado a

crer que ela tem o conceifo. Essa estratégia pode ser obsewadc também,
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quando o pesquisador compara uma resposta incorreta dé-c}da anteriormente,
com a do momenio que estd correta. A comparagdo é um fipo de contra-
sugestdo. Cria-se no contexto da propria tarefa, duas sifuc:xc;é})es relacionadas ou
compardveis e observa-se que tipo de andlogia a crEGnc,:gcx faz entre uma si-
tuagdo e outra. A comparag&o & muito valorizada por Piaéef, porque quando
pedimos para a crianga comparar, ela é convidada a pens%::r em termos de se-
melhangas e diferengas. Para a crianga ndo comervaédora a diferenca
freqUentemente prevalece sobre a semelhanca, Por exempéio, no teste da con-
servagao de ndmero - compara-se di, duas situagoes relacionadas com dois
elementos em jogo: um que varia (a forma - disposicdo dospbjetos NO espago)

e outro que ndo varia (a quantidade) - apds o clongamenfd; de uma das fileiras,

é mais relevante para a crianga ndo conservadora, a fnudanq:a no alon-
gamento, ou seja, o que produz a diferenca. Para Piaget, c‘a resposta correta é
sempre razoaveimente satisfatoria. Ele estd a todo tempo ;;:)reocupodo com d
durabilidade de uma resposta, ou seja, em verificar se g jcriqngcz a mantém

quando é oferecida uma contra-sugestdo,

Por um lado, esta & uma estratégia de avdliagdo poréque uma resisténcia
bem sucedida da crianca a contra-sugest@o do obsewac%ior, sugere que ela
compreende o conceito, Por outro lado, ela ativa o penscimen?o e raciocinio
da crianga - como a crianga esta envolvida no didlogo do f}este, ela pode mais
faciimente assimilar a contra-sugestdo, ndo ficando indifereb’re e pPor isso, man-

ter-se ou entrar em estado de problematizag&o para poder sgupearc‘:—lo.

4) explica¢do/justificativa 16gica - pedir para a cricémc;a justificar a res-
posta, & outra esfratégia utilizada que pode ser considerada um recurso para o
problematizagdo. £ o famoso por qué?. Pede-se que a crianga justifique logi-

camenfe a resposta, esfeja ou ndo cerfa. Este € um critério empregado quando

as criangas ddo respostas.

O procedimento de investigar a causa légica da resposta dada, pode
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iniciar um questionamento interno ou, se j& iniciado, pode é}profundéwfo. Isto &,
se a crianga nGo se envolveu como seria esperado, o fato de fer que justificar
logicamente a resposta pode criar uma relagdo de maior q{;esﬁoncm@nfo com
a tarefa. E o tal parar para pensar, que pede reflexdo e posésive!mente gera um

estado de problematizagto.

5) anlecipagdo - este critério, temos que reconhecer, ndo é de facil ex-
plicagdo. A sinfese mais apropriada que conhecemos & de Macedo: "operar o
futuro no presente'. Nas proprias palavras do autor®, para justificar a frase

acima:

"porque a antecipagdo supde operar o futuro no presente, supde ser defer-

minado fambém por ele. Planejar, projefar, pré-corrigir erros efc. deduzir
algo ainda ndo ocorrido, mas sobre o qual pode-se conciuir% lpor exclusdo
ou qualquer outro argumento] sdo agbes fundamentais & aprendizagem
escolar da crianga. O professor ajuda nisso quando propde @ crianca que
ouse imaginar o resultado de uma situagdo, que faga esﬁrhoﬁva, gue se
comprometa com uma resposta sobre a qual a experidncia anterior s6 péde
Ihe dar pistas”.

Esse procedimento do observador, andlisar o recurse do raciocinio an-
tecipatério, esta além das expectativas de fazer a crianga entrar num estado
din@mico de pensamento. J& se supde a crianga raciocinando e quer-se entdo,

andilisar o tipo de recurso 16gico que ¢ pensamento ativado pode utilizar,

N&o se pode deixar de reconhecer o significado da problematizagdio
para Piaget, ao se preparar para testar o pensamento da crianga, A preocu-
pagdo em redlizar todos os critérios, anunciados (ou parte deles) na vivéncia do
teste, revela que enquanto o observador faz perguntas no caminho de obter in-
formagoes sobre como estd determinado conceito para a crianca, ele deve
estar preocupado se a crianga estd redmente envolvida com a situacdo (cog-

nitivamente perturbada). NGo basta o observador apresentar a pergunta, ou

60 Idem, 1992
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seja, o importante & a pergunta se tornar problema para a é;ric}nc;c - 0 problema

supde o problematizado.

O método clinico de Piaget & um método de iniéerrogqq:c”}o que de-
pende do senso de interpretagdio do examinador. Por isso, éie se aproxima mais
de um experimento do que faz uso de uma técnica paro::: se desenvolver. O
objetivo do método é investigar a natureza do raciocinio d crianga, a partir de
um quadro piagetiano. Assim, o método requer umo%ﬁ compreensdo dos
principios basicos da teoria de Piaget, mas ndo ha regros%{ estabelecidas para
esse tipo de diagndstico. O examinador freqﬁenfemen’re,gdeve mudar a per-

gunta conforme a resposta das criangas para chegar a }c:ompreender O seu

pensamento e necessita escolher 0 que assume como resposta de valor para
encaminhar o diagndstico. Esta Ultima observagdo é outra t:hc:ve de avaliagdo
utilizada na entrevista clinica: descobrir se © gue diz a criané;:a, durante o tempo
em que se conversa com ela, tem o mesmo valor, ou seja. estd dentro de um

rmesmo contexto mental. Declara Piageté]:

"Os grandes inimigos do método clinico sGo aqueles que assumem tudo o
que € dito como de valor e agueles que ndo ddo crédito a qualquer resul-
tado proveniente de um questiondrio. Naturalmente os primeiros sdo os
mais perigosos, mas ambos incorrem no mesmo erro: o de acreditar que o
que diz uma crian¢a durante o quarto de hora, a meio hora ou os frés quar-
tos de hora durante os quais se conversa com elg, se sifua sobre o mesmo
plano de consciéncia- o plano da crenga reflefida, o plano da fabulacdo, efc.
Ao contrdrio, a esséncia do método clinico estd em discernir o jolo do frigo e
de situar cada resposta dentro do seu contexto mental. Ora, existem contex-
tos de reflexo, de crenca imediata, de jogo ou de psitacismb, contextos de
esforco e de inferesse ou de fadiga e, sobretudo, existem sujeitos exami-
nados que inspiram confianga imediata, observando-se que refletem ¢ bus-
cam, e individuos com os quais se senfe que estdo rindo de vécé ou gue ndo
o escutam”.

61 ldem, s/d, p. 11

132




CAPTULO 2 Diglogando sobre o problematizagao

Piaget & pouco ofimista quanto & formagdo de pe%zssocs para desem-
penhar bem o método clinico. Anuncia que, para se tomar -%compefen’te na en-
trevista clinica piagetiana, & preciso um bom tempo dé pratica didria. As
palavras abaixo, deveriam ser ouvidas principaimente, pelo professor problema-

fizador. Afirma F’nc:ﬂge‘f62

"Acreditamos mesmo que em psicologia infantil, como na fpsicologia pa-
toldgica, torna-se necessario um ano de exercicios didrios pcé:ro se sair das
inevitaveis incertezas do comego. £ 1Go dificil deixar de falar mé:ito quando se
interroga uma crianga, sobretudo quando se é pedagogo! £ 1%30 dificil deixar
de sugestionar! £ tdo dificil, sobretudo, evitar por um lado a %sisfemcﬁzugﬁo
devido as idéias pré-concebidas e, por outro, a incoeréncia deiavido G ausén-

cia de uma hipdtese diretora!”

Segundo seu autor, o dominio de uma entrevista é %iecorrenfe de uma
sequéncia de procedimentos. Além dos critérios para ini’erviré no teste, a que nos
referimos, temos que ressaltar o estudo das respostas. Anaiisc:éxndo os fipos de res-
postas individuais, como produto ou ndo de raciocinio e instrumentos I6gicos
originais, Piaget estd avdliando se houve esforco de enscimen’ro e en-

volvimento da crianga na tarefa.

Ao escrever sobre seu método clinico na introdugdo do livio *A represen-
tagGo do mundo na criancd’, Piaget classifica em cinco grc:;ndes categorias, os
fipos de respostas que se pode obter (com o cuidado de é'wc‘}o estabelecer re-
gras precisas para esta classificagdo) e faz uma andlise do grau de en-
volvimento e reflexdo original da criangca em cada uma delas Segundo esta
sua andlise, as criangas ao responderem uma pergunta, poc;iem ter os seguintes

tipos de reagdes:

1) nGo se imporiam com a pergunta feita, pcrecendfo até mesmo abor-
recidas em estarem sendo arguidas e, por isso, respondem qfuciquer Coisa como

para se verem livies do examinador. Essa reagdo € designada ndo importismo,

62 ldem, s/d, p. 11
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Pode ser que nGo houve compreensdo da pergunta ou a crianga esta preocu-
pada com alguma coisa diferente. Esta reagdo sugere que a situagdo ndo teve
valor adaptativo para a crianga, levando ao desinteresse e consequente

auséncia do desejo de raciocinar.

2) respondem a pergunta com uma histéria inventada, fora do contexto
e supostamente desprovida de crenca. Parece somente, um exercicio verbal.

Essa reagdo € denominada fabulagdo. Novamente, néio parece haver esforco

mental por parte da crianga.

3) esforcam-se para responder a pergunta porque es‘i%a parece sugestiva

ou entdo, estdo simplesmente procurando agradar o exc:rfijinador. Neste caso,

Piaget considera que houve uma dose de esforgo, mas situa a motivagdo no
fato das perguntas serem sugestivas, Ndo parece hoverf reflexdo, mas sim
adivinhagdo, s6 para ndo deixar de corresponder a uma pergunta bem formu-

lada ou a uma novidade. Neste caso, oconre a crenga sugerida.

4) respondem a pergunta utilizando raciocinio origincz;! proprio. Retiram as
respostas dos proprios recursos cognitivos; ndo hd qjuda do examinador na
busca da resposta nem nos conhecimentos anteriores que gjudariaom na con-
clusGo. Diz-se aqui que ocorre a crenga desencadeada. Nas palavras do

czufor&:

"é o produto de um raciocinio feito sob comando, mas com o réecurso de mo-
terigis {conhecimentos da crianga, imagens mentais, esqueémcs mofores,
pré-ligagdes sincréficas, efc) e de instrumentos idgicos (esi%uturus de ro-
ciocinio, orientacdes do pensamento, habitos intelectuais, etc.) éo»riginc:ais."

5) finadimente, respondem a pergunta imediatamente, sem precisar ra-

ciocinar, porgue a solugdo é conhecida. Isso cerfamente ocorre quando a per-

gunta ndo é nova para a crianga. A Unica tarefa da crianga é buscar a respos-

ta no seu arsenal de conhecimentos, depositado na meméria. Esta reacdo é

63 Idem .s/d.p. 12
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designada crenga esponténea. Piaget questiona neste caso, se o conheci-
mento usado para a resposta é fruto do esforgo de raciocinio proprio ou se &
simples reprodugdo de digo transmitido pelo adulto. Certfamente, essa questd@o
dlteraria o hosso problema principal, mas ndo € primordial para o caso da classi-

ficacdo das respostas.

Obviamente, sGo as respostas cerfas obtidas dos crencas desen-

cadeadas aquelas valorizadas por Piaget para verificar mudangas na quali-
dade do conhecimento. Ele considera que sdo essas que forgaram a crianga a
raciocinar em uma certa dire¢do e a sistematizar o seu conhecimento de al-

guma forma. Piaget fez um estudo aprofundado das c;@nc;cfxs desencadeadas e
da fronteira enire elas e as crengas espontaneas e sugeridas. Considera bas-

tante dificil, estabelecer critérios para essa andlise, principalimente para distin-
guir as crengas desencadeadas das crencas esponténea%. No entanto, deixa
uma sinfese que auxilia na discussdo do problema sobre tolgdésﬁnc;ﬁo. S3o essas
as conclusdes: 1) todas as duas resistem & sugestdo; 2) todas as duas tém raizes
profundas no pensamento do sujeito examinado; 3) todas as duas apresentam
uma certa generdlidade entre as criangas de mesma idade: 4) todas as duas
perduram duranfe anos e decrescem progressivamente, em vez de ceder brus-
camente; e finalmente, todas as duas entram em fus@o dom Qs primeiras res-

postas certas , ou seja, com as respostas devidas & pressdio do adulto.

A partir disso, Pic:ge’fM sugere o estudo das perguntas das criangas, por

meio da observacdo pura (apesar de considerar esse procedimento, como vi-

mos, de emprego bastante restito) como mais um critério para essa distingéo:

“Consideremos entGo fodas as respostas obtidas que scﬁsféc:com as cinco
condigbes como devidas ds crengas esponidneas das criu:iwc;qs? Ou sejq,
deve-se admitir que fudo que diz a crianga foi formulado no seu pen-
samento anferiormente ao inferrogatdrio? E 6bvio que ndo & nada disso. O
Unico meio de fazer a separagdo entre o que é espontdneo e b que € desen-

64 Idem, sfd, p.21
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cadeado & recorrer a observagdo pura. £ por ela que convém terminar cada
pesquisa, da mesma forma que é na observagdo que se convém inspirar

para realizar qualquer pesquisa. O estudo das perguntas daos criangas é,
desse ponto de vista, o principal auxiliar”.

Foi portanto, a existéncia de crengas desencadecxd{:xs e d necessidade
de distingui-las das crengas espontGneas, que nos mo’rivcgu a destacar essa
parte da obra de Piaget. Essa discussdo vem reforcar a preoé::upcho de Piaget
com a problematizagdo. Isto porque a crenca desencodegcxda é influenciada
pelo interrogatdrio do adulto, mas as criancas se sentem e}woividcts pela per-
gunta; tomam o problema para elas e consequentemente, sic"}o motivadas a ra-

ciocinar, E o caso em que o problema encontra o problema’rizado,

O estudo do exame clinico de Piaget e dos cri?érios utilizados para
validé-o, conduziu-nos a trés conclusdes que a muitos pobem parecer inusi-
tadas. B primeiro lugar, o exame clinico estd ofientado pé}ro a construcdo e
compreensdo de teotias, mas & verdadeiramente experimental, em virtude do
seu proprio cardter e do papel desempenhado pelo pesquisador ao longo do

Processo,

Apesar de sabermos que © examinador se encaminha para a tarefa,
baseado na teoria piagetiana, com um resumo dos e%?c’:zgios de desen-
volvimento e as principais caracteristicas de cada um em méent& n&o existe um
processo de decisdo que determine os passos para excmin@r 0 pensamento da
crianga. O observador parte de reagdes provocadas na experiéncia e atua a
todo ternpo como se faz num experimento: observa, classifica, comunica, ouve,
levanta hipdteses, reformula as hipdteses, faz predigoes, analisa, efc. Ele estd a
todo tempo, testanto e reformulando suas perguntas, até c?:;ue esteja conven-
cido de que os critérios piagetianos de avaliagdo tenham sido redlizados e o
pensamento da crianga esteja mais claramente revelado. £ um método experi-
mental que tem como base o didlogo ativo, por isso com grojnde chance de le-

var a crianga a problematizar,
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Em segundo lugar, as respostas corretas n@o ovaiium} se a crianga tem o
conceito ou ndo. JG é conhecido como parte da hés%éric% do método clinico
piagetiano que, diferentemente da interpretagao do teste %podronizado, as res-
postas erradas tém tanfo interesse e valor para o exomir@cdor ou pedagogo
quanto as respostas corretas. No entanto , ndo é tao difimdidcz a recomen-
dagdo para duvidar de resposta correta, antes de conhecé:er O raciocinio sub-
jacente a essa resposta e, mais ainda, verificar a sua durc::bi}idade, ou sejq, se g
crianga mantém a resposta dada quando se oferece uninc: contra-sugestdo.
Neste sentido, a investigacdo de Piaget estd muito mais preﬁfocupodo com O ra-
ciocinio e a dinGmica de pensamento do que com os cxcértos. Cutra vez, nos

chama a atengdo, a perspectiva piagetiana na direcdo doéprobiemaﬁzcg&o.

Fnalmente, o observador deve estar excessivcxmen?é preocupado com
o envolvimento da crian¢a na situacdo. Tanto na verificagdo da validade das
respostas como nos critérios criados para avaliar se a crionéc;c: tem o conceito,
Piaget revela a preocupagd@o em encontrar um pensaments ativo por parte da
crianga, uma atitude de interesse e uma vontade deliberada de refletir sobre as
perguntas. Ele descreve a reagdo de criancas desligadas como, por exemplo,
com respostas no plano da fabulagdo e procura critérios para interpretar esses
resultados, distinguindo-os de reagdes do tipo ligado, isto é, resultante de ativi-
dade mentadl original. Quanto aos critérios de avaliacao uﬁiiézc:dos na entrevista,
principalmente a contra-sugestdo e a justificativa 6gica, c:fifém do objetivo de
pesquisar em gue nivel de raciocinio a crianca se encon’r?c, freqUentemente
podem afivar as criangas mentalmente. Ativa-las mentalmente & criar condi-
¢bes para o aparecimento de um didlogo inferno e @xternoé fazendo-as agir so-

bre as perguntas e materiais - & tornd-las problematizadas.

Examinaremos agora, um outro aspecto tratado na feoria piagetiana,
Como foi salientado, o questionamento sobre uma situacao relacionada com o
conhecimento, constitui, para Piaget, o fator mais basico do desenvolvimento

cognitivo, porque para a crianca se desenvolver nesse aspecto, é preciso que
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ela esteja ativa mentalmente. Esta teoria da agdo no desenvolvimento cogni-

tivo encontra fundamento tedrico em Piaget, principalmente nos conceitos de

equilibracGo e auto-regulagdo, os quais nos chamam a atengdo, pela ofini-

dade com a nossa questdo sobre o valor da problematizagdo para o desen-

volvimento intelectual do individuo.

Sob o ponto de vista de que o conhecimento é um processo evolutivo
(passa por niveis de complexidade), Piaget propds-se a in\gjfesﬁgcnr COmMoO e por
quadis mecanismos, a crianga passa de um tal estado de g:onhecimenio para
outro. De um modo geral, como a légica da crianca se fré::lnsforma em ogica
adulta. Ligado a essa idéia, estd a base de toda a teoria de Piaget sobre o de-

senvolvimento cognifivo - 0 conceito de equilibragio.

A equilibracdo & um processo dindmico e permcnezn’re que consiste no
seguinte: todo organismo vivo, quer seja uma ameba, um dwmal uma crianga,
procura manter um estado de adaptagdo (de equilibrio) com o meio, agindo
de forma a superar perturbagdes (desequilibrios) na sua relagdo com ele. O
processo de equilibracdo conduz de certos estados de equéiﬁbrio aproximado a
outros, qualitativamente diferentes, passando por varios cies%equiﬁbrios e reequili-

bragdes.

Esse processo se inicia com a mudanga de dlguma caracteristica do
meio ambiente, a qual provoca a ruptura da harmonia entre ele e o sistemaq,
causando uma perfurbagdo inferna ou desequilibrio, Como se acredita em
equilibbragGo continua, espera-se que o sistema se organize frente a essa nova
exigéncia ou demanda. Em um sistema biolégico, podeémos imaginar, por
exemplo, uma nova bactéria ou virus que se instala e provoca a ruptura do
estado de repouso ou funcionamento regular do organismo - este, frabalha e

reage de modo a restabelecer a salde do organismo (equilibrio). No sistema
cognitivo, do qual ndo se conhece quase nada, supde-se que o processo de

equilibracdo se dé através dos mesmos mecanismos.
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A hipodtese piagetiona da existéncia do processo de equilibrac@o no
sistema cognitivo, cuja presenga sé se pode inferir pelos seus efeitos, implica na
aceitagdo de algo gue € orgdnico, mas numa concepgao é’nodificodc do con-
ceito de orgbnico pela Biologia e Medicina. Na 1eori0§de Piaget, explica

65

Chiarottino™, essas reagdes séGo orgdnicas, porém ndo patp@&veis, isto &, ndio ob-

servaveis.

A razéio dos desequiilibrios e de sua freqiéncia inicial & discutida por
Piaget em profundidade. Segundo ele, esse processo pocée se iniciar no mo-
mento em que diferenciagdes sdo percebidas pelo sujeitcgb cognoscente, tor-

nando-se uma fonte de perturbagdo. O motor do desequiitibrio pode estar no

confronto de interpretaces opostas, nas diferenciacoes qué provocam s cone

tradi¢gdes. Por exemplo, para uma crianga de 5 ou 6 anos, uma pessoa hao
pode ser ao mesmo tempo adlfo e baixo. Esses termos ndo podem ser carac-
teristicas relativas para essas criangas. A contradi¢do aparece no momento em
que o considerado altfo numa situag&o, aparece como bcxi:%o em oulra. Mas, a
fonte geradora do desequilibrio poderia ter outra origem, como por exemplo,
no desajuste de subsistemas infernos ao individuo ou nos ;:3r6prios observéveis,
dependendo do tipo destes. Nesta busca, Piqge’r""’ levanta hipdteses sobre

estas fontes:

"Trata-se, pois, de estabelecer se os desequilibrios, isto &, as confradicbes,
sdo inerentes, por um tipo de necessidade infrinsica, & constihéicﬁo dos obje-
fos, por um lado, ou, por outro, as agdes do sujeito; ou se eles ndo resultam
sendo de confliios momentdneos, como supde todo desenrolar histdrico:
neste caso seriam simplesmente devidos & diversidade de sistemas e sub-
sistemas de observaveis e de coordenagdes, pelo fato de que nenhum den-
tre eles estd pronfamente terminado e os sistemas causéis ndo o sGo

mesmo nuncal e que eles se desenvolvem em velocidade diferente; em
suma, pelo fato de que nenhuma forma de pensamento, em qualquer nivel

65 idem, p. 16
66 Piaget, J., 1976, p. 18-19
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que se a considere, & capaz de reunir, simultaneamente, num fodo coerente
o totalidade do real nem o universo do discurso”.

De todo jeito, o que ele considera é que a cric:nq:qfdeve compensar o

desequilibrio e resolver o conflito cognitivo por meio da prépria atividade in-

telectual. Compensar o desequilibrio, significa ultrapassar a contfradic@o que se
apresenta, o que consiste em uma reestruturacdo dos objetos correspondente a
uma reorganizagdo mental num nivel superior. O estdgio final € uma nova
maneira de pensar, possivelmente um modo que apresenta nova qualidade de
entendimento e satisfagdo. A crianga estd procurando constantemente, um
equilibrio methor. Pioget67 chama este processo de procura de equilibracéo, Ele

escreve:

"Quando menciono equilibrio, ndo & absolutamente no sfanﬁdo de um
estado definifivo que o funcionamento cognitivo serio capc;:z de obter. O
equilibrio obfido € limitado e resfrito e hé uma tendéncia de ulirapassar esse
ponto na procura de um equilibrio melhor. Desse modo, sir{ap!iﬁcundo, ha
uma procura constante de um equilibrio melhor. Em outras péanvrcs, equili-
bragdo & a procura de um equilibrio cada vez melhor no se;nﬁdo de uma
area mais ampla, de um aumento do nimero de composicdes possiveis e
no sentido de um crescimento em coeréncia”.

A reorganizagdo frente ao desequilibrio, envolve dois processos comple-

mentares: a assimilagdo e a acomodagdo. A assimilag&o consiste na incorpo-

ragdo de novas situagdes dentro de estruturas existentes. A acomodacao, por
sua vez, & a modificacdo das estruturas existentes, desenvo;vendo novas estru-
turas cognitivas. A assimilacdo, como a possibilidade da insefrg;do de digo na es-
trutura cognitiva consiste segundo Piaget, em conferir signiﬁcagéo, ou seja, ter

significado para Piaget, é poder deixar encaixar algo num %?odo organizado. E

como se o sistema cognitivo se curvasse frente a dlgo pordue hé possibilidade

de assimil&Ho, isto &, tem valor adaptativo para ele. Resume E’iagefész

67 Idem, 1978 p. 215
68 Idem, 1978, p. 18
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"...qualguer conhecimento comporta sempre e necessariarﬁente um fator

fundamental de assimilagdo, que apenas confere uma sagmﬁccqco goquee

percepcionado ou concebido”.

Assim, o conhecimento como adaptagdo ao meio se dé através da as-

similagGo, desde o conhecimento mais elementar até o cor‘?\hecimen‘ro que ne-

cessita de relagdes 16gicas conscientes, como é o caso dcj Matemdtica e das

Ciéncias Fsicas e Naturais.

Desse modo, o processo de assimilacao é também

o que distingue em

parte, a epistemologia genética de Piaget da epistemologia associassionista. A

primeira, considera que fodo conhecimento, mesmo perceptivo, comporta

sempre um processo de assimilacdo a estrutura anterior e

. portanto, nunca se

constitue como uma  simples cdpia do redl; os psicé!ogfos associacionistas,

como sdlientamos, consideram o conhecimento, plena

representac@o do

mundo exterior, resulfante da impressdo passiva do real na mente, associacdes

diretas por meio da captagdo dos sentidos. Aebli®?, discutindo o esquema de

assimilac&o no processo diddtico, compara essas teorias:

"O que se opde, assim, profundamente @ psicologia de JeunéPiaget, ds feo-

rias da impressdo passiva, € que ela pde em evidéncia a confribuigdo es-

sencial do sujeito na constituicGo da experiéncia: para apreender as coisas e

os fendmenos, ndo pode limitar-se a deixar as impressdes atuarem sobre
seu espirito, deve, por si mesmo, apoderar-se delas aplicando-thes seus
esquemas de assimilagdo, adotando pontos de vista deferminados. A

historia do pensamento da crianga €, assim, a histéria de seus esquemas de

assimilagdo e dos conhecimentos que resultam de sua aplicacéo as coisas”.

Cada um desses processos, a assimilacdo e a aconéoddgﬁo estdo pre-

sentes em certo grau, em todas as mudancgas e ndo ems’reem um sem o outro.

170

Piaget’™ esclarece:

69 Aebli, H., 1971, p. 84
70 idem, 1978, p. 21
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"... do mesmo modo que ndo existe assimilagGo sem ccomcéducc")es (ante-
riores ou atuais) fambém néo existe acomodagdo sem assimi?acﬁo: isto sig-
nifica que o meio néGo provoca simplesmente o registro de mc::rccs ou a for-
magdo de cbpias, mas que desencadeia ojustamentos ativo$ e & por Isso
que s6 falamos de "acomodagdo™ subentendendo "acomodagdo de esque-
mas de assimilagdo”. Por exemplo, pegar nos objetos com oséduos maos é,
para uma crianga de cinco ou seis meses, um esquema de assimilagGo,
mas afastar mais ou menos as mdos segundo o maior ou menor volume do
objeto constitue uma acomodagdo desse esquema”.

Podemos dizer, entdo, que o equilibrio € um estado relativamente

estGvel de dlguma estrutura para que possa aceitar e adaptar-se a diversos

estimulos, sem  mudanga essencial. Ao mesmo tempo envalve a idéia de per-
manente movimento ascendente, Assim interpretado, o cofﬁcei‘io de equilibrio
confunde-se com o de adaptacdo intelectual - ambos ‘rrczéem consigo a idéia
de evolugdo, partem das trocas entre organismo e meio, desde as meramente
mecdanicas até as de nivel simbdlico - o pensamento é adaptado a uma reali-
dade quando ele pode assimilar dessa redlidade, as inforrhac;@es sempre por
ela oferecidas e acomodar essa estrutura as diversas ccrcc?éris?icos dessa reali-
dade. ;

Como o equilibrio ndo é perfeito nem permanente, algum estimulo pode
derrotar os poderes assimiladores, até entdo desenvolvidos épelca estrutura exis-
tente, Para que esta possa admitir (assimilar) o estimulo, em véez de deixar passd-
lo, deve ter lugar um novo desenvolvimento estrutural; isto coinsfitui uma acomo-
dagdo de tipo mais radical, levando ao equilibrio num nive!é estrutural mais ele-
vado. Segundo Piaget, no caso de acomodagdo, a es?rufuré muda, mas a an-
figa ndGo se perde - & simplesmente modificada. De todo modo, a teoria de
mudanga evolutiva de Piaget defende o ponto de vista que o sistema cognitivo
ndo sofre uma agdo coersiva por parte dos estimulos, s6 oséaceitando se para

ele estiver sensibilizado, isto é. se os assimilar espontaneamente. Portanto, o
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equilibrio pode ser caracterizado como auto-regulador, mével e ativo, com um

componente de estabilidade bem como de mudanga.

Eis aqui, uma outra hipdtese piagetiana que é porfjcuiarm@nfe interes-
sante para compreender o que €, como se dd e qual a imp}orténcio da proble-
matizagGo: a auto-regulagao do funcionamento dos meccfanismos vitdis evolu-
tivos. As frocas com o melo, que desencadeiam as 1rcnsforrr:‘§‘;ac;6es ativas de to-
dos os sistemas vitais, tém um regulador inferno com um mo\/imanio que impde
as suas escolhas . Este processo também & vdlido no c:cmpo do compor-
tamento do conhecimento. Escreve Ptoge?ﬂ

*....em nenhum dominio o organismo sofre a influéncia do méio tale qual e,
pelo contrario, mostra-se essencialmente ativo em relagdo a ?!as. Do ponto
de vista fisico-quimico, o ser vivo ndo é de modo nenhum uma réplica dos
corpos que o rodeiam porque apresenta uma organiza¢Go gue se conserva
assimilando-os e porque essa organiza¢do comporta uma auto-regulagdo.
Do ponto de vista genético, o genoma ndo é de modo nenhium o produfo
das influéncios do meio, mas um sistema organizado que fornece as suas
respostas s tensGes do meio (Dobzhansky e Waddinngton) e que tem as
suas normas de reagao. Do ponto de vista embrioldgico, o désenvolvimento
epigenético implica uma série de frocas, mas com uma diregdo inferna que
impde as suas escolhas aos alimentos utilizados. Do ponté:) de vista fisi-
oldgico, o sistema das regulagdes testemunha uma atividade confinua que,
de novo, nGo sofre as frocas com o meio mas as canaliza e as regula. Do
ponto de vista neurolbgico, o sistema nervoso ndo se limﬁaé a sofrer uma
agdo coersiva da parte de esfimulos, mas testfemunha oﬂvi‘dades espon-
taneas, sd aceitando os esfimulos se para eles estiver sensfibitizado, quer
dizer, se os assimilar ativamenie a esquemas de propostas prévios. Em re-
locGo ao Olfimo escaldo, ao do comportamento, acontece -§exatcmente ]
mesmo. Todos os animais apresentam comportamenios, do %?rotozoc‘:rio ao
homem, e os Vegetals manifestam também processos de recé!céo embora a
velocidade menores....sendo o organismo afivo em todos os escalbes seria o

71 idem, 1978, p. 41
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seu comporiamento, que & a expressdo superior desso atividade, exceglo @
regra, nGo passando de subordinagdo servil e imitadora do meio?”

PE«:}geav’r72 considera ent&o que, a todos os niveis, foda organizacdo vital,
comporta auto-regulacdes, mesmo no campo do comportamento. Segundo

ele, o comportamento consiste em:

... um conjunto de escolhas e de agbes sobre o meio, organizando do modo
ofimo as trocas. A aprendizagem ndo constitue uma exceéﬁo a esta de-
finicdo porque, ao adquirir novos condicionamentos ou novos habitos, o ser
vivo assimila os sinais e organiza esquemas de a¢do que se impde ao meio
ao mesmo tempo que se the acomodam. Existe pois uma assimilagdo ativa
ao nivel do comportamento e as fungbes cognitivas obedecem como as

outras as leis gerais da assimilagdo e da acomodagGo, consfituindo os
esquemas de a¢do como os outros, formas de organizagdo vital, mas for-

mas funcionais da estrutura dindmica e nGo material (no sentido de compor-
tar massas)”. |

Piaget vé as fungdes cognitivas, na perspectiva de éérgc':xos de auto-regu-
lac@o de trocas com o meio que, para exercer esse papel, utiliza os sistemas
gerais de auto-regulagdo orgdnica, e adapta-os aos novos dados que sdo as

préprias trocas com o meio.

As fungdes cognitivas teriam ent@o, nessa perspectiva, poder de decisGo

sobre a ocomréncia do desequilibrio, ou seja, para que © desequiﬁbrio seja ati-
vado, é preciso que ¢ proprio individuo busgue um estcd{o de harmonia com
respeito a sua estrutura cognitiva e ao acontecimento. Deésse modo, podemos
inferir que o envolvimento e questionamento sobre uma sE‘réucg:c‘::o depende de
um movimento interno, orientado e regulado pelo individ;uo, ou seja, & mais
provavel que haja desequilibrio quando a reagdo da CI’iGénQO & espontdneaq.
Padira no ar, entdo, por fodas as razdes dlegadas que, %30 que se refere ¢

aprendizagem, reagao esponté@nea ndo significa que as ctiangas devem fazer

72 Idem, 1978, p. 42
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somente o que querem, mas que o desequilibrio nGio ocorrerd a ndo ser que a

crianga chegue até ele, através de reagdes esponténeas.

Dessa maneira, colocamos aqui, algumas questdes para a teoria de
Piaget que podem orienfar nossa busca em caracterizar a problematizagéo
como um ponto de partida para o conhecimento e, se assim reconhecida, veri-
ficar se ela é considerada uma agdo mais ou menos isolada ou compartithada.
Do que depende a ocorréncia do desequilibrio? E o desenvolvimento cognitivo
que dai decorre? O gerador desse movimento é um agente intermo ou externo

ao individuo?

Procurando responder as perguntas em bloco, podemos dizer, primeira-

mente, que o principio bdsico desta teoria interacionista - conhecimento estd
na troca entre o sujeito e o objeto - gera a idéia de uma fc'xbiricc: de problemati-
zagdes. Isso de dG porgue estas problematizagdes sdo, em Qeral. derivadas da
troca ndo completa. Isto &, entendemos que, nesse movimén?o de ir e vir entre
sujeito e objeto, cada um com seus observaveis e suas cooérdemc;ées, sempre
que falta algo no sujeito ou no objeto, instala-se uma lacuna que pode gerar um
estado de conflito. Esta idéia de lacuna é o proprio proceséso de desequilibrio.
Em outras palavras, toda vez que a assimilagdo ndo for ig{éai a acomodacdo
(entendendo por assimilag&o - o frabatho do objeto virar sné%jeifo e por acomo-
dagdo - o trabalho do sujeito virar objeto), ou seja, toda. vez que ndo se tem
esse ciclo de troca equilibrado, dé-se o desequiilibrio. Assem sendo essencial
para Piaget o processo de equilibragdo e desequilibragdo pgclra a evolugéo do
conhecimento, entende-se que ele vé& como vital para o inéiividuo, iniciar uma

problematizagdo sobre digo de modo a conseguir a sua apréenséo.

Como vimos, para que ocora o processo de equilibragdo, é preciso que
exista um elemento estimulador, acionando o seu desenc?cdeomento. E ne-
cess@rio que o sujeito confronte com algo perturbador cé‘;ogniﬁvamente, de

modo que o seu sistema cognitivo se torne eﬁcienfememe; ativo, isto é, algo
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que o faga passar de um estado de equilibrio a um estado de desequilibrio, Esse
ditimo, que podemos considerar uma problematizagao &, na verdade, uma mo-
tivagdo - podemos dizer, no que se refere ao sistema cognitivo, um desejo cog-
nitivo - o sujeito percebe uma discrepdncia e vé a impoﬁéﬁcic que a situagdo
tem para ele. Mas, o que é motivagao quando se trata do si?s’remo cognitivo, ou
melhor, de pensamento e conhecimento? £ possivel seporéar problematiza¢do

de motivag&o?

Tratando-se do sistema cognitivo numa perspectiva ipicsgeﬂcnc, nés en-
tenderiamos que a perturbacdo que faz o individuo se debra;qzcr sobre dlgo que

n&o se qgjusta ao seu conjunto de significados, vem do :ncscimeﬂ'fo de um

diélogo cognifivo inferno e/ou externo que se instala, gerado no estado de de-
sequilibrio. Desse modo, ao mesmo tempo gue, uma série de perguntas do in-
dividuo para ele mesmo, estd Id, porque hd uma necessidcéﬁe de assimilagdo e
acomodacdo do objeto que the parece discrepante, e elé sb cria essa argu-
mentagcdo porque estd motivado (necessitado) pelo Conjunfo de perguntas
que passou a fazer a ele proprio. Assim, € como se moﬁvcf;&o, desequilibrio e

problematiza¢ao fossem elementos superpostos no que se re{fere a cognigcdo.

Em segundo lugar, todo estudo de Piaget deposié?a no processo de
equilibracdo, a responsabilidade pela passagem de um ’r§c11 desenvolvimento
mental para outro, ou seja, na necessidade que a estrutura Ecogniﬁvct tem de se

desenvolver para enfrentar as demandas ambientdis, processo este, que de-

pende de um movimento interno, regulado pelo individuo.

De um lado, a capacidade para o individuo resonder a um cerfo
estimulo, depende, em grande parte, do seu desenvoiviménto ou maturidade
cognitiva, desde que € preciso que o prdprio individuo deéeje cognitivamente
(acione seus esquemas assimilatérios) buscar saldas para aliévic:r essa tenséo es-
timuladora. De outro lado, no que se refere & motivagao, pddemos concluir que

ela & intrinsecaq, isto &, a selegdo de uma atividade e a vontade para buscar a
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solugdo de um problema é pessoal, de interesse préprio. Sendo assim, o acdo
do individuo no mundo depende de disponibilidade interna, mais do que ex-
termna e, portanto, &€ mais isolada do que compartilhada.

Assim, dentro desse quadro piagetiano, podemos: considerar que a
problematizagdo envolve um processo ativo de assimilacdc orgdnica, iniciado

internamente. De sorte que. literalmente, deveriamos partir das questdes dos

educandos e nos dirigirmos por elas. A quantidade e a qualidade da problema-
tizagao, o educando é quem as determinaria e ndo o professor ou a discipling
em estudo. Mas, como problematizacdo, professor e contéeﬁdos estGo neces-

sariamente relacionados no processo educativo, j@ que ele é precisamente um

processo de interagdo e gjustamento entre esses fatores, coinpreendemos que
& justamente a necessidade de concilid-los que consiste o cfon’rribuig:c‘]o original

deste trabaiho,

NA PSICANALISE

Como pesquisadores em formacdo do campo da Educagdo
Matemdtica, podemos nos reponsabilizar por diversos requis}i’fos para o desen-
volvimento dessa pesquisa, dentro de outros campos de estudo como o da
Filosofia, da Psicologia Cognitiva e da Matemdtica. Porém, sentimo-nos espe-
cialmente apreensivos, ao abordar e utilizar os procedimentos e informagodes
que se acumulam na disciplina da Psicandlise, pelo fato especiaimente, de pro-
curarmos localizar a origem do nosso problema no conceito bdsico da Psi-

candlise - o inconsciente. Rieff’ reforca a nossa preocupagcdo:

"Freud considerou o inconsciente como algo semelhante a um Deus oculto -
indiferente, impessoal, desinteressado da vida de sua criacdo e inacessivel a
experiencia”.

Portanto, ao mesmo tempo que sentimos de grande importancia, pes-

73 Rieff, P, 1979, p. 36

147




CAPITULO 2 Dialogando sobre a problematizagéo

quisar o papel do inconsciente para elucidar o problema dc nossa tese, reco-
nhecemos que este & o lugar exato para infengdes subjetivas, o que 6 tremen-
damente facilitador a interpretagdes equivocadas. A colocagdo de gosto
popular Freud explica, caricaturando o determinismo absoltéﬂo de Freud - nada
ocorre por acaso - € um exemplo da Nossa preocupacao. Eka é frequentemente
apresentada, quando ndo se vislumbra de onde vém cen‘eé:xs manifestagdes e

nem sempre se refere ao determinismo do inconsciente.

Também, ndo & nosso propdsito estabelecer aqui, o encontro entre Psi-
candlise e Educagdo. Isto porque, por um lado, muitos educadores e psicana-

listas ja tentaram e chegaram a resultados ndo satisfatérios ou cairam em en-

ganos. Kupfer“l mostra algumas dessas tentativas e suas corf;sequéncics. Mostra

fambém, quanto esta expectativa existiu no préprio Freudée foi abandonada

por ele:

"Nota-se que todas as idéias de Freud sobre a Educacdo, Edspirados pela
Psicandlise, sdo, de cerfa forma, por ele "desditas” ou questionadas: o edu-
cador deve promover a sublimagdo, mas sublimacdo ndo se promove por
ser inconsciente. Deve-se ilustrar, esclarecer as criangas a respeito da
sexualidade, se bem que elas ndo irGo dar ouvidos. O educodor deve se re-
conciliar com a crianga que ha dentro dele, mas é uma pena que ele fenha
se esquecido como era essa crianca! E a conclusdo, ao final cie tudo: a Edu-
ca¢do € uma profissdo impossivel”. |

Por outro lado, filésofos exiremamente respeitados, %‘Jinda que ndo nos
obriguem a tomar partido, ndo buscam respostas na Psicanééfise para questoes
referentes Gs atitudes intelectuais e & Educacdo. Ao contré}io, rejeitam tais ex-
plicagoes. Granger75, na busca de compreender o Conféado € o papel da

razdo, define como roméntica as inferpretagdes da Psicandlise:

"... 0 seu conteldo filosdfico & fipicamente romantico no sentido em que o

74 Kupfer, M. C., 1988, p. 24
75 Granger, G. G., 1955, p. 38
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definimos. Menospreza os valores infelectuais em proveito doé valores vitais,
denunciando o jogo onipofente dos primeiros escondidos no britho subli-
mado dos segundos. Insfitui uma espécie de pansexualidade, édescobrindo o
movimento da libido na origem de todas as nossas construc;éefs senfimentais
ou intelectuais ... E o pansesexualismo freudiano nGo passa duma segunda
categoria, por assim dizer, de um pansexualismo de esteta”.

Snyclers76 também ndo aceita os argumentos da Psié:cznc‘:fise. Ao discutir
sobre a possibilidade de progresso em Educagdo, mosfra-as como equivo-

cadas:

"Equivocos da Psicandlise - Aquilo que Freud, segundo minha opinido, viu lu-

cidamente no problema do progresso, & a fora que nos incita a superar
tudo o que ja obfivemos: "o estimulo que impede de nos contentarmos com
uma situacdo dada qualquer que ela sejo e que nos impede sem descanso
para frente, "sempre para frente” ... Esta forga é marcada por éurno ambigui-
dade conflitante:"a oposi¢do enfre a anfiga gera¢do e a novcr..éo esfor¢o que
o filho faz para fugir da autoridade dos pais* e & porque néo ésé estd sujeito
a insaciabilidade, mas parece que é sempre a mesma, a inﬁutc':vel insaci-
abilidade ... O drama é que os esfor¢os despendidos no cur$o da historia
ndo podem diminuir em nada este descontentamento. Ao contrdrio, eles
correm o risco de acrescentar "um perigo constante de neurosé"“.

Até aqui, nos defivemos em julgamentos que nc“:cé: privilegiom a Psi-
candlise e conferem a esta um papel de pequena ou nenhusmc: importdncia no
processo educacional. Podera parecer paradoxal, mas acrédi?omos que temos
de passar por este estdgio para defender e mesmo compreéender aqueles que
assumem a posicdo oposta, enaltecendo o papel dos aspécfos psicanaliticos
da Educagdo. Sem nos comprometer com quaisquer das éorrenfes, podemos
destacar 1rés momentos nas relagdes do processo Psicanéliée e Educagdo. Ini-

cialmente, justificamos nossa pesquisa nos moldes de Bossin”?:

76 Snyders, G., 1988, p. 173
77 Bassin, F. V., 1981, p. 138
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"Agruparemos agora os dados que constituem, atualmente, mofivo para

colocar o problema do inconsciente...examinaremos trés de :fseus aspecios,

mais exatamente os dados: a) que decorrem da representcscffo modema da

estrutura psicolégica do vivido apreendido pela consc?éncié; b} postos a

nossa disposi¢do, atualmente, para as pesquisas sobre @ u?i\éidade das for-

mas que participam da redlizagdo do comportiamento da §cdcptacﬁo; ¢

sugeridos pelas representagcdes modernas da organizcgﬁcé funcional da

agGo”.

Num segundo momenfo, o0 nosso interesse estd e compreender os
contrastes conceitudis entre certos componentes episfemoiégicos, quando vis-

fos pela Psicologia, campo que tanto nos tem servido dé apoio, e psla Psi-
candlise. Embora Psicandlise e Psicologia vejam o processio educacional sob

angulos distintos e até conceitos da primeira assumem aspectos da segunda, é
sem davida enriquecedor para a segunda, uma incursdo naprimeira. Alguns as-
pectos trabalhados por Kupfef78, em um importante estudo dessas diferencas,
sob o tema O lugar epistemoldgico da Psicandlise’, vem cé)rroborcf 0 que dis-
semos acima. Diante do perigo de resumir esta andlise, tornd-a superficial,
apresentaremos somente um breve comentdario sobre dois termas por ela abor-
dados: o primeiro, interagéio e intersubjetividade e, o segundo, adaptagéo ou
ajustamento.

No caso de interagdo e intersubjetividade, a rigor interacdo para a Psi-
cologia e intersubjetividade para a Psicandlise, Kur:>fer79 se apdia nas palavras

de Bleichmar:

"Bleichmar nos ajuda a reflefir sobre a questdo, quando afirma que "no
primeiro (o enfoque inferacionista), existemn enfidades que Interagem, ou
seja, fazem trocas enfre si, e se influenciam mutuamente, No enfoque inter-
subjetivo ndo pré-existem entidades que inferatuam - estas se consfituem

como enfidades no process de inferrelacdo”.

78 Esta andlise comparativa esta muito bem cuidada na dissertacdo de mestrado de Kupfer, M.
C.. 1982,
79 ldem, p. 26
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Quanto a preocupagdo com a adaptagdo e o gjustamento, vistos como
compromissos com a demanda social, a armadilha ideolégica que sempre nos

deparamos quando enredados em Educagdo, Kupfer se cpéiic: em Ricouer®;

"O problema da adaplagdo marca a Psicologia; mas a ele @ Psicandlise
pode escapar ho momento em que "o psicandlista ndo toma pérﬁdo nem da
sociedade, nem da solicitogao infanfil do paciente, ... porque seu problema
ndo é o do gjustamento, mas o do discurso verdadeiro”, entenéiendo»se aio
discurso verdadeiro como "o sentido verdadeiro que o paciente deve atingir
através do obscuro labirinto das fantasias”, ou afravés dos significantes da
histéria do desejo". |

Num terceiro momento, o nosso interesse pelas idéias de Freud estd cen-

trado ndo s6 por elas se tomarem parte em destaque da heranca comum da
cultura ocidental ou apresentar uma feoria que discute a possibilidade da
escolha pessodl, mas principalmente, porque ele enfatiza, em todos os seus
conceitos que explicam os impulsos orientadores dos proces#os mentais, a exis-
téncia do conflito € da motivagdo e, portanto, da ag¢do. Segundo Ricouer®! in-

terpretando Freud:

"...em toda parfe esta em jogo o conflifo... Nés enfendemos, assim, o homem
normal é movido por tendéncias contraditérias muito mais freqUentemente
do que poderiamos supor”.

Granger82

. ao mesmo fempo que empreende uma andlise para explici-
tar as dificuldades em avaliar a visdio epistemoldgica de Marx e Freud sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, afirmando que; este trabalho estd
por fazer e tem de ser feito, mostra-se convicto ao desfc%:cr a contribuicdo
desses pensadores ao relacionarem, sempre explicitamente, o desenvolvimento

do pensamento com um sistema de acdo:

"... a grande inovagdo desses dois esfilos & reagir confra a redugdo juigada

80 idem, p. 29
81 Ricoeur, P., 1978, p. 91
82 Granger, G. &., 1974, p. 288
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demasiada brutal das significa¢des no objeto de um conhecimento clentifico
do homem. Sob formas e com infengbes bem diferentes, um e outro tendem

a instituir o agGo como categoria objetiva fundamental™.

Freud denominou Psicandlise, a tecria que estuda @ aplica o conjunto
de procedimentos que tem o objetivo de liberar aspectos obascuros e aparente-
mente inatingiveis da vida psiquica, isto &, inconscientes, de modo que se possa
lidar com eles, conscientemente. Os ensinamentos da Psicgndlise baseiam-se
em um numero enorme de observagdes e experiéncias :éqlizcdcs por Freud
(1856 - 1939) e seus seguidores, todos procurando andlisar io problema do in-

consciente e, de um modo gerdl, revelar que este influi em todas as nossas ma-

nifestacoes afetivas, intelectuais e socidis, isto €, revelar que nada ocorre ao
acaso . muito menos as nossas afuagdes. Esta & a grande revelacdo da Psi-
candlise: hd sempre um moftivo e um sentido para cada pensamento ou agdo,

colocando-os assim, acima da aparéncia da estranheza e da incoeréncia.

Na verdade, o freudismo esforgou-se para construir uma nova teoria do
inconsciente, pois antes de Freud, foram inimeras as interpretagdes deste con-
ceito nos diferentes sistermas da Filosofia. Segundo Bassin®®, todas elas, em suq

origem, estavam intimamente ligadas as teorias de orientagdo idealista, que en-

caravam o inconsciente como certo principio cdsmico e como a base do pro-
cesso vital. Leibniz, por exemplo, usou-0 para descrever as intencdes de
natureza franscendentadl instalada no ser. Porém, filésofos posteriores como
Hegel, Schopenhauer e Nietzsche, j@ construiram um significado do incons-
ciente, mais proximo ao dado por Freud, como um desejo ﬁc:zfurc;t e cego. tste
desejo pode se dizer metafdrico. ou seja. implica em vontades que a mente ig-
nora, ou que o pensamento consciente rejeita. A teoria de Freud € entdo,
tributéria dessas tradigdes filosdficas, evoluindo para uma abordagem menta-

lista, que enfatiza a origem mental (ou psiquica) de muitos aspectos do com-

83 ldem,p. 8
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portamento. Reiff®, numa interessante sintese, mostra o sig;rwificado que Freud

assimila do inconsciente:

"E pressuposto sempre em fermos negafivos. Enquanto para .iung 0 incons-
ciente é tudo o que a consciéncia pode se tornar, para Freué €, mais sim-
plesmente, tudo o que a consciéncia nGo €. O inconsciente é Qiscriminaﬁvo e
seletivo. O inconsciente nunca diz NGo. O inconsciente pode aﬁ)render a par-
tir da realidade e é capoz de indecisGo ou de adiar a gratificagdo. O incons-
cienfe pode apenas lutar cegamente "para gratificar seus insﬁé‘xtos, em com-
pleta desconsideragdo do poder superior das forgas extemcé:s“. O incons-
ciente é altervel. As forcas do inconsciente sdo "indestrufiveis”. Os instintos
enchem o inconsciente de energia, "mas ele ndo fem orgcnizélgéo, nenhum
desejo unificado ... as leis da I6gica - acima de todas as leis da contradi¢Go”
ndo se aplicam a ele; ndo conhece "nenhum valor, bem ou mcii, nem morali-
dade alguma”. Ndo obstante, é algo sobre o qual a civilizbgéo deve se
estender para a seguranga de sua vida, algo que contém "a vferdodeirc req-
lidade psiquica”. O inconsciente é "a grande esfera”, escreve }?reud, "que in-
clui dentro de si a esfera menor do consciente. Ha uma circularidade nesta
maneira de conceber o pensamento em que a parte desconhecida se torna
aquela afravés da qual a conhecida obtém o significado ... somos levados a
compreender o consciente a parfir do que parece ser, ao sef comparado
com o que ndo ", |

Freud esforgou-se também, no sentido de construir urfnc teoria desvincu-
lada da teoria da fisiologia do cérebro, ou seja, da cboréjagem médica da
Neurologia e da Fisiologia para o tratamento das desordenés mentais. Segundo
Henneman®, dentro da psiquiatria, a rejeicdo, por pcéﬁe de Freud, do
tratamento neuroldgico das desordens mentais, propondo éxpliccgées radical-
mente novas, despertou criticas e hostilidades dos neuroio@is?as, as quais per-
duram até hoje.

Desse modo, o conceito mais importante da teoria de Freud & a moti-

84 idem, p. 36
85 Henneman, R., 1964, p. 10
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vagao inconsciente, O inconsciente, como fonte de motivos (freqlentemente
desejos reprimidos) e repositorio de velhas lembrangas, € tido como o aspecto
mais significativo para compreender o comportamento aparentemente irra-
cional. Segundo Freud, freqientemente o individuo ndo compreende seu com-
portamento de um determinado modo e os motivos que o levam a ele, Isto é
porgue s& podem ser explicados em termos de motivos consignados ao incons-
ciente. Outro aspecto significativo da teoria psicandlitica de Freud, foi a énfase
que deu em considerar a primeira inféncia como um periodo critico na for-
macdo da persondlidade. Ele acreditava que muitos desajustamentos dos adul-

tos tinham suas origens nos conflitos e frustacdes infantis.

Para ampliar a abordagem da nossa quest@o, tomaremos da teoria de

Freud dois aspectos: o modelo tensGo-redugdo e a sublimagdo.

Freud assume que © comportamento mental normal e sauddavel, é resul-
tado da necessidade de reduzir a tens@o a nivels previamente aceitdveis,
gerada por uma energia - pulsdo - que esta em busca de um objeto desejavel.
O movimento do comportamento & iniciado por algo como uma energia inde-
finida, inquietante e ndo direcionada. £ algo como uma coisa latente de ordem
vital, Uma pressdo ou forga que Freud® chamou de pulsdo - "a suprema causa

de toda a atividade’. Al, estd a fonte que faz o individuo tender para digo.

As pulsdes apenas iniciam a necessidade de agdo; elas nem predetermi-
nam a agdo particular, nem a forma como ela se completard. De stbito,
quando o individuo se volia e se pergunia, o que & este algo que estd na
minha frente?’, a pulsGo tende para esse dlgo que & o objeto de desejo. A pul-
sdio é da natureza do individuo, & inconsciente e vai se expressando no cons-

ciente, enquanto se fransforma em desejos cada vez mais conscientes e claros.

O desejo & pulsdo dirigida para um objeto - & objetdl. £ esse ciclo completo, de-
nominado tensdo-redug¢do, que parte dessa energia de ordem orgdnica - pul-

86 Freud, 5., 1940, p. 21
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sGo - para a tensGo e a atividade e volta ao repouso, que move e organiza as

atuagdes do humano.

Para andlise do nosso problema, este & um dos pontos que nos atrai na
teoria freudiana, porque nela, uma pessoa com uma necessidade, estard bus-
cando dlividades que possam reduzir esta tens@o original., chalia7, quando fala

dos impulsos que mobilizam para uma problematiza¢do, considera-os numa
abordagem psicanailitica: |

"Na situagdo problematizadora o que mobiliza é a tensdo, a auséncia, a in-
quieta¢do que nos langa para frente em busca do objeto ausente, da satis-
fa¢do... Segundo as abordagens psicanaliticas esta busca do péreenchimen?o
diante da auséncia € uma necessidade basica do individuo para os proces-

sos de simboliza¢do e construgdo do real”.

O trabalho psicandlitico envolve a procura das causas dos pensamen-
tos e comportfamentos que se expressam de forma particular. A incumbéncia
do terapeuta é gjudar o paciente a recuperar e reintegrar materiais incons-
cientes de forma que a vida atuadl deste, possa ser mais satisfatéria. Segundo
Freud® o paciente deve se manifestar espontaneamente, mas sem perder a

devida atengdo;

"...Deve dizer-nos ndo apenas o que pode dizer espontaneamente e de boa
vontade, coisa que lhe proporcionard um alivio semelhanfe ac de uma con-
fissdo, mas também fudo 0 mais que a sua auto-observacdo the fornece,
tudo o que he vem @ cabega, mesmo que lhe seja desagradavel dizé-lo,
mesmo que lhe pare¢a sem importancia ou realmente absurde”.

Em todo procedimento andlitico, © paciente nunca é pressionado o

descobrir o conteGdo que o pressiona, mas & encorgjado a permitir que ele se
manifeste. Freud encara a andlise como um produto natural; a energia que

tinha sido reprimida lentamente emerge na consciéncia. Freud®® ofimava que

87 Fagdaili, H. ., 1992, p. ¢
88 Freud, S. 1940, p. 49
89 Freud, S., 1919, p. 71
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isso ndo s& & natural num processo continuo de andlise, como faz parte do

nosso desenvolvirnento:

“Sempre que conseguimos analisar um sintoma em seus elementos, liberar
um Impulso instintual de um vinculo, esse impulso ndo permanece em isola-
mento, mas entra imediatamente numa nova ligagao®.

A tarefa do terapeuta & expor, explorar e isolar os instintos e componen-
tes que foram negados ou distorcidos pelo paciente. A intervenga@o do analista
ndo é direta nem inevitGvel. Para ajudar o paciente a fazer ligacdes, o andlista
interpreta algo que o paciente the diz, sugerindo elos que ésfe altimo pode ou

n&o ter reconhecido anteriormente. Cerfamente, esse processo de interpre-

tacdo é uma questdo de experiéncia clinica e de intuicdo. O analista sempre
apdia as revelagdes ouvidas, ndo as critica, isto &, nem aprova ou reprova seus

conte(dos.

Nesse sentido, a Psicandlise estd sempre preocupab‘a em qprimorar o
arte de problematizar. Na verdade, a psicandiise trabalha com o individuo na
direcdo de compor algo. cujo final € um problema. Isto &, trabalha na proble-
matizacéo que pode levar a formular um problema. No encontro psicandfitico,
valoriza-se a agdo de problematizar e ndo a solugdo do problema formulado,
ou seja, ndo é juigada a solucdo que o individuo da ao problema. C trabalho
do Psicandlise & o de procurar as pulsées que estdo sendo Sofisfeﬁas guando o
paciente fala, por exemplo, da vontade de abandonar o erhprego; endo, o de
julgar a solugdo que o individuo deu 4 situagdo, se o abandonou ou ndo. Nesse
aspecto, a Psicandlise & construtivista, porque ela valoriza as significacdes das

acdes que problematizam aigo.

Outro aspecto que muito nos atrai nessa teoria, emn relagdo ao nosso

problema é, resumidamente, o que salienta Birch e Veroff™:

"Freud...reconheceu que o comportamento humano é dirigido por muitos

90 Birch, D. & Veroff, J., 1970, p. 9
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processos psicoldgicos inconscientes. Portanto, a mais forfe étende‘zencicx de
comportamento ndo &, necessariamente, para aquela que a pessoc cons-
cientemente decide que serd a melhor para ela”,

Est& resumido acima, o principio da realidade cnuncéodo por Freud que
consiste na afirmagdo de que o prazer que buscamos, procé,Jrc desvios alterna-
tivos ao chocar-se com obstaculos da redlidade social, O priz%scipio da realidade
estd diretfamente ligado ao principio do prazer, ou melhor, 1—’3 resulfado de sua
renGncia proviséria. O principio do prazer consiste na c:ﬁrméu(;:c‘lo de que o in-
dividuo, anteriormente a toda sua formagdo e toda experiér%cia, ndo tem outro
principio para se dirigir. Os seus proprios desejos o orientam ii‘orq;osamente parq

as sensacoes mais agraddveis. O prazer procurado tem co?oc?eristicas instinti-

vas, dirigidas para propdsitos sexuais ou agressivos que encc}in‘rrcm dificuldades
para serem redlizados no mundo social. Assim, a energia orgiginc:zt procura des-
vios que possam ter sucesso pard reduzir os impulsos inEcic:is%, sem renunciar o

prazer. Bergem, exprimindo-nos nas palavras de Freud:

"0 primeiro obstaculo com que se choca o principio do prazer € conhecido
desde muito cedo como um obstaculo por assim dizer normolée regular. So-
bermos, em particular, que o nosso aparelho psiquico procura i:onformor-se,
naturalmenie, e em virtude de sua constituigGo mesma, com o principio do
prazer, mas que em presenca de dificuldades que #€m origém no mundo
exterior, sua afirmagdo pura e simples, em fodas as circunsk“%ncias, revela-
se como impossivel, como perigosa mesmo para a conservcégéo do orga-
nismo. Sob a influéncia do instinto de conservagdo do ego, o principio do
prazer apaga-se e cede lugar ao principio da redlidade que faz com que,
sem renunciar @ finaliade Oltima que constitui o prazer, consistamos em
adiar a sua realizagdo, em nGo aproveitar certas possibilidades que se nos
oferecem para apressa-la, em suportar mesmo um desprazer émomemaneo,
como parte de um longo desvio que tomamos para chegar ao §prazer”.

Na verdade, o seu principio bdsico consiste na Gfim'icc;c‘:lo de que a al-

Q1 Berge, A., 1968, p. 102
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terac@o do sujeito tem por findlidade especifica, a fuga C}O desprozer provo-
cado pela atuagdo do estimulo, enquanto concebido com(g) fator de elevagdo
do nivel de tensdo. Vdle reforcar que muito antes de fcigc}r em principio de
prazer, Freud preferiu considerar o principio de desprazer (@uséncia, privagao).

Este & o verdadeiro significado dessa sua posicdo tedrica.

Esses dois principios sGo considerados e explicados na teoria freudiana,
no que se refere Gs formas superiores de comportamento, pelo conceito de
sublimagdo - o processo de desvio de uma meta original para outra social-

mente mais aceitavel. Segundo Freud”, & através do processo de sublimagdo

que a energia originalmente dirigida para propésitos sexuais ou agressivos, € di-
recionada para novas findlidades, com freqiéncia, metas Qmsncas infelectuais

e culturais.

"...grande parte das for¢as suscefiveis de utilizagGo em atividades culfurais &
obtido pela supressdo dos chamados elementos perverndos da excitagGo
sexual”.

Devido a este conceito, se explica, por exemp!o,;c simbolizacdo, o
busca de objetos substituiveis que v&o se ampliando para a realizacdo dos de-
sejos. Podemos mesmo afimar que a propria problematizacdo encerra este
movimento de buscar a possibilidade de se deslocar porc varias saidas, de
forma a liberar a fensdo provocada pela auséncia da redlizagdo do dessjo na

situacao-problema.

A sublimagdo € postulada sempre como uma vissicitude de pulsoes li-

bidiosas. Na explicagdo de seu processamento, Freud admite o desen-

volvimento da persondlidade como um movimento, no qual hd a participacao

do id, elemenfo instinfivo e submetido co principio do pra%zer, ao qual super-

pde-se 0 ego e o super-ego. O ego representa o que se éoderic chamar de

razGo e prudéncia em confraste com o id, que contém as paixdes. O super-ego
92 Freud, 8., 1908, p. 33

168



CAPTTULO 2 Dio?ogohdo sobre o problematizagdo

forma-se com a interiorizagdo dos padrdes de cultura e da vida social e fun-
ciona como agente de auto-avaliagdo e auto-censura. O ego deve prestar
contas a ambos; a ma administragdo desse papel pode manifestar as patolo-
gias que se expressam por meio de expressdes destituidas de sentido aparente.
A felicidade e o &timo desenvolvimento, mesmo os sabendo idedis inatingiveis,
s@o formas que o ego encontra de controlar ou regular os impulsos do id, de

modo que possa buscar solucdes menos imediatas e mais redlistas,

Emest Jones™, bidgrafo respeitado do autor, complementa e sistematiza
o pensamento de Freud, apresentando a sublimagdo como um processo in-

consciente que se efetua independente da vontade do individuo e que ndo se

define como uma substituicGo, mas como uma derivacdo, desvio ou deslo-

camento.

Assim, diante da nossa expectativa de explicitar as forgas motivadoras
do envolvimento em uma tarefa, somos levados a considerdr. pela tecria freudi-
ana, gue a energia e o questionamento do pensamento sdo orientados por
forgas subjacentes que procuram encontrar caminhos aceitdivels e suficientes

para a redlizagdo do desejo. Colocando-hos, entdo, na perspectiva do aluno,

em nosso fema, vem a nossa problematizagdo: "o que o impele, segundo a Psi-
candlise, a investir de importancia uma situag@o de sua redlidade social, de
modo a querer analisG-la?” ou ‘as situagdes que atraem ¢ aluno sGo as que

possibilitam o melhor deslocamento para ele redlizar seus propositos inicidis, néo

aceitos socialmente?”

Achamos importante considerar junto a essa nossa indagacgdo, as refle-
xoes de dlguns psicopedagogos os quais, estudando os problemas de aprendi-

zagem para dlém do estritamente pedagdgico, tém procurado estabelecer

pontes operativas entre a Psicandlise (mecanismos do incofnscien‘fe) e a Cog-

nigdo (mecanismos da consciencia). De um modo geral, essas reflexdes psi-

@3 Jones, E., 1979
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copedagoégicas partern do obstaculo, o nfo aprender, para -§fc:célh‘or achegada
ao aprender. Dentro dessa linha de pensamento, Pain fcicé:: das possibilidades
do néo aprender: :

"...q prévia repressGo de um acontecimento que a operagio de aprender de
alguma maneira significa ...de uma retragGo intelectual do egfo. Tal refrag@o
acontece, segundo Freud, em trés oportunidades: o pﬁmeirb, quando hé
sexualidade dos 6rgbos comprometidos na agdo, por exenépto, a inabili-
dade manual associada & masturbagdo; a segunda, quando ha evitagGo do
éxito, ou compulsdo ao fracasso diante do éxito, como casﬁgo:§6 ambi¢Go de
ser; e a ferceira, quando o ego estd absorvido em outra tarefa psiquica que
compromeie toda a energia disponivel... *

Com essas possibilidades, Pain conclui que o problema de aprendi-
zagem pode surgir como uma reagdo neurdtica d inferdicao da satisfacdo. Ddi,
considerando que a busca do aprender & um processo que abre para o inda-
gar e para a procura de respostas e transformacdes e, enféq, para a problema-
tizagcGo, naturalmente reconhecemos que esses fatores Citdcfios por Pain, vGo in-
terferir como obstaculos para a postura frente a esses processos. Em contrapar-
tida, ao levar em conta atentamente essas inibicodes na Educagdo, ndo fortale-
cendo-as, provavelmente podemos facilitar o desenvoivime%’fo do processo de

problematizar.

Outra contribuic@o importante da Psicandlise pdrcxé a aprendizagem,
dentro dessa mesmd linha de pensamento, se refere &s de éPichon Riviére, am-
plamente adotadas pela Psicopedagogia. Riviere™ diz que§ para se conquistar
na aprendizagem, a fase de problematizar, que implica em operar na busca de
uma saida, € necesscrio passar pela fase dilemdtica, pré-fécrefc: ou fase con-

fucional, na qual emergem necessidades basicas, impulsionadas pelos medos

inconscientes de perda e ataque. O sujeito se sente envolto nas ansiedades in-

conscientes e procura se satisfazer, evitando a tfarefa que: Ihe desperta estes

94 Pain, S., 1989, p. 31
95 Pichon Riviére &€ interpretado por Arzeno, M A, & Crespo, A.G., 1975, p 27 34
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rnedos primdrios. Segundo Riviere, faz-se necessario o sujeifo passar por este pro-
cesso (momento confusional e de grande resisténcia) para, através do jogo e

da possibilidade de expressGo dos seus medos e necessidades, poder partir

para outras discriminagoes.

Segundo Pain’®, esta linha da Psicopedagogia se interessa pelos fatores
gue determinam o ndo aprender no individuo e pela significagdo que a ativi-
dade tem para ele, de modo que a intervengdo psicopédcgégico volie-se
para a articulagdo que justifica o sinfoma e para a construgdo de condigdes
que levam o sujeito a situar-se num lugar tal, que o comportamento patoldgico

se fome dispensavel.

De um modo geral, a Psicandlise nos revela que para entender os impul-
sos que levam a problematizar, € preciso lembrar que as escolhas, segundo a
Psicandlise, s poderdo ser capturadas na realidade externa, se o aluno investi-
la de libido objetal. Como vimos, sob a interpretagdo da Psiciopedczgogio. Freud
procurou esclarecer dlguns aspectos gue nos levam a encaminhar respostas Gs
nossas perguntas. Mas, para fornar essa articulagdo Educagdo e Psicandlise
mais consistente, teriamos que adentrar profundamente na sua teoria e de seus
seguidores (Lacan, Klein e outros). No entanfo, esta ndo s6. ndo é nossa expec-
tativa dentro desse frabalho, como nos exigiria um estudo longo e detalhado
para poder escolher e situar os varios outros conceitos psicandliticos implicados
na nossa resposta. O que fica como nossa contribuicdo psicandlitica para o
plano da acdo em Educagéo, em especial da Fducacdo Matemdtica, & o que
estd muito bem explicitado por Fagoliw a qual analisa o processo de problema-
tizagdo na aprendizagem @ luz da Psicandlise, arficulando uma sintese das con-
tribuicoes de Lacan, Klein e Riviére, sobre os mecanismos relacionados & ausén-

cia e a satisfacdo de desejos.

*...Percebo que alguns alunos ou clientes, pela sua histéria e forma de con-

96 ldem, p.13
Q7 Idem.p.?
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tactuar com o objelo, |G se mobilizam mais facilmente para G auséncia e a
busca, enirando no problematizagGo, e envolvendo-se no prcécesso. Em ou-
tros, no enfanto, percebo a necessidade de se garantir o eépcqo de con-
tinéncia e afefo para viver as suas possibilidades & cdquiridéas e fortalecé-
las. SO depois se vinculam com a indagagdo do ausente, sem §r11edos e defe-
sas excessivas. Leva-se um fempo para problematizar. Portcflmo, é funda-
mental olhar estas diferengas de contacto para que rea!mente%c problemati-
zagdo ndo perca o seu real significado e se transforme numa mera fécnica
do professor fazer indagagées, onde ndo estd presente o universo de dese-
jos do aluno..”.
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Da problematizagado:
Observacao Direta da Sala de Aula




OS OBJETIVOS

Ao descrever este capitulo deparamos com o seguinte dilema: ou,
como muitos pesquisadores preferem, enfatizar os aspectos Tgec’)ricos ou, como a
grande maioria, entregar-se a prdtica, considerando um vcior menor a explici-
facdo dos principios. Contudo, resolvemos tentar um possf\ée! equilibrio, isto &,

sem desprezar a parte prdtica, discutir até certo ponto os seus fundamentos.

Neste capitulo planejamos, apresentar algumas estratégias empregadas
no processo de problematizag¢do. N3o é nosso objetivo, nos estendermos em
consideracoes de cardter metodolégico, relativo o concei’fc?s como teoriq, ter-
mos tedricos e metodologia, por fugirem ao &dmbito do néosso trabalho, visto
que definir um método de pesquisa para o probiemaﬁmgﬁoé, pareceu-nos Uma
proposta bastante limitadora, pois esta presente neste processo, o desempenho
e d motivagdo de pessoas - alunos e professor - envolvendo o sistema de in-

fluéncias € competéncia de cada um individuadimente e como integrantes de

um grupo. Na redlidade. a problematizagéo &€ um processo czie ordem transdisci-
plinar, ndo s porque o conjunto de perguntas e respostas q%ue a constitue tran-

sitam por diversos campos de estudos, como também, & produto da super-
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posicao de sistemas infernos ao individuo: o cognitivo, o emacional, o afetivo, o

cultural, entre outros,

Desse modo, nos restringiremos a aspectos especiﬁcé:os da problemati-
zagho, utiizando a adequagdo de procedimentos me’rodcéiégicos diversos. A
andlise, a qual nos propomos, vai envolver um processo que em suma, pode-
mos chamd@-o praxis, uma sintese de reflexdo e agdo. Na vérdode, pretendem
seguir a orientagdo da dialética materialista histérica na peséquisc educacional,
cuja preocupacdo fundamental é agir, refletir e analisar os ?c’fos de uma redli-
dade com o objetivo de modificG-a e, ao mesmo tempo, pfrocurar reavaliar

teoria inicial, a partir da intervengdo provocada pela interacdo com essa reali-

dade. Isto significa que uma andlise sobre uma realidade n@o € uma reflexdo
de apreciador, mas uma reflexdo em fungdo da agdo parc:é: transformar. E, na
verdade, uma estratégia de cardter intervencionista que exie do investigador,
observagdo e atuagdo em sala de aula para que possa, ndo sé coletar dados,
mas ser o agente da situacdo. De fato, foi no processo de conhecimento da
redlidade de uma sala de aula, que realizamos nossa invest gigoc;do, onde a di-
ferenga entre o professor da sala (também participanie do processo) e o pes-
quisador era que o segundo, recolheu matéria para pesquisa em suas maltiplas
dimensoes.

No dmago deste estudo, serd naturalmente configurado o universo
sécio-culturdl dos educandos, possibilifando assim, a corc;c’reiizag:c‘::o dos seus in-
teresses e necessidades para os quais, a agdo pedagdgica eésfc:rc’:l sendo plane-
jada. Neste sentido, pesquisar os alunos, objetivando idenﬁﬁcar o que eles co-
nhecem, Qo que aspiram e como vivem, € uma tarefa inserida numa educagdio

problematizadora.

£ evidente a nossa preocupacdo neste ‘rrabciho, C§)m os detalhes da
formulacdo de um problema, mas devemos ressalfar qué com problemati-

za¢do, abrangemos tanto uma reflexdo sobre um problema propriomente dito,
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como 0s meios de resolvé-lo. No nosso caso especifico, o préobtemc: consiste na
relagdo professor-aluno em sala de aula, envolvendo os problemas naturais da
situacao, especificamente o da escolha de um problema, a reagdo por parte

dos alunos e o encaminhamento de uma possivel solugdo.

Ndo podemos desprezar também, na prépria formulagdo do problema,
os aspectos de cardter sdcio-politico e cultural que envolve a situagdo pesqui-
sador-problema. Isto fica transparente pela leitura do capitulo 2, no qual anali-

samos as posicoes em relagdo s pesquisas de diversos cientistas,

Em sintese, a nossa pesquisa tem em conta, essencialmente, desvelar

duas grandes preocupagoes.

1) A dificuldade do professor em incentivar um dic’:!o@o ativo, com e en-
tre os alunos, ligado ¢ realidade social - a problematizacao - tem se mostrado
um obstaculo para o professor compreender e encaminhar © método de Mode-

logem na aprendizagem da Matematfica.

2) A impossibilidade de um processo de decisGo para a problemati-
zagdo. De fato, em virfude do seu cardter artesanal, podemos apenas sugerir al- |
gumas efapas desse processo, porém ndo rigidas nem precisas. Tal dificuldade
implica num obstéculo para recrufar adeptos mais regularmente para esse pro-

Cesso.

Com isto em mente, partimos para a sala de aula, com a preocupacdo

de assegurar uma relagcdo mais explicita entre as dificuldades e os bons enca-

minhamentos que podemos obter num processo de problematizagio e os pas-
s0s que devem ser seguidos para obté-los. Vale aqui ressc:!fé:r que, co contrario
de uma pesquisa quantitativa, esta de tipo quadlitativo, leva gem conta a possibili-

dade de equivocos na interpretacdo do pesquisador.

O trabalho de campo foi redlizado com os alunos

EMPG Ministro Caldgeras, Bairo Aeroporto, Sdo Paulo
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Matemdatica da professora Irenl Lopes Macedo, de abril @ §ef®mbro de 191 e
de margo a junho de 1992. O infervadlo de um semestre foi devido a uma
mudanga de plano do pesquisador. Deu-se 6 seguinte: no final desse primeiro
periodo, pareceu ao pesquisador que os dados eram suficientes, mas ao buscar
interpretagdes mais precisas e clarcs, sentiu a necessidade de mais tempo na

vivéncia de problematizagdes junto aos alunos.

Em meados de margo de 1991, procurel o professorcé Ireni para pedirthe
qgue seus alunos e ela propria, fizessem parte do frabalho de uma investigagéo
gue, possivelmente, encaminharia respostas &s perguntas G}ue tfinhamos levan-

tado na nossa tese de doutoramento. Apds uma pequeno§prec‘:1mbuio explica-

fivo de como seria o trabalho, ela se colocou & disposicdo, mas de inicio um
tanto reticente, j@ que, segundo suas proprias palavras, ‘uma professora que
propds um trabalho diferente no ano anterior, com jogos e material concreto,

foi muito criticada pelos pais, apesar do entusiasmo dos alunos”,

Para iniciar o frabalho, observei-a durante doze horas, sem nenhuma in-
tervengdo. Em seguida, discutimos, Ireni e eu, a nossa proposta (por volta de
oito horas), para que ela ficasse a par da nova forma de agdo pedagodgica. No
final desse periodo de estudo, Ireni estava bastante Gnimccézio em recomegar a
sua atuagdo em sala de aula, mas deixou bem claro que ndo dispunha de

tempo para trabalhar fora do hordrio das aulas.

A idade média dos alunos, nas duas 6% séries com as quais trabalhamos,
era quinze anos, conhecimento obtido a partir do levantamento estatistico reali-
zado em sala de aula. Antecipamos aqui, ser este um dos problemas resolvidos
com os alunos, a partir de uma problematizag@io da maneira EP, sobre a qual

teremos informacgdes a seguirl.

Durante todo o tempo, propusemos o trabatho em Qrupo que constou,

na maioria das vezes, de quatro a cinco dalunos, formados espontaneamente.

1 Verp. 217
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Cabia ao professor desenvolver a problematizacéo com o grupo de alunos e
apontar stuagdes-problema, mas jamais impor quais alunos estariam agrupados

- 0 fema pesquisado surgia como um verdadeiro problema do grupo.

Construindo o cendrio e palco onde se desencadearia o processo de
problematizagdo, sugerimos, a titulo de marcagdo para os atores, as quatro

seguintes diretrizes que denominaremos estratégias:

FLAGRAR SITUACOES DO CONTEXTO ESCOLAR OU MAIS
AMPLO.

O professor deve estar atento para situagdes que cof‘negam a se revelar

significativas para os dlunos, ou seja, para perceber que cér’fos relacdes e par-
ticularidades de um sistema fisico-social passam ¢ prenc?er a atencdo dos
alunos. A partir desta descoberta, o professor procura pcrtici:ipcr do didlogo so-
bre a situacdo. provavelmente ja iniciado pelos alunos e cjéprovei’ré»to como o

didlogo de uma problematizagdo.

Denominaremos ESPONTANEA essa estratégia pczra?desenéodeor uma

problematizagdo e usaremos o cddigo EE para idenﬂficé-ld.

CONVOCAR OS ALUNOS PARA A ESCOLHA DE "TEMAS
GERADORES',

O professor corienta a aprendizagem da Ma’femé’ticcf a partir da necessi-
dade de compreender uma situagdo da realidade social, éprob!ema’rizcndo-—c.
Cabe a ele apresentar essa inovagdo metodolégica, faiendo iniciamennte
uma andlise crifica do ensino tradicional de Mcﬂemc&ﬂcaée, em seguida, ex-

pondo uma situagdo de aprendizagem, geralmente por éele vivenciada com

outro grupo de alunos, que se deu a partir de um tema geéradorQ, Nessa expla-

2 Para maiores esclarecimentos sobre a escolha de TEMAS GERADO!@ES e o desenvolvimento
da aprendizagem da Matemdtica por meio desta abordagem, indicamos a leitura da Disser-
togdio de Mestrado de Maria Saleft Biembengutt, 1990, intitulada Mode!ac;do Matemdtica
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nagdo, & importante o professor apresentar algumas idéicjzs de temas interes-
santes para aquele grupo e informd@-io de que o expiorcq;c‘:cé de umtemando é
somente um meio de formular problemas que podem levar {1 aprendizagem da
Matemdtica, mas também uma estratégia para compéreender mais crifi-

camente aredlidade estudada.

Denominaremos TEMA GERADOR essa esiratégia parc§ desencadear uma

problematiza¢do e usaremos o codigo ETG para idenﬁficé—kﬁ.

PARTIR DE UM ASSUNTO (TEMA) PREVIAMENTE ESCOLHIDO.

Cabe ao professor, a partir de um tema por ele escolhido, iniciar uma

problematizagdo aue motive aligagdo de contelidos, que ele dessja introduzi,
com situacdes redis que o0s alunos conhecem e vivencicmf Vale aqui ressaltar
que essa proposta de encaminhamento de uma problemo‘@izocﬁo ndo prioriza,
como nas outras, partir de situagdes reais. Consideramos fcésmbém, problemati-
zar sobre situagoes ficticias, como uma simulacdo do real, ium jogo. A arte do
professor consiste entdio, em fazer nascer perguntas ligadas ao tema fixado
(contexto escothido, real ou n&o) e, de acordo com o inferesse do grupo, pro-

curar encaminhd-las enquanto problemas.

Denominaremos PROVOCADA essa estratégia para  desencadear uma
problematizacdo e usaremos o cédigo EP para identificé-la

PARTIR DE UM MODELO MATEMATICO CONHEéCIDO.

A problematizagdo, neste caso, constitui-se em um didlogo voltado para
a andilise de um problema andlogo a um estudado, isto &, que uliliza este

mesmo modelo matemdtico para sua solugdo. Em outras palavras, a partir do

instrumental matematico que facilifou a conversdo de um problema na sua lin-

como método de ensino-aprendizagem de Matemdtica em cursos dfe 12 e 22 graus, Esse fra-
balho apresenta uma explanacdo detalhada do desenvolvimento da aprendizagem da
Matemdtica, vinculada a um tema.
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guagem matemdtica, o professor apresenta e analisa problemas, dentro de ou-
tros contextos, que utilizam esse mesmo instrumental. Cabe ao professor inicial-
mente, encaminhar uma problematizacdo com questoes qfqe argumentem so-
bre a busca de um problema semelhante do ponto de vista matemdtico,
gerado em outfro contexto. Uma vez localizado o problema, estender o didlogo
para interpretar o modelo matemdtico estudado no primeiro problema, na lin-

guagem do segundo.

Denominaremos ANALOGIA essa estratégia para desencadear uma

problematizagdo e usaremos o coédigo EA para identificaa.

Para explicitar melhor as caracteristicas do desenvolvimento de uma

proposta pedagdgica problematizadora, recuperaremos momentos vividos na
sala de aula de Matemdtica, reproduzindo didlogos de problematizacdes de-
sencadeados & maneira dos tipos idedmente propostos acima. Ao longo de
cada relato, comentaremos fatos importantes que, sob o nosso ponto de vista,
podem cooperar para melhor compreens@o da conshrugcdio desse processo.
Nosso objetivo € andlisar momentos da comunicacdo entre educador-edu-
cando e educando-educando, principctfnenie aqueles em que surgem ques-
toes interessantes para o encaminhamento de probi@n‘?aas significativos &
aprendizagem da Matemdtica no 12 grau. Em termos de andlise, estaremos le-
vando em conta, essencialmente, a atitude dos alunos, a atitude do professor e

o conteldo matemdtico estudado.

A seguir, apresentaremos as concretizacdes prome‘ridcxs, acormpa-
nhadas, como dissemos, de uma andlise na coluna da direita, Apds cada grupo
de didlogos, teceremos consideragdes pertinentes as esfrc’réfégics empregadas.
Naturalmente, essas consideracoes podem ser encaradas como verdadeiras
criagdes arlisticas, pois ndo poderemos garantir que elas seﬁcxm novamente fei-
tas, mesmo a cabo de situagdes inteiramente andlogas: Os textos que se

seguem, sdo transcricdes de fitas gravadas em diferentes momentos de sala de
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aula, quase sempre relatando o didglogo entre a professora e os alunos que tra-
balham em pequenos grupos (4 ou 5 alunos). Estes grupos seérﬁo definidos como
se segue. Por exemplo, por A11, Al12, A13, Al4 designarem%os 0s quatre alunos
do Grupo 1. Assim, o primeiro indice indica o grupo e o segufndo identifica os di-
versos alunos do grupo. A titulo de informagdo, podemos é:ucrescenfc:r que os
grupos se mantiveram durante o processo. Contudo, as nossé::s observagdes nGo
abrangem a totalidade da classe, restringindo-se |, prcﬁcamén’re. por problemas
operacionais, a 60% da mesma. Assim, sendo cada sala co}npos’rc por trinta e
cinco alunos, nossa experiéncia abrangeu quatro grupos, com uma média de

quatro componentes por grupo, totalizando vinte alunos.

PROBLEMATIZACAO DO ESTILO EE
EE1: Problematizacdo do *fertilizante™:

Os alunos desta 6° série ficam sabendo que uma funcionéria da
escola costumava molhar ao vasos de plantas deste local. Desejando,
naquele dia, rega-los com fertilizante, ela queria saber com precis3o,

qual a concentragao deste na mistura utilizada.

Dados quantitativos: 7 vasos grandes iguais, 6 xaxins mais ou
menos do mesmo tamanho e 3 vasinhos de ‘violeta; a téaula do fertili-

zante indicava "1 tampinha para cada litro d’agua”.

Um grupo de alunos, bastante interessado em ajudar essa fun-
ciondria, acaba sugestionando os outros. Todos decidem, éentéo, ajuda-
la afazer a tal receita. |
Professora e Grupo 1 (constituido de quatro alunos)

A: Precisa fazer receita cerfinha?

P. Sim.

3 Aula proferida no dia 30/04/91
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All: Ah! Eu molhei um dio as plantas de casa
com um remédio, um liquido verde, mas
mals ou menos.

P: Como seria mails ou menos?

Al Eu fui caleulondo, mais ou menos, uma
jarra e pondo uma fampinha. No chute!

Al12: Minha mé&e fem preguica de molhar as

Da problematizagdo: obsgrvagdo direta do sala de auia

planfas e sempre pede que eu faga. Acho

super chato, mas sempre fogo...

Uma colocagio de ordem pessoal, carre-

gado de emogdo e ofefo, aparenfemente
ndo relevante para a formulagio de um
problema motemdtico, pode ser de suma
ImportGncia para monter a fluidez do
didlogo que alimenta uma problematizagdo.

A13: £, mde sempre manda fozer as coisas
chatas. Ah! um dio a minha mde molhou
as plantas com a dgua que lavou o arroz.
£ também para dar forca.

All: A gente pode preparar a Ggua com o pd
..mgis ou menos, mas ndo pode ser
muito no chute porque, se & pouco, pode
ndo fazer efeito.

A13: Ou estragar a planta se for muito...se tem
medida & porque eles jG@ sabem como
funciona. Quem deve entender de fertili-
zante?

Siléncio no grupo

P: Eu penso que o bidlogo. Um dos estudos da
biologia sGo as plantas. O professor de
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CAP[TULO 3

Ciéncias pode ajudar vocés. Mesmo que
ele ndo tenha estudado sobre isso, ele
saberia como melhor encaminhar essa
pesquisa com vocés. Ele pode, por exem-
plo, explicar porque égua de arroz fertiliza
as plantas. Falem com ele. Mas, no nosso

Da problematizagto: observagdo direta da sala de aula

caso, vamos pensar em calcular a medi-

da exaia.

AN: E um problema de Matemdtica, ndo é?

P. Eu fenho cerleza que é. E vocé, por que

pensa assim?

ATlL: Porque vamos fazer conta para saber...

Num processo de problematizacto viio se
arficulando questdes de origem cultural com
o conhecimento cienﬁfko e este vai se enca-
minhando, sem se preocupar com a drea de
conhecimento que pode responder ao
problema formulado.

Al12: (opbs longa pausa) L@ em casa tem

vasinho de violeta na cozinha. Minha mae
diz que deve por bem pouca agua e ndo
deve molhar as folhas. Acho que ela

molha por baixo.

All: Quanto pde de feriilizante em cada

vasinho?

P: O que vocés acham?

Al4: Acho que o vaso do corredor foi molhado
hoje. Tinha dagua no chdo. Acho que

puseram muita gua.
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CAPITULO 3

P: Serd que a pessoa que molha os vasos da
escola pbe sempre a mesma quantidade?

Al4: Quantos copos serd que ela pde em cada
vaso grande?

ATl Ah! da para inventar... mas ngo € bom in-
ventar...nds precisamos fazer uma receita
de verdade...

Da problernatizagdo: observagae diretc da salo de aulo

O aluno A14 pede a professora, neste momento, pﬁara perguntar

a funciondria quanto ela costumava colocar de agua em cada tipo de

vaso. Na volta, ele passa a informacgao a todos.

A4 Ela disse, mais ou menos, dois copos no
vaso grande, duas vezes por semana.

A12 registrou no caderno: grande 2 copos
Al12: E no xaxim?

Al4: Um copo duas vezes por semand.
A12: E no vasinho? Meio?

Al4:isto, meio.

A12: Enfdo, sGo...2 + 2 + 2 ...sGo 14 copos, es-
pera...

A12 escrevenocadermno: 2x7=14 1x6=6

Reforga-se aqui a distingto feita por Piaget
enfre o conhecimento fisico e o conheci-
mento matemdtico. ?ﬁnqucmto o primeiro
pode se dar por meio da evidéncia empirica
- por exemplo, Al4 corédui, a parfir da obser-
vagdio, que colocaram dgua demais no vaso
- o conhecimento méfem&ﬁco surge como
algo introduzido pela ogtio, mas ndo como
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CAPILO 3

Da problematizagdo: obseévcc;éo direta do sala de aula

atributo dos objetos - ele se origina na coor-
denagGo mental das télag&es que os alunos
fazem entre os vosos e 0S COpos: por exem-
plo, se dois em cado um, entdo duas vezes
sefe, |

Al2: Melo...meio...um e meio Copos Nos vasi-

nhos.
A12: SGo quatorze.. vinte...vinte e um e meio.

All: E agora, as fampinhas?

A13: E, nds temos que comparar com a dgua.
Quantas tampinhas para foda essa dgua?

Quanias...para vinte @ um Copos e meio?

A problematizaciio & uma composicdo entre
o siléncio e a fula; neste caso, uma fala de
grande confribuicdo, éois Al3 permaneceu
quase todo fempo em siléncio, s6 se mani-
festando verbalmenieé uma Onica vez aofé
oqui e, agora, froz e formulacdo de um
problema matemafico.

Professora e Grupo 2 (constituido de cinco alunos)

Os alunos contestam a igualdade de copos em cada vaso do

mesmo tipo.

(parte do didlogo)

A21: Porque a funciondria coloca sempre dois

copos de Ggua em cada vaso? Eles secam

iguais?

P: O que vocé acha?

A21: Ah, eu otharia como 0s vasos secam e
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CAPITULG 3

colocaric mais dgua no vaso que pega
mais sol e, menos, nos que ficam na som-

bra.

A22: A gente conta menos dgua para 0 que

fica na sombra? Seria bom ficar othando
os vasos por um tempo. Pode estar fudo
errado...eles estdo bem feios..

P: Observa-los seria o melhor. Se vocés con-
cordarem vamos fazer uma receita pro-
viséria, com a quantidade de Ggua que
vocés consideram ¢ melhor e, depois da
observa-los, mudaremos a medida.

A22: Pode ser. Vamos contar #rés copos parg
os que ficam no sol e um copo e meio
para os da sombra...

Da problematizogdo: observagdo direto do sala de aulo

As nogdes de conhecimento fisico do aluno,
fruto da sua opmékogem anterior, na
escola ou fora dela, séio mais faclimente
reveladas numa reflexdo em conjunfo sobre
oquesesabeeo qué ndo se sabe e, nalu-
ralmente, sdo levadas em conta na formu-
lagGo do problema.,

Professora e Grupo 3 (constituido de quatro alunos)

Nao foi possivel realizar uma problematizagdo com esse grupo.

Eles estavam bastante dispersivos. §6 pudemos registrar essa mani-

festacdo de um dos alunos: "E muito chato fazer a rewité, posso ler o

livro de Historia?".

A professora deve corisideror que niio serio
possivel existir na escola somente agdes e
pesquisas espont&negas, sem uma infer-
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CAPTTULO 3

Da problematizag do: observagdo direta do sala de cula

vencdio do professor para criar stuagBes que
levam o perceber um @mb!em. No entanto,
ela parece acreditar é:qui, que numa edu-
cacdo problemaﬁzadogsm deve-se pressupor
vma mofivacdo bésica; ndo somente de um
aluno mas fambém do grupo, para o préprio
crescimento de umbés, uma vezr que @
propria motivagio possul mecanismos regu-
ladores espontdneos parc o sev desen-
volvimento.

Professora e Grupo 4 (constituido de quatro aéunos)

Quando a professora aproxima-se desse grupo, aé)és meia hora

de aula, encontra dois meninos conversando sobre a possibilidade de

ndo ter jogo na aula de Educagdo Fisica porque parecia que ia chover.

Uma das meninas pentea o cabelo e a outra esta com o olhar longe...

Devemos fazer aqui uma ressalva: os alunos,
nesta fase, nGo estavam habiuados a fraba-
thar em equipe e, todos sabem, que é pre-
ciso uma longa preparacdio para que se dé
uma interlocucdo mitua, social e intelectual,
entre professor-aluno e aluno-aluno,

P: E ai? Comegaram a pensar na receita para

mothar as plantas?
A41: O que é para fozer?

P: O que vocés pensaram juntos aié agora?

AA42: A funciondria precisa molhar as plantas

com remédio. A, eu fiquei pensando....
A43: Eu ouvi, mas ndo sei o que fazer.

A44: Porque precisa de receita?
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CAPTULO 3

P: Para nGo precisar medir cada vez que rega
com ferfilizante.

Ad42. Eu pensei que 2 copos podem dar...
manda 4 tampinhas num litro...

P: Vocés sabem quanios copos cabem em um
litro?

A43. Ah! minha mae falou que ia fazer um
doce com meio litro de leite... dai ela
mediu dois copos. £ quatro copos?

P. Isso mesmo. Voces podem verificar em

Da problematizagdo: observagdo direta da sala de aule

casa, com o copo de requeijdo. Ah! fagam

isso agora. Vao até a cozinha...

Professora e Grupo 1

A professora da a oporfunidade dos alunos
aprenderem por si préprios fazendo-os pas-
sar por fodos os rodeios que uma problema-
fizaglo real pressupde. Um possivel leitor
céfico da postura ocirha, poderia apontd-a
como "espontaneista® ou *voluntarista™?. E
oi que a educacdio problematizadora se dis-
fingue: ela evita o controle e a dominagdo,
propondo-se a lidar dialeficamente para es-
fabelecer os limites entre autonomia, moti-
vacdo e conhecimento.

Ao solucionarem o problema, os alunos fazem outra proposta.

P: Prestem afen¢do nesta informagGo: "um litro

€& 0 mesmo que qualro copos”. Como
vocés contaram a dgua dos vasos em

4 Freire, P., 1988, Alfabetizagdo e Cidadania, in: Revista Educagao Municipal, no 1 Junho/88 -

Secretaria Municipal de Educac&o de Sdo Paulo - CONAE.
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CAPITULO 3 Da problematizagbo: observacao direta da sala de aulo

copos, fica mais facit pensar na quanti-
dade de ferfilizante para fantos copos.

Al4: Ah! eu j@ sobia. Quatro xicaras também
da um litro. Eu jG medi.

A inferferéncia da professora foi imporfante,
mas podic fer sido feﬂa em forma de per-
gunta. A manifestu;;%&o de conhecimento
prévio de um aluno fénde, muitas vezes, a
produzir resultados mais profundos do que
oS que véem, em forma de informagGo, por
parte do professor. Le}nbromos que na dis-
cussdo com o Grupo '4, sobre essa mesma

relogio matemdatica, a professora foi menos
diretiva - limitou-se apenas a facilitar a
comunicagdio do aluno com ele mesmo, para
que este autodirigisse seu pensamento
matemdtico.

Professor pede para registrar em matematica. A‘éz e A13 regis-
tram: 5+ 1/4 +1/8.

vuuu  Of
A12 desenha no caderno U U U U
yyuv

O
@
VUuy O
O
>
®

Juvu
1%9—
% wps

Al12: Pode mudar a quantidade de agua para
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CAPITULO 3 Da problematizagdo: observagao direta do sola de auia

ndo ficar 6o dificil medir na hora e..?

P: Como mudar?

Al2: Assim..se eu colocar as tampinhas
exatas e depois pensar na Ggua. Pode?
Fica quase igual...assim 24 copos € 6 tam-
pinhas ou 5 tfampinhas e meia , «oi
pego...21, 22 copos

Bate o sinal. Os alunos ficam de continuar a orf'ganizagéo da

tarefa em casa.

EE2: Problematizacdo do "gasto e gonho“sz

Na volia da visita ao prédio "Piruldo" (situacdo relatada em
ETGTS) os alunos envolvem-se naturalmente com questdes sobre gasto
e ganho de suas familias, assunto, de certo modo, relabionado, mas

néao diretamente, com o custo dos apartamentos.

Professora e grupo de 12 alunos

P: Amanhd eu vou buscar a planta do apar-

tamento com o engenheiro. Com ela na
mdo, nds podemos conferir a area dos
cdmodos. Vocés lembram gquanto mede o
lado mais comprido da sala?

Essa pergunta é prépria para inicior uma
problematizacdo que§ pode levar a um
problema moieméhco Aligs, esse & um dos
condicionantes psko-cégnih’vos que reshinge
a problematizacGo a0 G&mbito da

5 Aula proferida do dia 08/05/91
6 Verp. 187
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CAPITULO 3

Al: Quanto custa o apariomento?

AZ: O engenheiro disse sessenta mil ddlares.

A3: Vamos parar um pouco na porta da minha

casa? Vocés querem enfrar?

A2 e A4: A professora concorda?

Da problernatizag 6o: obsetvagdo direta do sala de aulo

Matemdtica. € como se o objetivo do profes-
sor de Matematica enquanto tal - a
Matemética - direcionasse predominante-
mente o sua cotencdo, seus senfimentos e
suas disposices, no tempo em que ele estd
em sala de aula. QuestSes como
"QUANTO?", "QUANTAS VEZES VALE?",
"QUAL E A AREA?* fazem, quase espon-
taneamente, parte das perguntas desse pro-
fessor e tormam-se, com certa naturalidade,
perguntas dos olunos, Mandm dai, a di-
reco para o estudo de aspectos desta disci-
plina. O que dificilmente se ouve de um pro-
fessor de matemdtica, € uma pergunta do
fipo: "qual é o contrapeso adequado para
um elevador cuja carga méxima estd pre-
vista para 400 quilos? - 0 que € um problema
essencialmente do ambito da Fi- sica.
Quanto aos aluncs esta restricGo geralmente
ndo se observa pois, as suas perguntfas dis-
tribuem-se por uma gama muito além do
elenco das matérias,

P: Vamos parar um pouco. Mas vamos ficar

aqui fora.

Al: Ah! vamos entrar, estd muito sol aqui fora.

P: NGo, nds temos pouco tempo.
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CAPITULO 3

Da problematizagdo: obseérchéo direta da sala de aulo

A relagdo dialogica professor-aluno néo é de
todo bilateral e ndo envolve somente o
campo do conhecimento. A propria agdo da
presenca da professora, mesmo que esto
ndo seja muito acentuada, pressupde a sua
autoridade e a responsabilidade por aqueles
que conduz. E preciso que o professor esteja
atento para ndo reforgar, de um modo ne-
gativo, esta tal pré-imagem.

Al: Estd bom! Quanto é sessenta mil dolares?
A senhora sabe?

P: Vocés sabem que o dolar é dinheiro ameri-
cano, ndo &7 Quem sabe por gque alguns
precos sdo dados em dolar?

A4: {Apds longa pausal: Eu ndo sei, mas muita
coisa tem prego em dolar...casa, apar-
tamento, viagem...

P: Uma explicagdo pode ser esta: como os
pre¢os no Brasil aumentam sempre, entdo
o nosso dinheiro desvaloriza. Isso  ndo
acontece nos Estados Unidos, com os
pregos em dolar. EniGo, fixa-se o prego
em dolar e faz-se o cdlculo em cruzeiros,
quando é preciso. Para isso é preciso sa-
ber quantos cruzeiros vale um dolar. No
jornal sai diariamente esse valor.

AS5: O nosso dinheiro vale mais ou menos que

o dolar? Menos ndo é? Por que?

Al: Menos, logico! Meu pai disse que nds ndo
temos dinheiro forte porque vendemos
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CAPITULO 3

Da problematizagéo: observagdo direta do sala de aulo

pouco para oufros paises e femos muitg

divida.

A liberdade e o desenvolvimento do pen-
samento critico envolve participago ativa do
sujeito pensante. Essa problematizacto vai
se encaminhando pedagogicamente rica
pora a Matemdfica e para o desen-
volvimento do pensomento politico-critico
dos alunos e do professora.

P: Esse &€ um problema de Econonia que vale

vocés entenderem. Eu precisaria me infor-

mar para gjudar vocés a entendé-lo me-

thor.

A2: Quanto vale um dolar hoje?

A problematizacdo ndo tem drea. Numa
aula de Matemdtica em que a problemati-
zagdo lida com informagoes vindas da reali-
dade, formula-se naturalmente um
problema da Economia.

P: £ preciso olhar no jornal. Parece que um do-
lar estd por volta de cr$ 300,00. Vamos
deixar para verificar hoje a noite e

amanhd falaremos disso. Gente olha para

cd. Quero explicar um pouco sobre a

planta do apartamento.

A5: A gente tem de calcular trezenfos vezes

sessenta mil. Deixa eu calcular...

A3, A4, A5, A6 pegam imediatamente uma folha de pape|,

apoiam-na no colo (sentados de cécoras) e comegam a calcular. A pro-

fessora, um pouco impaciente, deixa que eles o fagam,
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CAPITULO 3

A6: DA dezoito mais seis zeros. £ dezoito mi-
lhées, ndo é? Qu tira dois zeros do cru-
zeiro...Ah, ndo...os dois zeros eu ndo colo-

quei na confa.

Da problematizagGo: observagao direta do sala de aula

A aprendizagem da Matemdtica fem mais
chance de ocorrer quondo o aluno percebe o
conteido estudado como relevante para

seus proprios objetivos,

A5: Nossa professora! £ muito dinheiro. © meu
pai nunca poderia comprar esse apar-
tamento, mesmo sendo dividido em dez

anos, como disse o engenheiro.

P: Eu estou vendo que vocés estdo bastante in-
teressados no cusio do  apor-

tamento...vamos pensar nisso, entdo? Por

que vocé acha impossivel comprar o

apartamento A5? Vocé ja calculou as par-

celas?

7 Gusdorf, G., 1970, p. 149

O desejo da professora em conduzir a dis-
cussdio para o seu objefivo (a "planta” dos
aparfamentos) ndo conseguiu interromper a
discussdo dos alunos. Aqui lembramos Gus-
dorf, qao prescrever e reflelir sobre
Kielkeguard7: *... A pedagogia auténtica nGo
é tGo simples. "Deter um homem na rua e
falar com ele ndio é 1o dificil como ter que
dizer uma coisa qualquei' 0 UMA pessoa que
passa, continuando a andar, sem nos deter-
mos, nem defer o outro, sem querer obriga-
lo a seguir o nosso caminho, antes, pelo con-
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CAPITULO 3

Do problematizacdo: obsefch:c‘:o direta da salo de aula

trario, Insistindo para que ele siga o seu"...
Em vez de dominar os alunos do alto de seu
poder, 0 mestre au!ﬁniico, demasiado cons-
ciente da impossibilidade da sua tarefa,
hesita em tomoar o pal&vro, porque a palavra
lhe ndo perfence”,

A7: NGo, mas eu desconfio. A senhora sabe
guanto é o salario do meu pai com o da
minha mae?

A3: Quanto? Eu tfambém sei ¢ salario do meu
pai. Ele € moforista de tGxi.

A7: Junios é um pouco mais de cem mil cruzei-
ros.

O salario minimo esta em torno de 18 mil cruzeiros.

A3: O do meu pai também & por ai, um pouco
menos. Ele fira noventa mil, descontando
a gasolina. Minha mde ndo frabalha.

A7: L& em casa ndo da para comprar nada
porque nunca sobra nenhum dinheiro.

A5: E...nunca sobra dinheiro para nada...Anfes
eu ainda ganhava uma mesadinha. Ago-
ra nadal

Ad: Professora, vamos ver isto, como € o
ganho e o gasto das pessoas? Meu pai e
meu tio sempre dizem que o dinheiro nGo

dé, a gente "engana” que dd.

Trés meninas desse grupo afastam-se € comegam uma con-

versa sobre outro assunto. Elas falam sobre aulas de aerébicas que
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CAPITULO 3

Da problematizacGo: observagGo direla da sala de oulo

gostariam de fazer, as quais tinham comecado naquela semana, nos

fundos de um saldo de cabeleleiro, situado na esquina seguinte.

A8: (até agora em siléncio) Ah! eu quero saber
isto. Como € nosso gasto todinho de
coisas que precisamos...roupa ndo pre-
cisa tanto como comida e... dnibus e...pa-
gar luz...

P: Vocés todos querem estudar esse problema
de gasto e ganho das familias? Querem
estuda-lo antes dos problemas que ire-
mos formular sobre a construgdo?

Al, A2, A8: Queremos.
A5: Fu quero, pelo menos mais ou menos.

P: Entdo, facam uma sugestdo por onde
comegar. Vamos conversando porque
estd na hora.

A2: (Apds uma pausa) Pelo gasto de comida.

P: Est@ bem. Posso sugerir uma coisa? Vamos
trabalhar na préxima aula, em grupos,
para estudar o gasto do café da manha.
Vocés jd fozem uma pequena pesquisa
em casa: preco das coisas que comem e
o quanto se consome delas.

A4: Assim...quanto de pé de café, de pGo, de
agUcar? Quanto se gasta por mes?

P. 1sso! O nosso problema é "qual o gasto
mensal de uma familia no cofé dao
manhd?

O processo de problematizaglio precisa de
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CAFTULO 3

Da problematizogdo: obsenévocéo direta da sola de aula

motivos e incentivos poe'a sua sobrevivéncio,
que podem ser construidos ou destruidos
pelo professor. O que se reconhece é que,

quando as construcdes

motivos, disponibili-

dade e incentivo sto geinudos por forcas que
vém da vida prafica do aluno, o professor
tem menos chance de deshui-as.

Consideracdes sobre a experiéncia EE.

Como se deve interpretar os resultados destas expetiéncias? Sem exa-

mind-los, ainda, por meio de critérios bem definidos, & posst

que os resultados obtidos neste estudo sugerem primeiramer.

vel, desde ja, dizer

te que, ao fentar-

mos uma problematizagGo a partir de uma conversa flagrada no contexto

escolar, podemos chegar a casos diferenfes quanto a quali

processo como do consequente problema formulado.

H& casos em que a problematizagcdo tem seu ac

dade, tanto desse

abamento em um

problema extremamente il para a discussdo de idéios matemdticas, muitas

vezes Qs mais apropriadas para aquele grupo de alunos.
dicussdes gerassem uma cadeia de questdes e sugestdes

que ruma na dire¢do de uma pergunta mais clara, a qual

ra

E como se essas
. huma seqléncia

tem nela contida,

idéias matemdticas préprias para a discussdo com o grupo de problemati-

zadores. S3o estes, gerdmente, os casos mais lucrativos em

termos de desen-

volvimento do pensamento matemdtico do aluno. comparado a todos os "Es”.

O valor educacional derivado desse processo & dbvio, mas vale reforcar que o

sucesso de uma problematizagdo EE, provavelmente, refere-se & satisfacdo das

necessidades vitais e recreativas do aluno. A partir disso, quc
problematizagdo chega ao resulfado esperado (alguma

matemdtica) e ganha-se tempo e o inferesse de grande

1€ com certeza, A

aprendizagem da

parte dos alunos,

propiciando satisfagdo com esforgo relativamente pequeno, por parte do pro-

fessor.
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CAPHULO 3 : Da problematizagao: obiservagdo direta do sala de aula

Como exemplos de uma problematizagdo bem sucedida do tipo EE,
podemos citar o caso do problema do fertilizante, quando tratado pelo Grupo |
e do problema do gasto e ganho de uma familia, quando tratado pelo sub-

grupo de alunos na volta da visita ao prédio.

Certamente, nem fodos os encaminhamentos do tipo EE levam a resul-
tados positivos. HG os casos em que hd uma disperséo durc:r‘;fe O Pprocesso, com
alunos desviando-se das questdes inicialmente c:presentadéjs ou ndo propdndo
algo novo que suscite desafios, tanto em nivel infeiec?ual;f como em nivel de
acdo. Porém, ndo basta seduzi-los para nGo se desviarem, Em especial nesta es-

tratégia, a finalidade ndo é restringir a motivagao dos alunos a certo assunto,

mesmo porque se estamos seguindo a conduta EE, ocrefdimmos que a dis-
posicdo que ndo surgiu em determinado momento para problematizar, poderd
se dar, logo em seguida, por acdo de algum agente dleatdrio que venha
mudar todo o cendrio desmofivador,

Uma problematizag@o mal sucedida do fipo EE aparece no caso do
Grupo 2 em relacdo ao problema do fertilizante. Podemos lembrar que naquele
dia, quase nada foi encaminhado por estes alunos. Certamente, esse quadro
nostéigico ndo se repetiu sempre. O Grupo 2 trabalhou produtivamente em ou-
fros momentos - talvez porque ¢s situagdes estavam mais proximas de suas aspi-
ragdes. A dlitude do grupo de meninas, estimulada pelas aulas de aerdbica,
também serve de exemplo a tdl dispersGo comentada. Neste Utimo caso,
podemos afirmar que quanto mais experiente for o professor problematizador,
menor teria sido a chance desse grupo se dispersar, pois a partir do didlogo ini-
ciado entre as alunas, sobre fais curiosidades (local, espacgo |, lipos de exer-
cicios, custo, efc.), o professor possivelmente poderia incénfivé~las a formular
inGmeros problemas que levassem a estudar. entre outras, nocdes de Arit-
mética, Geometria e Estatistica.

Uma visGo geral da problematizagdo do tipo EE, nos faz deparar com al-
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gumas estratégias alternativas. Entre os extremos, rectizcc;c‘jd plenamente atingi-
da e o fracasso, podemos distinguir uma gradacgdo. Assim, em alguns casos, 0s
alunos sofrem grande influéncia condutora do professor. Este, apegado &s
idéias principais da Matemdatica e aos métodos mais ou menos esteriotipados,
dirige o processo e, até mesmo antecipa a formulacdo de um problema, es-
timulando a unilaterdlidade intelectual a qual os alunos j& es?c”:o acostumados.
Os alunos, por sua vez, preocupados sempre mais, segundé) Deweya . em "satis-
fazer ao professor e ndo ao problema®, deixam-se guiar %mcis pelos recursos
rmentais e peculiaridades do professor, do que pela curiosidade e interesse que
a situacdo pesquisada pode oferecer. Em seguida, em getai, deparamos com
duas situaces distintas: na primeira, os dlunos podem chegar até um cerlo
estagio da problematizacdo e, a partir dai, senfirem-se desmotivados pelas eta-
pas seguintes do processo. Vdrios fatores podem ditar essa atitude final, Entre
outras, podemos destacar a disparidade entre as idéias iniciais do processo e as
necessarias para gue ele chegue a bom termo. No outro caso, ao deparar com

o problema formulado ao longo do processo, constatarem que a resolucdo

exige um esforgo acima das expectativas ao iniciar o processo.,

Em geral, quando andlisamos os resulfados de uma problematizacdo,
naturalmente isso ndo se restringe a EE, verificamos que quando a questdo ini-
cial & defivado da redlidade do dluno, fica bastante dificil a intervengéo, por
parte do professor no processo, principalmente, se ele fiver a tendéncia de con-
duzi-lo de um modo tradicional. Nesse caso, é exigido dele toda uma sensibili-
dade voltada para a orientacdo da problematizagdo, pois o resultado do pro-
cesso depende essencialmente da oporfunidade do seu desempenho, Em
suma, pede-se ao professor uma abertura para a discusséo com o grupo em

que, em caso de necessidade, os processos diretivos sejam  bastante

atenuados. Entre as atitudes ndo indicadas estd, por exemplo, o apelar para

problemas que podem ser resolvidos com o emprego de idéias que os alunos j&

8 Dewey.J., 1979(b). p. 263
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dominam perfeitamente, e ndo com estimulo por um tratamento criativo e enri-

quecedor.

Em sintese, a problematizagdo EE consiste em processos com muitos

graus de indeterminagdo, exigindo por parte do professor toda a habilidade no
desempenho de sua tarefa.

PROBLEMATIZACAO DO TIPO ETG

Como apresentamos, este fipo de problematizagdo se distingue da an-
ferior por iniciar o processo a partir da proposigdo de uma géamc: de temas, em
funcdo de experiéncia anterior, tendo em vista o grupo d quée se destina. Natu-

ralmente, o grupo pode, a partir desta proposigdo, derivar para um tema ndo
constante da proposta inicial. No nosso caso, algumas des’r(%]s discussdes foram
gravadas em video. Como elas ndo sdo essenciais para o pérocesso de proble-
matizagcdo, apesar de reconhecermos que cerfos impulsos f:)c:rc: a formulagdo
do problema matemdtico podem estar na tframa contida pcjro a escolha desse
assunto (tfema). ndio nos deteremos sobre essa fase cn?eridr Qo processo pro-

priamente dito.

ETG1: *Construcdo Civil - Pirulao': (Tema Gnico)

A professora procura seguir os passos recomenéados para o
encaminhamento da escolha de um Tema Gerador. O gru;épo de alunos,
motivado em parte, pela sugestdo da professora sobre o tema Cons-
trugao Civil e por dois dos alunos que se mostram muitoi interessados
em pesquisar a construgdo de um prédio vizinho inacaba';do, escolhem

esta construcdo como tema unico. A tal construgdo, um ;?rédio de dez

andares, apelidada "Pirulao” pelos moradores do bairro, ésteve parado

por mais de dez anos, até dois meses anteriores a deflagragéo do pro-

9 Aula proferida no dia 05/05/91
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cesso. Ficou decidido entdo, que todos os alunos, em grupo de doze
ou quatorze, iriam visitar a constru¢do quantas vezes se fizesse ne-
cesséario no decorrer do processo. A professora pede que ao menos

um aluno de cada grupo, leve lapis, papel e metro.

Iniciaimente, a exploragéo desse espago n2o provoca nenhuma
questdo. Eles apenas correm de ca para 14, numa enorme euforia,
comentando entre eles e com a professora o que estao vendo. Em um

dado momento, a professora percebe duas alunas, uma em cada porta

da cozinha dos apartamentos vizinhos. A parede que divide os apar-

tamentos poderia, entdo, representar um plano de simetria entre elas.

Esse flagrante veio ao encontro de sua expectativa, pois no dia anterior,
ao visitar os apartamentos sem os alunos, ela teve a idéi;a de trabalhar

o conceito de simetria ao se dar conta dessa relagéo entre os apar-

tamentos vizinhos.

P: Venham para o corredor fodos os alunos,
menos as duas meninas que esido ai ha
porta da cozinha.

Al: N6s ndo vimos nada aindal J& é para sair?

P: Ndo € isso. Vocés vao ter todo o tempo para
pesquisa-lo. Eu quero a aten¢do de vocés
por um tempo. Observem as alunas A2 e
A3, uma em cada porta da cozinha de
cada apartamento. Por favor, A2 faca
uma "pose” como se esfivesse brincando
de estatua.

A professora aproxima os alunos e fala mais diretamente a eles.

P: Imaginem que a parede que separa 0s dois
apartamentos € um espelho. Como vocés

achom que deveria estar A2, na outra
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poria, se elo representasse a imagem de
Al no espelho? Pensem e depois ajudem

A2 a ficar na posi¢do de imagem de Al.

Da preblematizagfo: obsaévoq,éo direta da sala de oulo

Os alunos ndo se manifestam imediatamente. Depois de algum

tempo, alguns ainda continuam parados, mas outros comegam a arru-

mar o corpo e fazer gestos no préprio local, para encontrar uma posigao

que possa representar a imagem de A1 no espelho.

A4: O brago que estd mais na frente de Al

deve ficar... o brago de A2 fem que esta
mais na frente.

AS5: £, no espelho é assim...serd que é?

A6: Eu tenho um espelho na minha bolsa . Eu

quero ver.

A4: Na minha casa ndo fem espetho. O que

tinha no banheiro quebrou.

r

Ad, AB, A7 vao até a porta da cozinha para arrumar A2.

A2: Eu estou ceria?

Ad: Ndo, esse brago € assim {coloca-0 mais
para frente) e este é para baixo e mais
para tras. Vocés ai vejom se ela estd

cerfol
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Essa problematizacdo & especialmente afiva.
As sifua;&es—problemé vio se colocando, a
parir da observagGo do local, de maneira a
provecar a pesquisa cfos alunos e poder ser
resolvidas por eles, gracas as tentativas e
manipulagdes efetivas. Constituem-se assim
projetos de aglo que, progressivamente
podem se estruturar em operacdes mentais.
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Depois de realizada a arrumagao de A2,

A7: A2 vocé quer frocar de lugar comigo para

ver como é?

A2: Quero, eu ndo consigo ver Al.

Al Ah.. eu fombém quero trocar. Daqui a

gente nGo entende direito. Eu quero ver.

p. Otimo, dois de vocés vio substitui-las.

A ogtio problematizadora dos alunos na di-
re¢Go de seus impulsos envolve, natural-
mente, da parte deles, seriedade, concen-
tragdio, clareza de propésitos e de planos,

No corredor, outros dois alunos colocam-se espontaneamente

frente a frente, formando pares refletidos.

P: A genfe tem muito que procurar conhecer

no prédio. Vocés vio continuar a pesqui-

sar as perguntas que querem fazer sobre

a construgGo ou as sugesides do que se

pode estudar para entender mais sobre

ela. Mas anfes, eu peco que venham fo-

dos para dentro da sala de um dos apar-

fomentos para uma afividade parecida

COom essa.

Ndo ha um limite rigido entre o aluno formu-
lar uma questdo dentro do fema e o profes-
sor fazé-lo. Mas, cerfamente, & muito mais
importante que o aluno faga o pergunta
para que a pesquisa esteja a favor de seu in-
teresse e ele se sinta bastante parficipante
do processo. Por outro lado, a medida que
uma dlividade se toma mais complexa, en-
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A3: Nos vamos brincar de espelho...eu quero

me arrumar no espetho.

P: EntGo venham todos e dividam-se em dois
grupos. Um grupdo para cada lado. Dois

de vocés ficam de fora.

A8: Ja sei, os de fora vdo arrumar os outros,

nao é? Eu quero ficar de fora. Posso?

Da problematizagdo: observagdo dirsta do salo de aulo

volva maior nimero de relocdes Iogico-
matemdtica, o professor deverd interferir
pora fazer as conexdes que levam aos con-
ceitos e, mais cloramente, as relagdes entre
premissas e conclusdes.

P: Decidam entre vocés. Os que ficam de fora

vGo observar e avaliar.

A4: Eu prefiro ficar de dentro e fazer em vez de

olhar.

A problematizacGo no local da pesquisa de
campo depende de mais energia do grupo e
do processo de integraocto grupal. Da-se
com mais intensidade as relacBes entre os
alunos e entre eles e a sociedade. Esse é o
modelo pedagdgico proposto, principal-
mente, em Dewey e Freire, cujos objetivos
sto orientados para o aperfeicoomento da
pessoa para se relacionar com outras e com
a sociedade, assim como para o oper-
feicoamento dos processos democriticos de
sociedade.

A professora faz um longo risco no ch&o, com um pedaco de ti-

jolo, separando-0s em dois grupos.
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P. O grupo da direita vai se ajeitar como
quiser, Cada um inventa uma posi¢io e
depois deve parar como estatua.

AB: lestava de fora) Ja sei, o outro grupo vai se
formar como imagem.

P: Isto. Arrumem-se como se o risco no chdo
fosse um espelho.

Da problematizagdo: obse

rvogho direto do sala de aule

Depois de uma grande confus&o todos ficam iméveis.

P: Agora vocés que estdo de fora vao conferir a
arrumagao.

A5: Posso trocar alguns? Quero por um baixi-
nho na frente de um baixinho, uma meni-
na de cabelo comprido na frente de outra.

P: Pode. Por que?

A5: Para ficar mais de verdade o imogem.
Sendo a gente tem que imaginar que a
ponta da cabega vai dor na ponta da
outra...

As trocas foram feitas e a arrumagao checada.

P. Agora, como vocés pensam quando se or-
rumam como imagem do outro no
espelho? Expliquem em voz alta como
VOCes pensam,

A6: Eu penso...a ponta do pé fem que estar na
mesma distancia do risco e..também to-

das as pontas de cada parte do corpo.

A4: E, assim fica fudo na mesma posicdo e
distdncia. Vamos fazer uma montagem
com os azulejos que estdo 1a na cozinha?
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A4: comega a andar agachado sobre a linha rﬁedindo com o

seu proprio palmo, de ca para la da linha, os pontos do corpo de cada

um dos pares que ainda estavam como imagem um do outro.

A4 é especiaimente atwo e criativo, fomando
sempre a iniciativa pdro o uso de novas es-
fratégias, na infemg&fo com a professora e
com oufros alunos. A sua liberdade para
agir e procurar compreender vai de encontro
a interpretagtdo de Sinyders]o: *.. NO com-
preender e no agir -— Os progressos em di-
recio & liberdade desenvolvem-se no
dominio de reciprocidade entre a com-
preensdo e a o;c'ioé O aluno terd mals
chance de conquistar a liberdade, se ele tiver
engajado na aventura cultural com mals in-
tensidade, se fiver concentrado mais energia
em querer pesquisar as demonsiragSes
somente se fomam expressivos para aqueles
que fem coragem de sonda-las e principal-
mente de coloca-las @ prova®.

Todos os alunos vao ao local do prédio, um ter¢o da classe de

cada vez, colhem informagGes, realizam medigbes, fazem sugestdes

para pesquisa, formulam perguntas, enfim pesquisam suas curiosi-

dades. A professora teve a chance de discutir com todos eles a nogéo

de simetria (reflex&o), iniciando sempre uma problematizag&o no mo-

mento em que flagrava algum deles na porta da cozin}:a de um dos

apartamentos. Apos as trés visitas, 0s alunos reunem-se em pequenos

grupos para decidir quais seriam as questdes prioritarias para cada

grupo. Foi possivel registrar alguns didlogos - probiemétizaqées - que

10 Snyders, G., 1988, p. 243,
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encaminharam a formulag&o das perguntas. Apresenta-se abaixo o pro-

cesso de problematizagdo anterior & duas das questdes formuladas.

Professora e Grupo 3'1: sobre o ganho com a venda de todo

o prédio.

A3 Eu queria ser esse homem! Quanto di-
nheiro ele vai ganhar vendendo tudo?

P: Vocé tem uma idéia da quantia?

A31: O engenheiro disse que o dono ndo vai
vender fodos os aparfomentos.

A33: Vamos calcular quanto ele vai ganhar se
vender todos?

A34: Ele vai alugar alguns. Vamos antes per-

guntar quantos ele pretende alugar e por

quantos dolares?

P: Entdo qual é o problema de vocés? Facam

uma pergunta mais clara.

Num processo de pmgblemaﬁzag&o, a paortir
da pesquisa do rea?‘udade local, o daluno
volta-se ao que lhe & mais excitante das
coisas observadas. Numa pesquisa motivada
hé mais chance do aluno construir novas re-

logGes.

A34: [depois de um pausa) Quanto ele recebe

por mes, se vender e alugar os apar-

tamenios?

Professora e Grupo 2: Sobre a quantidade de vidro necessario.

11 Aula proferida no dia 11/05/91
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A23: Meu tio é vidraceiro. Ele bem que podia
pegar um servico como este..Meu pai
sempre voi ajuda-lo aos sabados.

A22: E legal colocar vidro. La em casa quebrou
um vidro e um vizinho e meu pai colo-
caram.

A23: £ vidro pra burro que vai no prédio.

A22: £ muito vidro mesmo. O vidro 1a de casa
era um pouco maior, de uma bragada de
largura {mostra os bragos abertos) por

uma bracada e maist metade de alfura.
Meu pai gastou quase Cr$ 8.000,00 de
vidro. Uma bragada minha tem quase
dois mefros, ndo tem?

P: O que vocés acham? Olhem a brogada de
A22.

A21: Ah! eu ndo sei. Vocés mediram as

Da problematizagdo: observagdo direta do salo de aulo

jonelas?

12 ldem, p. 233

O simbolo s6 € simbolo pela sua significacdio
de dlgo pora determinoda pessoa. Dewey
aponta essa limitagdo'2"...0 simbolo reveste
determinada sign%ﬁcai;ﬁo para um individuo,
openas quando ele i& teve experiéncia de al-
guma situagGo dentro da qual essa signifi-
caco era realmente relevante. As palavras
s6 poderdo destacar e preservar um signifi-
cado, depois que esi'e parficipou de algum
contacto direto da pessoa com as coisas”.
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A22: Eu me lembro que alguém estava medin-
do. Vamos perguntar?

P: Vocés vio usar essa medida?

A24: Quanto serd que gasta de vidro em cada
apartamento?

A21: Vamos. Nos estamos querendo saber
quanto de vidro se gasta no prédio todo,
ndo €7

A professora pede que cada grupo fale alto as questées formu-

ladas. Ela escreve as questdes na lousa exatamente nas palavras dos

alunos.

Quanto custou a parte de cano?

Quantos metros quadrados de massa fina?

Quantos metros de fio elétrica foram gastos?

Quantos metros quadrados tem cada apartamento?
Quantos metros quadrados tem cada apartamento?
Quantos metros quadrados de azulejo tem a cozinha?
Qual o lucro na venda de um apartamento?

Quantas janelas tem o apartamento?

Quantos bocais em cada apartamento?

Qual a area da garagem?

Qual o prego de venda de cada apartamento?
Quantos anos levou para construir?
Qual a altura, largura e comprimento de cada apartamento?
Como fazer para comprar cada apartamento?
Quantos extintores havera no prédio?

Quantos metros quadrados de vidro levara o prédio?

Quantos metros quadrados de carpete?
Quantos apartamentos serao vendidos ou alugados?
Quantos blocos foram usados em cada apartamento?
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A professora sugere que cada grupo discuta quaisédestas ques-
tdes podem ser consideradas problemas, ou seja, em quéis delas eles
encontram alguma dificuidade na solugdo, onde surgerr%z davidas ou
quais as que podem ser resolvidas apenas por uma cointagem. Para
exemplificar essa diferencga, entre o desafio e o célculo idireto, ela da
como exemplo, o calculo do nimero de azulejos e 0 cétcu%lo do nimero
de extintores. Pede, ent&o, que cada grupo reconsidere as questdes e
as agrupe por semelhanga. A professora leva para casa a reorgani-
zagao das questbes feitas por cada grupo e traz, no dla sequinte,
copias para todos os grupos. Apds o estudo de todas as Iiéstas de ques-

tdes, a professora sugere que eles elejam uma delas. Ela justifica a

escolha Unica pelo fato da solucdo de algumas questéesé dependerem
de outras visitas ao prédio. A lista do Grupo 3, apresentéada abaixo, &

escolhida.

QUESTOES SOBRE O PREDIO "PIRULAO"
HISTORICO DQ PREDIO:

Quantos anos levou para construir o prédio?
CUSTO:

Como fazer para comprar cada apartamento?
Qual o ganho na venda de todo o prédio?
Quanto custou a parte hidraulica?

Qual o0 ganho mensal do dono na venda e aluguel dos apartamentos?
QUANTIDADE: :
Quantas janelas tem o prédio todo?

Quantos bocais tem ¢ predio todo?

Quantos blocos foram usados em cada apartamento?
AREAS:

Quantos m? (area) tem o terreno?

Quantos m? tem cada apartamento?

Quanto o predio ocupa do terreno? Quanto sobra?

Qual a érea da garagem?
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Quantos m? de carpete?

Quantos m? de azulejo na cozinha? No banheiro?

Quantas latas de tinta por apartamento?

COMPRIMENTOS:

Quantos metros de fio elétrico por apartamento? ;
Cabe ao professor pm@kbr ao aluno um dis-
tanciomento da realldé:de e preparar a reor-
ganizagGo de uma péoblemaﬁzo;ao, 0 seu
ocabamento. Ceriuméente cada professor,
em conjunto com cadc§ grupo de alunos, farg
de um jelto proprio tal organizacGo. Dai,
pode se dar como aqui.. depols que o
mente deixou de eshar opegada somente
aos atos, imagens e emogdes que provém
da realidade, sobrevém um periodo de incu-
baggo intelectual - o marenai se reorganiza,
as relagSes e as perguntas encaixam-se em
seus devidos lugares.

ETG2: A Pizzaria''3 (Tfema eleito entre outros)

Como foi anunciado anteriormente, durante os ’rrés primeiros meses do
ano de 1992, trabalhamos com outra 6° série, A professcﬁrd propds, logo de
inicio, o trabalho com Temas Geradores, orientando o grupo nos moldes indi-
cados para chegar a tal feito. J& mais a vontade, a professogm ndo faz restricoes
a escolha de vdrios temas. No entanto, apds a escolha dos vérios temas - 'O
funcionamento de uma farmécia’, *O funcionamento de uma banca de jornal’,
‘O funciochamento de uma pizzaria® e "A reforma da escoék}' - eles decidem
pela "Pizzaria®. Vale a pena comentar que, ao final das vérics idéias apresen-
fadas pelos alunos, a professora percebende uma grande motivacdo em tomo

do fema "Pizzaria’ (inicia-se uma discussao generalizada sobre o assunto) sugere

13 Aula proferida no dia 12/04/92
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a eleicdo ou ndo de um dos temas. Os alunos decidem pela eleic@o por

equipe, elegendo o tema "Pizzaria’,

A professora Inicia o projeto "Pizzaria" com uma conversa
coletiva (os alunos como sempre sentados em grupo), de modo a
preparar o plano da pesquisa de campo e a coleta de dados, ao mesmo
tempo que as questdes relativas ao funcionamento do local comegam a

ser formuladas. Os alunos contam, entre outras coisas, que um aluno

da 87 série era entregador de pizzas, que a mae era perita em fazer
pizzas caseiras deliciosas e o tio era dono de uma pizzaria que tinha
um forno de pedra. Ap6és um dos alunos relatar que, no fim de semana
passado, tinha ido a Pizzaria Livorno do bairro Indiandpplis, a profes-
sora conta a eles que conhece o gerente deste restauranée pois, costu-
mava freqentar o lugar com certa assiduidade. A profess;ora pede, en-
tdo, que eles, mesmo sem muito conhecimento sobre c>i assunto, for-
mulem algumas questdes sobre coisas diversas que gostariam de sa-
ber sobre o funcionamento de uma pizzaria. H4 muito empenho e ani-
mag&o por parte do grupo durante esse trabalho. Esta logo abaixo o

didlogo imediatamente anterior a uma das questbes formulada.

Professora e Grupo 1: sobre o lucro de uma pizzaria:

Al: Quantas pizzas serd que saem por dia?
A2: Depende do diq, ndo &?
Al: Como assim, do dia?

A3: E logico. No sabado e no domingo todo

restaurante fica mais cheio.

A4: Eu nGo sei de nada de restaurante. Eu s6
vou as vezes em padaria, no balcdo.
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Al: Eu fambém ndo vou. Comer pizza eu como
na sexta e no sGbado em cosa.

A4: Eu ndo vou por que € caro.

P: Vocés fem razGo quondo pensam que a
quanfidade de pizza, vendida num dig,
depende do dia. O paulistano & um
grande comedor de pizza. Eu ouvi numa
enfrevista pela televisGo que muitas
familias, principalmente as de origem
italiana, comem pizza em restaurante to-
dos os sdbados.

A3: Puxa, deve dar um lucro danado uma piz-
zarig!

A2: Serd que da? Meu fio tem uma pizzario,
mas ele ndo é rico.

A3: A gente podia fazer todas as contas, do
gasto de uma pizzaria e de quanto enfra
de dinheiro, para ver o lucro de um més.

P: EniGo, para isso precisamos de dados. O
que vocés listariam como gasfo de uma
pizzaria?

Al: Tudo. Mas onfes a gente precisa saber
muita coisa. Assim..quanto gasta em
cada pizza, quanto gasta de luz, de Ggua,
de empregado...

A3: E cada pizzaria é de um jeito. Ou mais
chique ou com mais movimento ou
menor.

P: £ isso A3. O lucro de uma pizzaria depende
de tudo isso. Umas cobram mais caro e
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CAPTULO 3

podem ser que paguem melhor os fun-
ciondrios... ou ndo... Eu acho que posso
ajudar vocés trazendo todos os dados da
Pizzaria Livorno. Serio também interes-
sante que AZ pegasse os dados da piz-
zaria do tio. Talvez, o dono ou gerente da
pizzaria onde trabalha o aluno da 8a série
também pudesse nos fornecer os dados

que precisamos.

Da problernatizagdo: observacho dirsta da salo de aula

A compreensGo de algo por meie de uma
problematizacdo contextualizada nos identi-
fica com os condicoes de nossa realidade

porque, através do oéx;ao dialogica que a
sustenta, a pmNemoﬁéagﬁo retoma as per-
guntas e respostas, coé'atexfuaﬁmndo-as no-
vamente. Paulo Freire‘?: muito bem analisa
esse movimento: "...a fodu compreensdo de
olgo corresponde, cedé ou tarde, uma agdo.
Captado um desafio, céompreendido, admiti-
das as hipbteses de resposfu, o homem age.
A natureza da agtio c&rresponde @ natureza
da compreensGo. Se a compreensdio é critica
ou preponderantemente crifica, o aglo tam-
bém o serd. Se é m&bka a compreensdo,
magica serd a oo,

Al: EntGo vamos descobrir o lucro do Livorno?
A senhora pode falar com o gerente?

P: Posso. O melhor seria que vocgs fossem

comigo até la. Vamos ver o que serd
possivel por esses dias. Hoje a noite eu

14 Freire, P., 1982, p.106
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Da problermatizogdo: obs

vou pedir licenga ao gerente para a visita
e algumas informagdes.

Os outros grupos, discutindo com muita anima

ervacao dreta dao sala de aulo

-80, formulam

inimeras questdes. Entre as questdes formuladas, apresentaremos

abaixo, nas proprias palavras dos alunos, aguelas que' se tornaram

problemas para a maioria.

Qual a receita para fazer uma pizza?

Quanto de farinha se gasta em uma pizza?

Qual é o lucro da pizzaria em um dia? E no més?
Qual o gasto mensal com os ingredientes?

Em média, quantas pizzas saem por dia?

O que da mais prejuizo numa pizzaria?

Qual a quantidade de lenha que gastam por dia?
Quantos minutos leva para preparar uma pizza?

Qual a validade da massa?

Como é a distribuigo do servigo e quantos funcionarios h
Qual é a pizza mais pedida?

A professora consegue, do gerente da Pizzaria L

3 em uma pizzaria?

vorno, grande

parte das informagbes necessarias para resolver os problemas formu-

lados. Os valores dos dados abaixo, em média, sdo de ab

Sobre a pizzaria
Mesas (6 lugares cada):
Area do saldo:
Cozinheiros: e
Pizzaiolos
Tipos de Pizzas

Pizza mais vendida
GARCONS:
2a aba

6a, Sab, Dom
TAMANHOS:

---------------------------------------------- ¥

-----------------------------------------------------
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CAPITULO 3 Da problemotizagao: observagao dirsta da sclo de aule
MEAIA i e e e b e s 30 cm (dicdimetro)
grande 35 cm (diémetro)
PRECOS:

MEAIA i ey e e Cr$ 10.000,00
grande Cr$ 15.000,00
VENDA EM MEDIA NO RESTAURANTE:

digd de SEBIMANA e s 160
SADAUO e e e ts e re s et e e eares 400
JOMINGO i e e ey aes 300
ENTREGAS:

di@ de SEMANE i e e e e s e e s srees 7
SADATO i et e e e are s 50
domingo s sesen T O
GASTOS:

lenha pormes 20 metros clbicos
preco por mefro CUbICO Cr$ 8.000,00
luz (mésdeabril) e, Cr$ 2.300.000,00
dgua(mésdeabril) L Cr$ 1.800.000.00

RECEITA PARA 150 PIZZA
10 kg de farinha de trigo

RAN

3 litros de &gua

8 ovos

10 colheres de manteiga,

10 colheres de sopa de agucar

8 colheres de sopa de sal

4 colheres de sopa de fermento em pé

Mais ou menos 15 tabletes de fermento Fleshman
Um pouco de pinga

Tempo para fazer cada pizza: 8 minutos

Consideragdes sobre a experiéncia ETG

Sem dlvida, numa proposta em que a agdo problematizadora surge a

partir da escolha de um tema, o estudo da Matemdtica, e

206

Y geral, comega de



CAPITULO 3 Da problematizagdo: observagdo dirsta da sale de aula

um primeiro momento no qual a visGo dos alunos é apreendida no estudo da
redlidade, pois. freqlentemente, se cria a necessidade de compreender uma
situag&o da redlidade local. O pensamento matemdtico, como a observacao,
serve de instrumento & agdo adaptadora do dluno d redlidade em que ele estd

inserido - de um modo geral, & um instrumento para resolver os problemas prati-

cos da vida cotidiana do aluno e redlizar seus propésitos dicos.

O pensamento matemdtico, sob o angulo da problematizacdo ETG, &
portanto, visto no contexto da agdo sobre o mundo. Ele ndo resulta de um
chamado direto do professor para compreender um aspecto da Matemdtica,
Gerdlmente, o aluno é estimulado a escolher um tema quando, exercendo
uma atividade de observagdo, instala-se uma divida, uma discrepdncia ou um
desafiado pelo inusitado da situacdo. Desse modo, o conhecimento
matemdtico nasce e, durante certo tempo, se desenvolve porque sdo organi-
zados afos necessd@rios para redlizar um fim - compreender, por meio de uma

andlise de cunho matemdtico, o conjunto de situagdes levantado individudl e

coletivamente, que constifuem o tema.

Para o professor e pard os dlunos, as aulas por meio de problemati-
zagoes, via tfema gerador, foram as mais animadas e organizadas de toda a ex-
periéncia. £ bem provavel que isto aconteca porque, de uma maneira mais
elaborada do que nas outras situagdes pedagdgicas dentre os "Es”, deu-se me-
Ihor o seguinte: 1) o processo de didlogicidade pode ser garantido, uma vez
que todo o pensar & verbalizado como se da, individuaimente a cada aluno; 2)
a afifude do professor € mais de questionar @ ministrar nogdes matemdticas a
partir de uma curiosidade que quer ser saciada, do que de responder e forme-
cer explicagdes e 3) o fratamento mais acurado, em nivel matemdtico, s6
aparece para interpretar as relagdes ja consideradas relevantes e significativas,
tanto individualmente quanto no coletivo. No entanto, ndo podemos, a partir
dessas experiéncias, afirmar que em geral essa estratégia possui propriedades

mais eficientes, sob o ponto de vista pedagdgico, do que as oulfras Es.
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CAPITULO 3 Da probiematizagdo: obseérvoc;éo direta da salo de aula

Uma problematizagcdo bastante dinGmica e produé‘rivq processa-se Nno
caso da reflexdo. Por um lado, devido a atuagdo ex’rremcfmeme oportuna da
professora. De fato, quando ela pede aocs alunos que iméinem suas compa-
nhelras dispostas como imagens refietidas no espelho, o fata de s6 Ihes fazer CO-
nhecer um lado das figuras, estimulou a colaboragdo ativa dos alunos, levando-
os a uma discussdo em comum e d uma execugdo reﬂeﬁdh da operacgdo. Por
outro, apesar dos alunos ndo estarem habifuados a trabalhar em equipe numa
pesquisa de campo. eles mostraram muito boa vontade em sua participagcdo
nas atividades, principalmente atencdo para com as perguntas vindas da pro-
fessora e de outros colegas. Podemos dizer que, a problematizagdo a partir do

Tema Gerador "Piruléo’, estimulada pela quest&o da reflexdo. na forma em que

ela fol iniciada e conduzida, desencadeou oportunidades que permitiram uma
postura reflexiva de elaborag@o de procedimentos e hipbieses, de incentivo &

descric@o de esquemas de pensamento, de tomada de decisGo e de criativi-

dade entre o professor e 0s alunos.

PROBLEMTIZACAO DO TIPO EP

EP1: A professora escolhe o tema "Planta-baixa de um
quarfo de dormir'1° esperando levar & formulagdo de
questdes que fagam surgir o estudo de medida linear,
medida de dreq, escald, entre ouiros. |

A professora pede que cada aluno observe con§1 atencdo seu
quarto de dormir e desenhe, numa folha de papel, a formé doquartoe a
dos méveis. Ela explica: "o desenho dos moveis deve éser como se o
fundo deles estivessem encostados no chéo". Dois déasédepois, 28 de
35 alunos, trouxeram a tarefa encomendada. O aluno A1§1 justifica por-

que nao fez: "Achei muito dificill Ndo sabia medir cada njével e desen-

15 Aula proferida no dia 24/04/91
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CAPTULO 3 Da problermatizag 6o observacao direta da sala de aulo

har no papel". A professora pede que 0s alunos sentem-se em grupos e

olhem as plantas uns dos outros, estudando-as.

Professora e Grupo 1 (constituido de 4 alunos)

Todos observam a planta-baixa do quarto de A13.

ATl: O que é isto? (apontando o refdngulo
menor)

A13: £ o berco do meu irméo.

Al4: E sua cama e da sua irm@? {apontando os
retGngulos maiores igudis).

A13: E.

A12: Eu também durmo com a minha irmd,
gue dorme no bergo.

Al4: L& em casa, fodos filhos dormem no
mesmo quarto. Minha mde quer construir
um quarto nos fundos para separar os
homens. Minha avé diz que & melhor
separar porque estd muito aperfado. Vou
mostrar essa planta para ela..Mas acho
que ela pensa mesmo & que nds estamos
quase adultos para dormir juntos.

Levando em conta o didlogo acima e os
possivels didlogos entre os matemdticos
puros, lembrando qde alguns foram abor-
dados no capitulo 2, ouvimos Deweym:
“Quanto mais técnico um assunto, menos

elementos comuns fomece para o frabalho
do pensamento. De fato, para concluir sobre

16 idem, p. 74
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Da problematizagdo: obsernvagdo dreta da saia de aulo

a notureza técnica de qualquer assunfo,
tema ou empresa, quk:se poderiamos esta-
belecer um teste: em que grav se acha iso-
lado do material das experiéncias didrias,
pela auséncia de elementos comuns a am-
bos? Para o principiante de dlgebra e fisica,
as idéias de “expoente” e "atomo* stio técni-
cas, estdo isoladas. Ele ndo conhece esses
significados em conexdo com os objetos e
atos de sua experiencio comum; nem mesmo
parecem estar contido na matéria de sua ex-
periéncia escolar. Para o cientista amadure-
cido, ao condrdrio, as idéias sGo muito menos
técnicas porque enfrom em numerosas ex-
perigncias que se the fizeram familiares,
como pesquisador cienfifico. Durante os
primelros estigios da experiéncia e na parte
de todas as experiéncias, salvo a dos espe-
cialistas, os elementos comuns sGo os ele-
mentos humanos, os ligados as relagdes en-
fre as pessoas ou enire pessoas e grupos. O
que é mais importante para a crianga sto
suas relagoes com pai e mde, imdo e irmd. A
quase foda experiéncia sua, vollam esses
elementos, saturando-a e dotando-a de sig-
nificado. Os fatores humanos e sociais sGo,
assim, os que passam e podem ser passa-
dos, mais prontomente, de experiéncia a ex-
- periéncia, Fomecem o material mais ade-
quado ao desenvolvimento das capacidades
generalizadas do pensamento, Uma razdo
pela qual muito do ensino elementar é tdo
inGtil para o desenvolvimento de afitudes re-
flexivas é que, ao ingressor na escola, a cri-
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CAPITULO 3

A13: Era para desenhar o tapete?
P: Vocé desenhou?

A13: Desenhei, & esse quadrado ai no meio.

Da problematizagdo: observ;océo direta da sala de aulo

anga sofre uma rupfum em sua vida, uma
ruptura com as suas experiéncias, saturadas
de valores e qua!idodes;% sociails, Pelo seu iso-
lamento, o ensino escolar &, portanto, téc-
nico; e @ maneira de pensar que a crianca
possui ndo pode funcioimr, porque a escola
nada tem de comum cém suas experiéncias
prévias™.

Al4: Ahl Eu pensel que era uma mesa. £ legal

ter mesa no quarto. Eu ndo fenho.

A11 estava bastante distraido, parecendo fora da c{anversa.

Al12: Eu fenho, mas ndo uso. Eu escrevo na Co-

zinha.

P: Que figuras, que formas mais aparecem no

quario de A137

A13: Refdngulo.

A12: No meu também [comenta olhando a

propria planta).
All: O meu quarto & menor que 0 seu.

A13: £ nadat Eu j@ fui na sua cosa. £ igual.

All: Nao & ndo. O meu quario &€ muito

pequeno. Ndo da nem para ey me mexer!

(A1l faz essa afirmagdo um pouco cons-

trangido).

O principio de cada ﬁacnifesta;ao, um mo-
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CAPITULO 3 Da problematizagao: cbseérvcc;do direta da salo de aula

mento "oculto” e silencioso, emite pen-
samentos que, até chegar o mundo “real”,
passoram por acdes mentais carregadas de
emogdes. O mundo subjetivo é precioso em
todo esse processo.

Al12: O meu & menor {coloca a planta perio da
de A13)

Al4: Vamos colocar as plantas perto? DG para
ver os tamanhos.

Todos colocam as plantas no meio da mesa.

All: Desenho & desenho. Ndo dd para ver
tamanho dos quartos.

P: Porque ndo dé para ver o famanho real?
AN: Ah! cada um faz pequeno como desenho.

A11 pede para sair da sala por um tempo. Diz quéa precisa falar

com o aluno da outra 6 série, na aula de Educacio Fisica.

Al12: A minha tem as medidas. Eu ndo sabia
escrever direito.

P. Olhem as medidas do quario de Al2.

Eles ficam parados, sem entusiasmo.

P: Vocés ja viram uma planta-baixa no jornal?

A13: Que mostram aparfamento ¢ venda? Eu
ja.
Al12: Eu j@ mas ndo olhei direifo. Tem as cami-

nhas, a pia, a privada.

Al3: Eu sei uma coisa. Meu pai (o pai & mestre
de obrasj ja explicou, um dia, como € uma
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Da problermnotizog o obsem;rqc;éo direta do sala de aula

planto. Ele deu a idéia de ver a salo de

nossa casa e de um aparfamento chique

no jornal. Da nossa cabiam muitas na do

jornal!

P: Vocé enfendeu a medida do jornal?

A13: Ndo muito bem. Estava em cenfimetros.

Meu pai disse que chama escala. £ o

tamanho norma!l  diminuido, diminuido

igual em fudo.

A partir das infonno;&e?s que Al3 traz sobre
o assunto, informagBes estas, adquiridas no
seu meio familiar, somos levados a concluir

que sua forma de saber e de explicar inclui
memérig, simbolos e raciocinio.

A professora, sabendo que ia trabalhar com a planta-baixa dos

quartos, trouxe copias da planta de um apartamento de um anuncio no

jornal.

P: Vocés querem ver a planfa que eu frouxe de
um prédio em langamento que saiu do-
mingo na Folha de SGo Paulo?

A12: [depois de uma pousa) Queremos. Eu
quero para poder fazer a minha direito.
Acho que minha coma estd maior do que

-

€.

P. Por que?

A12: Ela estd mais esfreita do que o bergo e

muito comprida.

E imporfante ressa!iuréque a proporcionali-
dade & uma nogdo motemdtica que evolui
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Da problematizagdo: obser\éo‘;éo direta da salo de aulo

lentamente na crianga. A idéia de propor-
cionalidade, ou mesmo uma simples com-
paragdo de maior e metjor, comega por volta
dos dez anos. A cﬁnr;oc;&o ocima embora
coincido com a de Piéuge?w, que dedicou
vérios frabalhos a esse fema, & fruto de
nossa experiéncia como professor de
matemdtica. Embora as relagGes acima nos
parecam notoriamente evidenies, fal ndo se
observa nas criangas. Fol comum aparecer
entre as tarefas, por exemplo, uma cama em
que o comprimento é frés ou quatro vezes
maior que a largura, o que ndo corresponde
as dimensdes do objeto real. Também, mui-
tas vezes enconircmosf o criado-mudo com
comprimento opmximfadamenie igual oo
comprimento da ccmc,? o que atesta o ofir-
magGo acima.

A professora mostra ao grupo a planta-baixa do jonﬁa!.

A13: Ah! eles usam medida em tudo. Vamos
fazer uma bem certinha, com medida?
Nesse quarto dG para ver onde a gente
pode andar. No meu ndo dd.

P: Peguem uma régua. Vamos medir a largura
dessa porta no jornal e, depois a da
nossa sala. O tamanho de uma poria €
sempre mais ou menos igual. Talvez essa
seja mais larga do que a de um apar-

tamento. Mas, & s para ter uma idéia.

Al13: Dai, a gente pode ter idéia de quanto usa

17 Piaget, J. & inhelder, B., 1976,
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CAPITULO 3 Da problematizagdo: observagdo diteta da saka de aula

de medida para todo o desenho. Do
tamanho de verdade para o desenho tem
que ser mais ou menos igual, ndo &?

P: Tem que ser diminuido igualmenie, como
vocé disse. Todas as medidas verdadeiras
sdo reduzidas no mesmo valor.

A13: Entdo, vamos fazer a planta dessa sala
com esses moveis. Assim a genfe mede
agora.

Al1: Ah! que preguica... medir tudo?

A12: Eu quero mas, ndio hoje, j& vai bater o si-

nal.

Ficou decidido fazer a planta-baixa da sala de aula na aula

seguinte. No dia seguinte...

O Grupo 3 tem as medidas da largura e altura da porta, dos

lados da carteira e do tampo da mesa da professora. S80 essas:

POMA s eeireans 0.82m X 2,20m
CartBifa s PP SR 0.58m X 0.43m
mesa P UTSUE FHOTN 0.6TmX 1.28m

P: Imaginem agora que vocés queiram de-
senhd-las na lousa e, portanto, precisam
diminuir todos esses tamanhos.

A12: A gente ja entendeu que tem que diminuir
tudo igual, ndo &? O tampo da carteira da
para desenhar na lousa como €, mas os
oufros acho gque ndo.

P. £ isso mesmo. Talvez possamos fransformar
as medidas em um terco da medida ver-
dadeira. Sera que assim fodas podem ser
desenhadas na lousa?
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CAPITULO 3 Da problematizogdo: observagdo dirsta da saia de oule

A professora inicia um trabalho com todos os alunos para cons-
truir a idéia de proporgao e de escala. Para isso, pede que eles trans-
formem véarias medidas de comprimento na metade, na ter¢a parte, na

quarta e na décima parte.

EP2: A professora escolhe o tema "Aumento do preco da
passagem de onibus''®, esperando levar a formulagdo de
questdes que sugiram o estudo da multiplicagdo e suas
propriedades, de propor¢do, da nogdo de varidvel, entre
outros.

Depois de comentar com os alunos sobre 0 aumento do prego

da passagem de 6nibus no dia anterior, a professora escreve na lousa:

A passagem de onibus subiu de cr$ 90,00 para: cr$ 105,00.
Uma familia de cinco pessoas faz uso diario desse transporte publico

do seguinte modo:
- 0s 1rés filhos fomam um dnibus ida e volia para a escola;
- 05 pais tomam dois onibus cada um, ida e volia para o trabalho.

A professora pergunta: O pai faz a si mesmo algumas pergun-
tas...que perguntas ele faria frente a essa situagdo? Ela pede que os

alunos, sempre sentados em grupos, formulem as perguntas.

Depois de um longo siléncio. A professora na frente da classe,

comunica-se diretamente com o Grupo 3.

A31: Podemos calcular o gasto total da familia.

A32: LG em cosa s& meu pai usa condugdo.
Minha mde trabalha numa cobeleleira
bem perfo de casa.

18 Aula proferida no dia 25/06/91
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CAPITULO 3

Longo siléncio novamente.,

A31: £ para ver quanto a familia da gente
gasta?

P: Tombém pode ser. Mas vamos ver agora o
que uma familia como esta gasta, quando
aumenia a passagem de dnibus.

A33: As pessoas sempre reclomam gque a con-

dugcdo € muito cara. Sobe a gasoling,
sobe a conducGo e ndo sobe o saldrio.

A34: Eu estou fazendo a confa de quanto eles

Da problernatizacdo: ebservegdo direta da sola de aula

vGo gastar a mais.

P: Entdo, qual foi a sua pergunta?

Nés, como professores, temos o habito de
monopolizar a palavra. Muitos de nés, a
maioria falvez, ficariamos surpresos se, ao
fim do dia, alguém nos informasse quanto
tempo falamos e quanto tempo qualquer
dos alunos falou. Por isso, talvez os alunos
necessitam de um fempo para “ocreditar”
que afos como perguntar e responder, enfim
parficipar, fazem parte do dia a dio escolar.
Assim, dar a palavra oos alunos, cinda de
modo que eles facam relocoes e perguntas
vinculadas a uma situogdo, leva-os a uma
consciéncia exagerada do que se fem que
fazer, a um verdadeiro constrangimento.
Além do mais, ter de dizer alguma colsa é
bem diferente do que ter alguma coisa a
dizer.

A34: Eu pensei..eu vou calcular quanto eles
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CAPTULO 3 Do problematizogfio: obser\%oc;éo direta da saka de qula

gastavam e, depois quanto eles gastarGo
com o preco de Cr$105,00.

A33: A pergunia & "quanto eles todos gastam
o mais depois do aumento?”

A professora transcreve na fousa: "De quanto aumentou o gasto

dessa familia em transporte?"

P: Vamos listar algumas perguntas. Depois a
gente escolhe as mais interessantes.

A33: Eu estava pensando... © que é mais caro
luz, agua, condugdo, aluguel. Nao,

aluguel ndo...Ah! nGo sei...

p. Entdo, faz a pergunta. O que vocés oulros
acham?

A34: Agua & menos. Eu i@ estou calcu-
lando...dd muito mais de condugdo...luz
eu ndo sei quanto gasta I em casa.

P: Vocés querem comparar esse gastos?

A33: Queremos ver que parte cada gasfo & do
saldrio.

P: Entdo como é a pergunta?

A34: Assim..conducGo abate quanto do
salgrio? Ou, qual a porcenfagem do
gasto em Ggua?

A professora escreve na lousa:
Qual a porcentagem do gasto em condugdo sobre o ganho men-

sal? Do gasto de Ggua: que porcentagem sobre o ganho mensal? Do gasto

de luz: que porcentagem sobre o ganho mensal?
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A34: Mas a genfe tem que saber quanfo esse

A3l

poi e essa mde ganham.

Vamos inventar um saldrio para cada
um? Assim, mais ou menos como 0s dos
nossos pais.

A32: Eu nGo sei quanto meu pai ganha. Minha

mdae eu sei.

P: Vou sugerir uma coisa. Vamos frabalhar

A31:

com a média. NGo nos baseariamos nos
salarios dos pais de A32 ou A3], mas
numa quantia que represente todos os

saldrios dos pais desta 6a série. Para isso,
nds precisamos saber os sal@rios de todos
os pais e procurar um ndmero que repre-
senta mais ou menos todos eles. £ o
média dos salarios. Vocés ja calculargam
algum valor médio?

J&, a média das nossas notas e a média
das alfuras dos meninos do ano passado,
na aula de Educagdo Fisica.

P: Entdo, se vocés conseguirem, fragam esses

dados para a préxima aula. Guero que
vocés fiquem livres para discordar dessa
proposta. Talvez algum de vocés tenha di-
ficuldade para obter esses dados.

Na aula seguinte, dois dias depois, vinle e seis

Da problernctizagds: obse

vagao direta do saka de aula

alunos trouxe-

ram os dados. A média dos salarios dessas familias era cinco e meio

salarios minimos.

Obs. Embora nGo fenhamos participado diretamente, tivemo
que, no dmbito desta mesma estratégia, foram apresentac
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CAPITULO 3

enfre outros, as sugestoes femdticas: a) um quebra-cabega

geométricas de diferentes formas, como motivagdo para o

Da problematizagdo: obsen

yagGo direta da saia de aula

s com figuras

estudo da re-

lagdo de Pitdgoras; b) um jogo utilizando fichas coloridas de duas cores,

visando o esiudo de nGmeros inteiros.

Consideracdes sobre a experiéncia EP

Pela natureza desta estratégia, o processo tem inicio

telido matemdtico que o professor deseja transmitir a seus

a partir de um con-

alunos. Embora re-

conhecamos dificuldades especificas desta estratégia, ela proporciona a opor-

tunidade do grupo - constituido de professor e alunos - elaborar a consfrugdo

de um conhecimento matemdtico, algumas vezes até perc

histérico. Entre as dificuldades especificas, estdio os fatos de
apenas a disposicdo do professor para um didlogo abe

escolha de uma situagdo-problema proximma a alguma situag

No nosso caso especifico, ndo podemos deixar de r

tocante ao tema da planta do quarto ndo foram alcancad

mados, embora a professora tenha feito todo o possivel pg
mos adiantar alguns fatos que. a nosso ver, contribuiram par
verificasse. Os alunos do Grupo 1 demonstraram pouco inter
cer uma dindmica em torno da problematizagéo, talvez por

proposta da "planta-baixa do quarto” se constituia apenas e

orrendo 0 caminho

> ndo ser suficiente
rfo, bem como a

:Go prdtica.,

aconhecer gue, no
0s 0s objetlivos coli-
na atingi-os. Pode-

a que a situacdo se

esse para estabele-

perceberern que a

m um meio para in-

troducdo de um sistema de medidas, o que ndo despertou grande interesse, De

modo andlogo. a problematizagdo do "‘aumenfo do pregc
anibus’, talvez em virtude de grande parte da populagd
proximidades da escola e ndo se utilizar desse meio de ¢

num plano um tanto artificial.

Sabendo que o frabalho de um professor de Matem

y da passagem dos
o objeto residir nas

~ondugdo, situou-se

Gtica do 1o grau se

baseia, de cerfo modo. na preocupagdo em cumptir um programa, temos que

considerar que, muitas vezes, ele escolhe EP, pois se sente 1
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CAPITULO 3 Da problematizagao: obserivcc;éo direta do sako de aula

ciar uma problematiza¢do - pode até preparar dlgumas perguntas - e garantir o

aparecimento de cerfos contelidos que considera apropria

do para o grupo de

alunos. O professor deve, diante disso, estar consciente de gue nem sempre as

suas intengodes tormnams-se redlidade, deixando, porfanto, de atingir os objetivos

que iniciamente ditaram a proposi¢do dos temas.

Embora possamos até aceitar que o insucesso seja mais freqlente nesta

estratégia, ndo podemos considera-la menos Util como trabalho diddtico. O

que ela exige na verdade, & um acompanhamento mais de perto por parte do

professor, de modo que qualquer desvio de rota sentido por ele, o longo do

processo, seja prontamente corrigido para que o caminho eie uma problemati-

zacdo motivada seja integralmente percorrida.

Naturalmente, ndo estGo excluidos os casos rar
caminho, surgido ao longo do processo, possa atingir os me

como & mais facil para um guia conduzir um grupo por um

s em que algum
ssmios fins, Contudo,

caminho pré-deter-

minado, na verdade, o idedl seria manter o caminho iniciaimente idealizado.

PROBLEMATIZACAO DO TiPO EA

EA1: Modelo de divisao''? - a partir do modelo

matemdtico de "divisGo”, estudado no proble

ma do

fertilizante (EE), analisa-se o problema dos azulejos (ETG).

12 etapa: o relato abaixo apresenta uma problematizagdo anterior &

andlise de um problema andlogo. Ele reporfa o seguinte: como os alunos ndo

utilizam a divis@io para analisar o problema do fertilizante, ou seja, para interpre-

far a relagdo "guantos grupos de uma quantidade a hd numa quantidade b’, @

professora decide refomda-o com os alunos e analisd-lo por

meio deste modelo

matemdtico. Esta referéncia é importante porque revela as expressdes explicati-

19 Aula proferida no dia 15/05/91
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CAPTTULO 3

Da problemotizagdo: observagho direta do salo de aula

vas satisfatérias para a interpretagdo do primeiro problema estudado, cuja apli-

cagcdo na formulagdo e andlise do problema andlogo é de grande utilidade.

Professora e Grupo 1:

P: Eu quero a atengdo de vocés para pensar

uma outra maneira de resolver o
problema do fertilizante. Acho importante
vocés passarem a ufilizar esse fipo de
solug@o para problemas desse tipo, mas...
entendendo! Vocés lembram quanios
copos de Agua eram necess@rios ao

fodo?

Al2: 21 copos e meio.

P: EntGo, vamos pensar, primeiro como se
fossem 24 copos, depois nos resolvere-
mos para 21 e melo.

A12: Como 24 copos?

P: Vamos supor que a soma dos copos deu 24
para cair nurna conta exata. Isso pode
ajudar vocés a compreender melhor essa
oufra solugdo. Deu para entender?

Al2 e A13 : Deu.

P: Entdo cada um de vocés vai desenhar no

caderno 24 copos, arrumados de
qualquer jeito. Agora me falem como
vocés fizeram a pergunta para fazer o cal-

culo das tampinhas?

A13: Como pergunta?

P: Assim, vocés queriom saber quantas tampi-
nhas de fertilizantes para o tanto de copos

222




CAPHULO 3

de Ggua, ndo &7 Entdo, vocés tinham uma

pergunta...

Da problematizagGo: observagdo direla da sala de aulg

O desejo de se comunicar com o outro, ndo
numa comunicagdo do tipo "“fransmissdo”,
mas numa comunicagaio *indireta” por melo
de um dialogo, ndo & *fécit - principaimente
porque o entendimento & sempre absolu-
tamente pessoal.

Al4: E assim? Quantas tampinhas eu vou colo-
car nos 22 copos?

P: Iss0. E vocé A12, como formula a pergunta?

A12: Acho que assim..Quantfas fampinhas de
fertilizonte devo usar para 24 copos? Ago-
ra é 24, nao &€?

P: Agora vamos pensar uma coisa. Cada fam-
pinha de fertilizante pede quantos copos
de Ggua?

All e A13: 4 copos.

P: Ent&o, cerquem agora os 24 copos de 4 e 4.

E difict paro o professor verbalizar, de
maneira dicursiva, c cognhicdGo de ordem
matemdtica que o é!uno poderd desen-
volver, Este € mois um motivo para ele dar
aos alunos, durante um processo de proble-
matizagdo, pequencs oportunidades para
simbolizar a cognicio. Além disso, neste
caso, esta mpraenh&ﬁo interpreta geome-
tricamente o modelo éﬁtméiko que resolve 0
problema.
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CAPITULO 3 Da preblematizaclo: obsenagdo direta da saia de quia

A13 comeca a desenhar uma tampinha ao lado de cada "cer-

cado” de 4 copos. Os outros desenham somente os "cercados”.

A problematizacio supSe um espago cheio
de presencas e pensolé‘nenfos que levom o
relacBes e referéncias icomuns. Ela vai “ar-
rancando” pensamenfofs que os interfocu-
tores ndo sabiam possfnir e, em troca ela voi
atribuindo pensamento, vai fazendo pensar,

p. £ isso. Olhem o caderno de A13. Como vocés
podem fazer a pergunta de outro jeito? Em
vez de quantas tampinhas para 24 copos,

podem dizer...?

A13: Quantos copos para 24 copos?
P- £, quantos 4 copos ha em 24 copos, nGo €?

A13: E, em 24 copos quantos tem de 4 copos?
Tem seis vezes qualro COPos.

P- Como vocé escreve isto em matemdtica?
A13: Seis vezes quatro igual a vinte e quatro.

Essa professora ja vinha pesquisando, nos anos anteriores,
junto a alunos e professores, maneiras de se comunicar com 0s alunos
para leva-los a utilizar o "modelo da diviséo" ao intemrétar a idéia da
“formagao de grupos". Isto é, apbs aceitar todas as soiu@;ﬁes apresen-
tadas pelos alunos ela procurava uma maneira de se é:omunicar, de
modo a "traduzir" mais diretamente, com razoavel corr;preenséo por
parte dos alunos, a relagdo quantos de uma quantidade "a" cabe
numa quantidade "b", numa representagao matematlca b:a=?7Ela

sabe de experiéncias pedagogicas anteriores, que € po;sswel fazé-los

chegar ao modelo da divis&o pela compreens&o da opera;r;éo inversa da
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CAPITULO 3 Da problematizagdo obseéﬁvccc‘.’}o direta da sale de aula

multiplicagdo, uma vez que sempre aparece, COmo soluc;iéo desse tipo
de problema, a adigdo repetida ou multiplicago. Mas, em se fratando
de uma 6* série, ela decide interferir, de modo a aplicar éliretamente a
divisdo. Durante essa pesquisa ela descobre o seguinite: a palavra
repartir, na frase que expressa a pergunta desse probleima, facilita a
tradugcdo para a divisdo, isto &, em vez de expressarm%e oralmente
dizendo "quantos a cabe em b?" ou "quantos grupos de a cabe em
b?" passar a dizer: vamos repartir b em grupos de a - quantos gru-

pos obtemos e como escrevemos isto em Matematica?”

P: EntGo, olhem para o desenho e... pensem
que nds estamos fazendo um reparfigGo.

Pensemn assim: a quanfidade quatro esta
repartindo a quantidade vinte e quotro
em partes iguais. Como podemos escre-
ver isto em Matemdatica?

Al3: {ap6s longa pausal Da para saber othan-
do e pensando na conta. Assim: vinte e
quatro repartido em cada quatro ddo seis
montes...entdo...vinte e quatro dividido por
quatro.

Essa explicita¢do obrigou o aluno a assimilar
a propria flustracdo, éo mesmo fempo em
que assimilava @ nova idéia matemdtica.
Para ter eéxito numa tarefo como esta, o
aluno tem de aplicar uma organizacto de
sua cognicdo - em suma, tem de agir e pen-
sar ativamente,

P: Vocés todos concordam com Al137? Pensem...
olhando o desenho e escrevam em
Matematica. Vejom se enfenderam.
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CAPITULC 3 Da problematizagao: obse

Todos escrevem no caderno a sentenga 24 . 4=6

P. E se cada quatro copos esfivesse repartindo
vinte e dols copos? Fagam o desenho dos
22 copos e agrupem-nos de 4 em 4.

A12: Fica assim... vinte e dois divido por qua-
tro. D4 cinco grupos e sobram dois copos.

Al Eisso.

P: E para os vinte e um copos do problema?
Como resolver?

All: Ah, é assim...vinte e um e meio dividido

por quatro. DA cinco e sobra um e meio.

wagQo direta da scla de oula

Obs.: A compreensdo do resuliado em nimero de “tampinhas” {a professora

levou-os a relacionar novamente cada tampinha com quatro copos), ou seja,

a compreensdo do codigo de virgula para representar "parte

da tampinha”,

foi resultado de um arduo trabalho de discussGo com os alunos. Eles ndo

compreendiam o cddigo de virgula para representar a relagGo parte-fodo,

apesar de terem estudado sobre esse assunfo nos anos anter

2¢ etapa: a partir desse modelo, dois problemas and
em diferentes realidades experenciadas pelos alunos, sdo ¢
fessorq, por meio de um didlogo em busca de compreg

Foram estes os problemas:

1- Quantidade de azulejos necessarios para forrar

apartamento cujo prédio em construgcdo estd sendo investig

jores.

togos, identificados
inalizados pela pro-

nsGo pelos alunos.

as paredes de um

ado pelos alunos.

2- Quantidade de times de handbdall que poderiam ser formados com

05 alunos de todas as 6as séries.

O problema 1% & resultado de uma problematizagdo do tipo ETG com-

20 Aula proferida no dia 11/05/91

226




CAPITULO 3 Da problematizagdo: obsevagso direta do sala de oula

binada com o tipo EA. Os alunos, a partir da escolha do tema *Construgéo Civil’
(ETG), visitam o prédio em construgcdo, como vimos. Na cozinha do apar-
tamento um aluno comenta que o tio, que era um “azulejista de primeira’, finha
pedido adlgumas vezes para que ele o gjudasse. A professora atenta a formu-

lacdo de problemas andlogos, aproveita entdo para perguntar aos rés alunos

que estavam por perto...

P: E possivel calcular, mais ou menos, quantos
azulejos serGo precisos para cobrir um
lado da parede da cozinha.

Al: Da para contar por fila. Assim..uma fila

da...Ah! eu preciso saber o famanho do
azulejo e o tamanho da parede. Eu vou
pensar...

O aluno, sobrinho do azulejista, fala alto.

A2: Eu sei quanto mede um azulejo. £ 15 cen-
fimetros de cada lado. Ddi, vai contando
15 mais 15 mais 15 mais...

A professora interfere chamando os doze alunos que estavam
em outros lugares do apartamento e propde a situagdo- problema para
todos. Como néo aparece a solugdo esperada, ela encaminha a dis-
cusséo para o uso do modelo da divisédo, relacionando explicitamente

com o problema do fertilizante.

P: Vocés lembram que no caso do fertilizante
nds queriamos reparlir 21 copos e meio
em grupos de 4 copos, nGo é? Agora nds
temos uma situagGo semelhante: a drea
do azulejo estd repartindo a drea da
parede em partes iguais. Agora queremos
saber quanto de uma certa Grea cabe
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CAPTULO 3 Da problernatizagdo: observagdo direta da saki de aula

numa outra area. Falem vocés agora...o
que estGo entendendo da comparagdo
com o outro problema?

A3: Mais ou menos. NOs queremos saber
quantos azulejos cabem...entdo porque a
drea dele?

P: Enfdo, falem vocés todos o que estdo pen-
sando, 0 que estdo entendendo desta
comparagdo com o problema dos copos?

Siléncio total.

P. Geralmente sdo vocés que escolhem os
problemas que querem resolver, mas este
eu vou insistir para que o resolvam, por-
que é importante para o conhecimento
matemdtico de vocés usar a divisGo entre
areas, em problemas como esles. Este é o
fipo de problema que aparece muitas
vezes na vida pratica. Agora dois de vocés
mecam essa parede (aponta para um dos
lados da cozinha), e os outros dois, o outro
lado. Confram fombém a medida do
azulejo. Tragam essas medidas amanhd.

No dia seguinte, na sala de auiazi, a professora pede aos
alunos que estavam no prédio para contar ao resto da sala a questao
surgida sobre o célculo dos azulejos. A professora da a cada grupo de

alunos uma folha de cartolina rosa, folhas de papel sulfite e tesoura.

P: Eu pego que vocés megam a folha de car-
foling, largura e comprimento, e depois

21 Aula proferida no dia 12/05/91

228




CAPITULO 3 Do problematizogdo: observagdo direta da saia de aula

cortem o papel sulfite em quadrados do
tomanho do azulejo.

A2: Quinze cenfimetros de cada lado, no 2.

Professora e Grupo 3

P: Coloquem os quadrados sobre a carfolina.
Imaginem que a cartolina € uma parfe da
parede e os quadrados os azulejos.

A31: Ddo treze azulejos e mais alguma parte.

P: Vocé contou, ndo € A31? EntGo... contar é

uma solugdo.

A32: Como é o jeito de resolver que a senhora
falou & no prédio? £ como no problema
dos copos... dividindo, ndo €7

P £ isso que eu quero analisar com vocés. Eu
trouxe aqui o desenho dos copos cer-
cados de quatro em gualro. Vamos com-
parar. Aqui nds temos a quantidade de
copos reparfida de quatro em quafro,
Neste outro arranjo nds temos uma quan-
tidode de darea repartida em pequenas
Greas iguais. Nesse caso, a pergunta é
quantos grupos de quatre? E no caso dos
azulejos, como & a pergunia?

A31: Quantos azulejos feremos?

A34: Ah! eu acho que entendi. A drea da car-
tolina sGo os copos fodos e a Grea do

azulejo é o conjuntinho de copos. Se di-
vide um pelo outro a genfe fem quantos.

S6 fol possivel uma explicitagtio do modelo
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CAPITULO 3

Da problematizagdo: observagdo direta da salg de oulo

matemdtico, adaptado ao fim em vista, de-
pois de ter sido obtido o resultado por méto-
dos com dtividades cohcretas e por tentati-

vas. A capacidade de

abstrair e analisor os

aspectos de uma exgperiéncio, que pela
lbgica matemética sGo as melhores, fica
prejudicada se for pren‘éaofuromeni\e exigida o

sua formulagGo explicita.

P E isso mesmo. Sempre que precisamos sa-
ber quantos de uma quantidade menor
cabe numa maior, uma divisdo dé a res-
posta.

A34: No problema dos copos eu entendi que
dividia porque eu fui do "vezes" para o "di-
vidir" e via que dava cerlo repartir, mas
aqui..Assim...seis vezes quafro igual a
vinte quatro entdo, vinte quafro dividido
por quatro igual a seis.

A32: Aqui também. O nOmero que multiplica
pelos azulejos deve dar a drea da parede.
Tem que dar.

P: Vamos checar 6 que A32 disse para uma
drea que cobe um nimero exalo de
ozulejos? Vejam aqui esse pedago que
cabe oito azulejos...o que vocés fem que
calcular?

A32: Primeiro a area de cada azulejo, quinze
vezes quinze. Depois, medindo cada lado

desse retangulo e... dividindo.

P: Calculem cada um de vocés. Peguem o ca-
derno.
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CAPITULO 3

Célculo de A31:

15 X 156 =225
60 X 30 = 1800
1800 :225=8

P: O que & 1800 em dreq, A34?
A31: £ o area da parfe grande.

A34: Entdo eu quis fazer pelo vezes. Eu en-
tendo melhor quando eu vejo a divisGo na

multiplicagdo.

Da problematizagdo: observagdo direta do sala de aulo

Cdiculo de A34:
8X 15X 156=1800
8 X 225 = 1800
1800:2265=8

Como afima Dewey”: *Aprender a signifi-
ca¢Go de uma coisa, de um aconfecimento

ou de uma situagdo & ver a coisa, acon-
tecimento ou situacGo, em suas relagoes

com outras colsas: notar como opera ou fun-
ciona, que consequéncias traz, qual sua
causa e possiveis aplicactes”.

O problema 2 é resultado de uma problematizagdo do tipo EE combi-

nada com o tipo EA. As alunas das 5% e 6% séries da escola estGo plansjando

um campeonato de handball enire os times que poderdo ser formados em

cada série. A professora de matemdtica sabendo desse plano, pediu a profes-

sora de Educacdo Fisica, para propor as alunas das 6% séries que fizessem o

cdlculo do nimero de times na aula de Matemdtica. A intengdo é verificar se

as alunas reconheceriom que estavam frente a um problema andlogo ao do

fertilizante e dos azulejos. O inferesse foi geral e a solug:o por andlogia foi

quase imediata.

Abaixo, a fala de dois alunos, que muito pouco tinham se mani-

festado anteriormente, logo ao ler o problema.

22 ldem, p.140
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CAPITULO 3

Al: Podemos fazer do seu jelto professora. Di-
vidir o nOmero de todos os alunos por

seis. DG o nOmero de times.

A2: Eu j6 dividi. E dividir por seis. Nessa sala

ddo quase seis times porque € quase

frinta e seis dividido por seis.

Da problematizagdo: observagdo direla da saia de aulo

Parece que o execugdo efetiva das opera-
¢0es permite recuperor o otraso aos alunos
em quem a pesquiso ndo provoca a for-
magGo da operagdo deiseioda, pois fodas es-
sas operagdes 540, uinc@a, concrefas e signifi-
cativas, em oposictio &is operagdes que, mais
tarde, teriam por objeto somente simbolos.
Como a operagdo efetiva chega a um resul-
tado concreto, o préprfo aluno pode avaliar
o resultado de sua afividode e 0 mestre, por
sua vez, pode facilmente controld-lo. Final-
mente, & interessante ver que essas agdes,
que chegam a resultados concretos, interes-
sam mais as criongas que atividades pura-
mente verbais.

EA2: Modelo de *simetria™? - partir do modelo
geométrico de "simetria® estudado na cxrquiteiura dos
apartamentos (MTG) andlisa-se 0 desenho da capa de uma

folhinha.

A Hustrac@o a seguir mostra a capa de um calendario (folhi-

nha), dado por uma aluno & professora, que & usado por ela para con-

tinuar uma discussao sobre simetria. A professora faz os alunos reco-

nhecerem nesta ilustragdo problemas anélogos, de simetria, ao

23 Aula proferida no dia 20/06/91
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CAPITULO 3

problema dos "apartamentos vizinhos”, para aprofundar

bre este conceito.

Da problematizocdo; obse

vagao dreto do sola de aulo

o estudo so-

P. Vocés lembram da disposi¢do dos apar-
tamentos vizinhos em relagdo o parede
entre eles? A parede funcionava como um
espelho, ndo é? Como ficou isto para
vocés? Me contem.

Al: Os apartamentos estavam ao confrario.

P. E o tamanho e as partes de cada apar-
famento?

Al: Era igual, ndo era? Cada lado finha as
mesmas partes. 56 a posi¢do que & como
no espelho.

P: Vocés se lembram também como se colo-
caram frente ao risco no chdo, como se
fosse um a imagem do outro no espelho?

A?: Fu lembro. A gente ficou ao contrério... na
mesma distancia da linha € na mesma

posi¢ao.

P: Entdo, agora olhem esse desenho, Essa é @
folhinha que eu ganhei de A3.
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R F L
EANIRL, .

Da problematizog o observéuc&o direto do sala de oula

Visando trabalhar 0 modelo de simetria nesse outro contexto, a

professora providenciou uma cépia para cada aluno.

P. Eu firei um xerox dessa capa porgue eu
quero discutir um pouco mMais Com vocés a

relacdo de simetria.

A3: Eu querol. E bonito esse desenho... parece

desenho indigena, nGo &7

P. E, parece. Nos podemos fambém estudar os
desenhos de calguns  aresanatos
indigenas. Agora senlem-se em grupo.

Observem o desenho que eu vou ditribuir.

Os alunos olham atentamente a figura. E um momento de total

siléncio. Um aluno pega uma régua e coloca-a em pé sobre um dos

eixos de simetria do quadrado. Um outro, coloca as pontas dos dedos

de cada uma das maos sobre pontos simétricos da figura.

Professora e Grupo 2

P: O que vocés podem me contar sobre o de-

senho?

A21: Da para ver que essa linha do meio divide

fudo... como espelho. Para 1d e para c@

estd igual. Cada quadradinho de ca fem

um de 4.

A22: E..essa pontinha que parece um tridn-

gulo, tfem pontinha para o outro lado.

O aluno pode "dizer" uma resposta correta
mutto antes de pensar de modo mais apti-
morado. Ele opresenfa seus argumentos,
mas fem muita dificuldade em dar uma ex-
plicaciio clara e sintéfica. Se o professor
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quiser que ele progrida, precisa deixa-lo con-
siderar muttas shtuagoes e exemplos diferen-
tes. Por exemplo, o conceito de simetria pode
ser Infroduzido com a!gufms logos, como brin-
cadeiras com movimeéfos do corpo, que
naturalmente motivaom as criangos O cons-
truir essa idéig; podemois mostrar-thes varios
objetos de arte, oscu!tzums e artesanatos,
pora que ela perceba um padrGo de simetria.
Mas a maneira de pensor de um aluno ndo
mudard apds um ou dois exemplos. Tais
mudancas s6 podem dEcontecer através de
muitas experigncias e muitos pensamentos
por parte deles,

A21: A distancia € o mesma também. Todos os
quadrados sdo iguais.

P: Entdo, tomando essa linha..vamos chamar
de eixo...eixo de simefria, temos figuras de
mesmo tamanho que esiGo em posigdo
oposta a ela, ndo €7

A22: Como opostas?

P: Em posi¢do contrdria a propria figura, do
ponto que eslamos olhando. £ diferent,
por exemplo, se nés deslizamos para di-
refta essa coluna {2a coluna) em relaggo a
esse mesmo eixo. Obtemos as figuras na
mesma posicdo vistas daqui.. € uma
franslacdo em relagdo a esse eixo. Eu vou

mostrar.

A professora recorta uma das faixas e traca linhas paralelas so-

bre uma folha, equidistantes na mesma largura da faixa. Os alunos s30
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solicitados a checar o0 movimento de translacdo e o de reflexdo em re-

lagdo a um eixo.

P: Eu frouxe um compasse para cada um de
vocés, Vocés fem régua, ndo fem? EntGo
vamos fazer alguns movimentos. Primeiro
mexam um pouco com esse instrumento.
Descubram para que ele serve.

Os alunos fazem alguns desenhos com 0 compassoc comen-

tando como cada desenho fica certinho. A21 conta, que @ irmé&o tinha

Ihe ensinado, que compasso servia para fazer circulos.

A24: A professora do ano passado ensinou a
fazer um dngulo com compasso, Mas eu
ndo me lembro mais. Como & mesmo?

P: Escutem, eu diria para vocés que uma das

utilidades do compasso, fora a que vocés

i@ falaram, € transportar distincias.

Como vocés fariam isso?

24 idem, p.193
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Duas atitudes muito freqlientes dos profes-
sores com o prefixo 'é'es', escutem e es-
perem, precisam ser modificadas. Como pro-
fessores é comum ficarmos um pouco an-
siosos com a mudanga de rumo que o aluno
pode dar a uma problematiza¢Go, ao formu-
lor uma questio ou fazer um comentdrio.
Facilmente se cala um aluno... Gusdor’
chama a atengdo a tol fato: "O mestre
comegou por dar a pdiovm ao discipulo. O
discipulo fomou a palavra , mas esta palavra
era uma palavra emprestada. E, evidente-
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SR

Da problematizagdo: observé::;éc direta da sala de oula

mente, este empréstimo & comodo para
oquele que ndo tem noda o dizer; a palavra
emprestada do mestre substituihe o per-
sonalidade que ndio possul. Mals vole recitar
a ligdo do que ficar sem voz. O mestre nada
pode fazer; o seu primegiro dever & ofimor o
sua propria aufenﬁcidaéi;!e. Mas o dever de
quem é mestre é tumbéén ajudar a autentici-
dade de outrem a tomar consciéncia de si
propria®,

Depois de um longo siléncio, A24 faz uma abert@ra com dois

dedos da méo esquerda, mede esta abertura com 0 compésso e frans-

porta-a para o papel.

P: Isso, vocé mediu @ distdncia entre seus de-
dos e passou es?é‘medida para o papel.
Mas eu ndo estou cgﬁﬁ’seguindo ver essa
medida. Como vocé pode fazer para
deixar marcado o comego e o fim dela?

A24: Aht eu estou vendo..do furinho até o
Tisco.

A24: Eu acho que tem que marcar as duas
pontas...ndo sei como..

P: Facam um trago com uma régua e pensem
como marcar as duas exiremidades sobre
ela.

Os cinco alunos experimentam vérias vezes o ‘exercicio de

transportar diversas "distancias”.

P: Agora megam os comprimentos das figuras
em relacdo ao eixo de simefria. Vamos ver
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como cada ponto estd em relagdo ao

eixo.

A21: £ elas estdo na mesma distincia...a
gente i@ via..sd que elas vao formando
para fras.

A22: £ isto que é oposto, ndo &? Agora eu en-
tendi.

P: Dobrem a folha bem no eixo e vejom como
acontece com figuras refletidas.

A22: Eu ja tinha pensado isto. Elas ficam justi-

Da problematizagdo: obsernvagdo direta da sala ge aulg

nhas.

O conhecimento que o aluno desenvolve por
melo de uma problematizacdo, ndo equivale
ao que estd pronto nos livros ou nos pro-
gramas oficiais de ensino. O aluno tem sua
propria maneira de pensar. Ele desenvolve
novas idéias e novas maneiras de pensar
quando reflete, dialogando com o outro,
Uma problematizagio pode, freqliente-
mente, monstrar o modo proprio do aluno
pensar e sua importGncia paro a educagGo.

Consideracdes sobre a experiéncia EA

Em principio, quando seguimos a estratégia EA, parece que negamos

fudo aquilo que advogamos nas anteriores. Porém., facimente podemos cons-

tatar que esta contradicdo é aparente. Como ressaltou ja o professor Bassanezi,

na sua entrevista®, o processo de andlogia desempenha papel importante na

formulacdo de problemas e mesmo em trabalhos de pesquisa. Contudo, pela

prépria situacdo de sala de aula, geramente o problema sé se foma cons-

25 Ver Apéndice
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ciente quando o professor ressatta a andlogia entre os diver:
rados, Dail, a participagdo do professor ser preponderante
Cabe a ele, portanto, muito mais do gue nos casos anteriores

Ces50,

16A0 direta do solo de aulo

508 CAsOs conside-

nesta estratégia.

. 08 PAssos do pro-

Ao que parece, as duas problematizagdes do estilo EA, vividas e anali-

sadas neste periodo da pesquisa, chegaram a resultados bas

do longo percurso para alcangar o nosso objetivo no caso

azulejos, reconhecemos que a problematizacdo atingiu seu

sendo possivel interpretar um problema andlogo. a partir

matematico utilizado pela estratégia. Qualificamos de longo

rido no caso da problematizagtio dos azulejos. Embora, esta

ser considerada muito particular, ela ndo tem, contudo, qu

de critica ao processo. A educagdo chamada educagdio pro

fatiza bastante os meios utilizados na formulagdo do proble

mesmo status ao processo e ao resultado dele derivado, Em

retrocessos e duracdo sdo somente peculiaridades de cada ¢

No caso das problematizagdes que envolveram simet

tante Uteis, Apesar
do problema dos

ponto desejado,

do instrumental
o caminho percor-
adjetivagdo possa
alquer conotagdo
blematizadora en-
>ma, conferindo o
sintese, progressos,

=aminho.

ria, a concluséo foi

de tal modo, gue ndo necessitou da intfrodugdo de uma nogdo especifica de

reflexdo. Esta foi apreendida a partir das atividades estabelec
dizer que estamos defendendo a exclusdo da abordagem ¢
cos. Estes podem ser até bem vindos, com o intuito de ensi
dade de um coniacto com o raciocinio matematico prop

agueles mais dispostos a utilizé-lo.

Esta estratégia pode ser usada essenciaimente parg

do trabalho dos professores, ndo s& com a prépria analogia,
trabalho com outras estratégias. De fato, a constatagdo de

gos por meio de EA, nos permite atfingir o desenvolvimento
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“idas. Isto ndio quer
e modelos simbdli-
sjarem a oportuni-

riamente dito, por

O aprimoramento

mas COmo para o

> problemas andlo-

do conhecimento




CAPTULO 3 ba problernatizagdo: observagdo direta do sala de aula

matemdtico de maneira generdlizada, como faz o materndtico na sua tarefa

didria.

A nossa concepgdo singular de problemas andlogos vem de Bassanezi,
como aqueles gue utilizam o mesmo modselo matemdtico, ¢ que significa "do
ponto de vista matemdtico, eles sGo idénticos, mas do ponto de vista do as-
sunto que leva a formular o problema, os fendmenos sGo diferentes™?. Vale aqui
ressaltar que quando usamos a estratégia de procurar o problema andlogo, es-
tamos em processo totalmente distinto do chamado problema tipo, estratégia
pedagodgica ido difundida em algumas propostas de Resolugdo de Problemas,

O trabalho com problema tipo enfatiza que o aluno deve procurar reconhecer

o problema atual como um equivalente ja resolvido, de imodo a ufilizar a
mesma estratégia de solucdo. Apds identificd-lo, o esforgo serd somente o de
trocar os dados. As caracteristicas principais do método problema tipo sGo dife-
rentes do nosso. em pontos essenciais para o ensino, tais como: 1) em geral,
esses problemas j& vém formulados e lidam com simulagdes, com contexto fic-
ficio: 2) a influéncia educdativa assume a forma de uma agdo direta sobre o

pensamento do aluno, fentando orient&-lo na dire¢do do contetdo desejado.

Embora, por meio de andlogia, passamos de casos particulares a casos
particulares, sem muitas vezes obtermos um caso geral, essa estratégia & bas-

tante Ufil porgue podemos, a partir dessas analogias, obter leis gerdis, como

acontece nas ciéncias empiricas. Bassanezi & Ferreira?’ enfatizam as carac-

teristicas de andlogia do seguinte modo:

“A obtencdo do modelo matematico pressupde, por assim dizer, a existéncia
de um diciondrio que inferpreta sem ambiglidades os simbolos e operagdes
de uma teoria matemadtica em termos de linguagem utilizada na descri¢Go
do problema estudado e vice-versa. Com isto transpde-se o problema para
o Matemdtica onde serd trafado pelas teorias e técnicas proprias desta

26 Ver Apéndice
27 Bassanezi, R., & Ferreira, W,, 1988, p. 4
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Ciéncig; pela mesma via da interpretagGo, no sentido contrdric
resultado dos estudos na linguagem original do problema”.

agdo direta da salo de oulo

), obtém-se o

A expectativa de um diclonério por parte de Bassanezi & Ferreira coin-

cide com uma das grandes dificuldades do educador que faz opgdo por essa

linha pedagbgica, ou seja, encontrar os meios apropriados

para levar o edu-

cando a interpretar, em linguagem matemdtica, as relagdes apresentadas no

problema em estudo do mundo fisico-social e vice-versa. Quando os autores

falam de diciondrio, esta expressdo corresponde ao que em EA podemos desig-
nar por transferéncia, no senfido de que os raciocinios empregados em um

caso, podem ser transferidos para outro, por meio do dicion@rio a que os

autores se referem. Essa fraducdo, geramente, se d@ em nivel lingUistico e,
como sabemos, todo elemento de um sistema desse tipo, depende de interpre-

tacdes que sejam quais forem os inferpretantes, ser@o passiveis de interpreta-

coes (porque ndo sdo confrol@veis empiricamente, de modo a mostrar o seu

cardter de exatiddo). Assim, supomos que esse diciondirio deve se constituir de

interpretéveis, um sistema de representagdo. o qual, mais do que qualguer ou-

fro, faz reforgar a afiimagdo de Machado?®, numa discussdo sobre um assunto

de mesmo teor:

"De fato, sislemas de representagdo sGo construidos de maneira confinug,

em pleno uso, nunca estando definifivamente prontos e disponivels openas

para serem ufilizados. NGo sdo como as estradas construidas de uma vez

para sempre mas, parafraseando o poeta, como caminhos que se fazem ao

caminhar”.

De um ponto de vista pedagdégico, com isto tudo pormenorizado técni-

interior do processo de analogia. Como exemplo especifico

28 Machado, N. J., 1979, p. 114

camente, objetivando essas transferéncias, constituiria uma aprendizagem no

de nosso caso, veli-

ficamos o cdlculo de quantos de a cabem em b pode ser interpretado, mais fa-




CAPIFULO 2 Da problematizagdo: observagdo direto da sola de oulo

cilmente. na divisdo de a por b quando introduzimos o inferpretante repartir em

grupos iguais.

Finalmente, embora cada uma das estratégias oferega dificuldades
especificas na condugdo do processo, é nesta Uttima, como j@ enfatizamos,
que o papsl do professor torna-se mais decisivo. Como nos demais casos, ndo
podemos oferecer receitas de como se portard nesta ou naquela situagdo. $6 ¢
experiéncia dliada a dlguns dotes pessoais ditarGo ao professor, como atuar

para orientar o processo, de modo a atingir os fins desejados.

PROBLEMATIZACAO DO TIPO COMBINADO

Embora, para efeito diddtico, tenhamos mostrado o contr&rio - colo-
camos cada problematizagao sob a orientagdo inicial de uma Unica estratégia,
das quatro estratégias distintas apresentadas - parece que. na maioria das
vezes, tem-se uma combinagdo destas e de outras ndo tGo bem definidas, no
desencadear de uma problematizagao. Na verdade, o nascimento de pergun-
tas e respostas, de relagdes, de descoberias e construcdes ocorre de varias ati-
tudes pedagbgicas, de fatos e principios que v&o se encaixando, de modo a
organizar o material que impulsiona uma problematizacdo. Dessa maneira, con-
siderd-las combinadas € uma espécie de acrescentamento para o método de
problematizar, como uma orientagdo da orientagdo. Por isso, intervindo numa

segunda leitura, relatamos uma experiéncia do tipo combinado.
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CAPTULO 3 Da problematizagdo: obsenétoqéo direta da saio de aulo

FTG & EP & EA: *A planta-baixa do Pirulao™? - A partir do
"Terna Gerador Construgdo Civil*, tendo em viéto buscar
problemas andlogos gquanto ao uso do modefo de
proporcdo e com o intuito de aprofundar Cor{hecimen’ros
sobre medida e notacdo de dreq, escalas, visGo espacial,
entre oulros. |

A professora traz para cada grupo de alunos uima copia da
planta-baixa de todo o prédio, exatamente a planta usadfa pelo enge-
nheiro responsavel pela reconstru¢do do mesmo. Na pééina seguinte

esta uma parte da planta, a referente aos apartamentos viziinhos.

Professora e Grupo 4:

A4l Que legall Nds vamos trabalhar como
engenheiros.

A42: Isso é que é planta! Lembra da do nosso
quarto?

A41: Aht mas a professora pediu uma coisa
mais dificil. Ela queria com os mbveis.

P. Vocé achou mais dificil? Seria inferessante
nds imaginarmos alguns moveis nessa
plania.

A43: De quanio esse desenho foi diminuido? A
escala...

P: Isso. Como vocés podem descobrir em que
escala foi desenhada a planta?

A42: Isso, nbds queremos descobrir essa es-
cala.

29 Aula proferida no dia 05/06/91
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CAPIULO 3

Da problematizogdo: obéewcgéo direta da saio de aula

O pronome "nés" usado por A42, nos faz
acreditor ainda mais que de um didlogo que
pde em circuito uma pluralidade de pontos
de vista, chega-se 6 formulagGo de um
problema o qual é réa!menta senfido como
algo desafiador pora o individuo e para ¢
grupo. Com efeito, o bom resultado e a cum-
plicidade comeo cgnsequéndos de um
diglogo auténtico ja foi anunciada por Bas-
sonezi®®; *Cada pergunta & como se fosse
de todos - todos falam o "nosso problemo” e
o *nosso modelo*. Tudo vai acontecendo na

conversa, Nos ndo propomos o problema

para eles...ou é como se vocé propusesse o
problema que vocé gostaria que eles

tivessem proposto...”

A41: Olha, nesse pedacinho mostra a medidi-
nha da parede. Uma é ponto quinze,
outra & ponto vinte. Quanio & isto?

P: Como vocés ndo mediram a largura das
paredes, olhem uma outra medida que
vocés tem e compare com os dados da
planta. Qual delas vocés tem registrado?

A42: A largura do quarfo. E dois metros e
meio. Ah! € o que estd marcado.

P: Entdo, a medida real estd marcada ao lado.
E qual € a medida da largura do quario
no desenho?

A43: Deve ser dois cenfimetros e meio.

A41: Nao, é mais. Aqui fem mais.

30 Ver Apéndice
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CAPITULO 3

P: Mecam. Peguem uma régua.

Da problematizagdo: obséervaqéo direto da sola de oula

Em se fratando de siiuugﬁes reais, a elabo-
racio pelo raciocinio pode chegar ¢ uma
idéla plausivel, mas ndo defterminard sua
validade. Somente qi:ando se experimenta
{por coleta de dados) e verifica-se que os
dados se coadunam com os resultados tedii-
cos € que se iusrrﬁcc que oceitemos a con-
clusGo raclonal como conclusio vélida, Em
sinfese, uma problematizacto o partir de um
contexto, frequenfemenfe comeca e acaba
no dominio das observacdes concretas.

A4Y; [apds medirem com a régua) Tem cinco

cenfimetros. Mas como?

P: Escrevam nos seus cadernos a medida real

e a do desenho, para cada um dos com-

primentos.

Os alunos executam a tarefa com muito entusiasmo mas, de

inicio, n&o fazem nenhum comentario sobre a razdo em que estdo os

respectivos comprimentos.

P. Comparem agora cada uma das medidas
correspondentes. Estudem novamente a
medida da largura do quarfo. Qual é a
medida real e a da planta?

A43: Dois metros e meio e na planta cinco cen-
fimetros.

P: EntGo para compard-las ndés precisamos
escrever as duas numa mesma unidade:
ou cenfimefro ou metro. Eu sugiro que
vocés escrevam as duas em cenfimetro.
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CAPITULO 3 Do problematizagdo: observagdo direta da scla de aula

Peguem o metfro e verifiquem quanios
centimetros hd em dois metros e meio.

A42: Um metro fem 100 ceniimefros...en-
tdo...tem 250 cenfimetros.

P: isso. EnfGo o comprimento real &€ quantas
vezes o da planta, ou seja, 250 & quanias
vezes 57

A4 £ cinco mulfiplicado por 50.

Comparando varias das dimensdes da planta com as do apar-

tamento real, os alunos chegam a conclusdo que cad$ comprimento

real é cinglienta vezes maior que o correspondente na plénta (os alunos
constatam admirados que 0 mesmo acontecia com a Iaréura daportae
da janela) A professora pede que 0s alunos escrevam éssas relagoes
em 'cédigo de fragdo, checando com eles que todas elais simplificadas
tém o mesmo resultado 1/50. Ao constatarem, professoré e alunos, por
meio de um dialogo, a escala 1/50, A14 explica: "o dese%nhista deve ter
dividido tudo por 10 e depois por 5, porque sé por 10, qiue e melhor, o

desenho ficaria muito grande, nao é7"

Obs. Nem sempre levamos em conta todo o leque de fendmenos que en-
volve uma problematiza¢do e, geralmente, ficamos res?ritc} 0o dmbito do
sala de aula ou da escola. No entanto, questdes extrcx-clossé guase impedi-
ram o bom andamento dessa problematiza¢éo. Este fato d%evev—se a hesi-
tagGo do dono da empresa em ceder a planta ao engenheirb, que era inter-
medidrio no processo, planta essa que era fundamental par%q o trabalho em
sola de aula. |

CONSIDERACOES FINAIS

Observando o caminho percorrido na elcboragdd das estratégias que

acabamos de considerar, podemos constatar que, em cada uma delas, as
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CAPITULO 3 Da problematizacds: obs

problematizacdes chegam a uma fase - a formulagdo do

gamos decisiva para fodo o desenvolvimento do processo.

prvagQo direta da soic de aula

problema - que jui-

Certamente, a com-

plexidade dessa formulagdo tem muito a ver com as caracteristicas dos alunos

com os quais estamos trabathando, como faixa etdria, ¢

onhecimentos ante-

riores, interesses especificos e a dimensdo politico-social dos mesmos. Em outras

palavras, das mesmas sifuagodes pesquisadas, possivelmente poderiam emergir

de outros alunos, dos fatos observados e da coleta de dc;dos, perguntas num

outro nivel de elaboragdo, ou seja. que estariam de acordo com a percep¢do

que eles tém da redlidade em que estdo inseridos € com o seu conhecimento

matemdtico.

Portanto, esta aceitagdo, por parte dos alunos, ao

didlogo problemati-

zador, aparece para a educa¢do problematizadora como uma das possibili-

dades da sala de aula de Matemdtica do 12 grau. Resta compreender porque

um método que se dimenta desse processo - orienta-s¢ por meio de uma

problematizag@io com desfecho em um problema - tem difi

seu objetivo, gudis as outras forgas que, em muitos casos se

culdade em atingir o

colocam como obs-

taeulo - e ultrapassé-as. Atingida a fase em que os problemas séo formulados,

estaremos elaborando o que, em geral, se denomina progr

ama de Matemdtica

da respectiva série, ou seja, o conjunto de conteldos usados para resolver os

problemas. No caso especifico, trata-se, obviamente, do

séries.

programa destas 6%

Embora, ndo seja nosso objetivo tratar de progrorffc:s, hoje uma divisGo

especial da Pedagogia, em geral inserida no capftulo
podemos deixar de tecer ligeiras consideragdes, em virtude

passagem o tema. Apesar de defendermos a idéia de qu

problematizag@o, sobre uma realidade significativa para

sobre Curriculo, ndo
2 de ter abordado de
1e € a partir de uma

os alunos, que serdo

infroduzidos os conhecimentos sistematizados das diferentes dreas - fransfor-

mados em contelidos escolares - ndo somos daqueles que acreditam que um

bom programa esteja necessariamente atrelado &s afivig
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CAPITULO 3 Da problematizagdo: obsfervcc;@o direta do sala de auky

dia a dia. Esta visdo poderia levar os seus adeptos a umé:: posictio eminente-
mente prdtica, deixando de lado aspectos tedricos formadores, ndo s6 do co-
nhecimento como da personalidade do educando. Por outro lado, ndo pode-
mos cair na posi¢do oposta e advogar que as alividades do dia a dia, derivam

de um contexto tedrico. Assim cabe ao professor, mais uma vez, a capacidade

de sentir 0 momento adequado para, em nivel pratico, resséolmr 0s pressupostos
tedricos que o justificam e, emn nivel tedrico, derivar as suas Esc:onsequénc:ic:r,s prdti-
cas. A partir desse equilibrio de tendéncias ieérico-préticaés, surge o programa,

que é resultante de todos esses componentes,

A fitulo de ilustrar, podemos ressaltar alguns casos ;ocorridos nos exem-

plos estudados: no caso de EE, da pergunta "Quanto uma famlia de classe
média de cinco pessoas gasta com café por més?”, defivou o estudo sobre
ndmeros decimais, razgo, propor¢do, regra de trés e k::bet%as: também de uma
EE, da pergunta *Como comprar o apartamento em dez énos?', 05 adlunos pu-
deram estudar porcentagem, equacgdo do 10 grau, nﬁmaéros inteiros, grdficos,
medida de tempo. No caso de uma EMG, da pergunta '@cn?o de carpete usa
cada cdmodo do apartamento?’, derivou o estudo sobre ixnidcdes de medida
de comprimento, de dreq, nogGo de drea de circulo, co%nporac;c‘:o de dreas,
nimeros decimais, escalas; de outra EMG, da pergunta é'QucsE a receita e o
gasto para fazer uma pizza?”, foi discutido com os alunos éunidades de medida
de volume, proporg¢do, média aritmética. De uma EP, c} partir da pergunta
"‘Quanto gasta uma familia, mais ou menos como a nos;;sc:x, em conduggo?’
levou os alunos a estudar média aritmética, maltipios, prop}riedades da multpli-
cagdo. £ importante comentar que, em fodos esses ccsoé, conftamos com fa-
tores um tanto dleatdrios, em virtude das condigdes especﬁé‘icc:s da situagdo. Na

altima estratégia apresentada, esta margem de perguntasé cruciais no decorrer

do processo, fica bastante restrita pela prépria natureza dc estratégia,

Em sinfese, podemos dizer que todas as situacodes #:onsiderados acima,

tém um cardter idiossincrdtico, pois por mais que tentemos reproduzir as condi-
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¢oes aqui apresentadas, jamais chegaremos a situagdes écnc':iogcs, em virtude
da especificidade de cada caso. Desse modo, conﬁrmczénos d nossa posicao
inicial: & impossivel fixar rigorosamente as regras que éorien?om 0 encami-
nhamento de uma problematizagdo. Como vimos, codaéencontro no didlogo
entre professor e alunos teve suas proprias caracteristicas. Por um lado, perce-
bemos que cada um deles dependia: 1) das necessidades e curiosidades
proprias de cada intertocutor e destes enquanto grupo; 2) do conhecimento
matematico que os alunos dispunham ja que a indagagdo estava situada na

cultura familiar, na linguagem, nos temas de vida dos estudantes e na histdria

vivida de cada um deles e 3) do plano e dos objetivos do professor, ou seja,

quando o professor iniciava o didlogo, ele tinha previsto, er‘fn termos de conheci-
mento matemdtico, aonde ele queria chegar. Por outro ¥d§do, reconhecemos a
necessidade de ler as entrelinhas de um processo de péroblemctizogéo, pois
nelas, em geradl, esta oculto uma parte t&o importonfe%quonfo aquela que
aparece explicitada na linguagem. Toda problemcﬁizagéo se desdobrou, no
fundo, de um conjunto formado de desejo, de simpdtia e de acdo prépria -

seguramente, isto se sitou, em grande parte, nas entrelinhas.

Ficou clarc ao longo de todo o trabalho, que o évcxfor da problemati-
zacho & inversamente proporcional ao da explicagdo. éodemos dizer que a
problematizagdo s& cresceu em importdncia na medida em que a explicagdo
comegou a entrar em crise, ou seja, foi s6 a parlir de unhc.t certa crenca, por
parte da professora, de que o conhecimento, em espe{::io! o conhecimento
matemdtico, ndo é adquirido do que os alunos ouviam ou viam nos objetos,
mas das relagdes que passaram a fazer, por meio de eloéborac;do prépria - na
interacGo com coisas e outras pessoas -, que ela passou a ?vc:lorizar a problema-
tizagdo. Com o tempo, o falar no ar, para toda a ciasse,é foi sendo substituido
pelo falar a alguém, para alguém. A paciéncia e a ober’rtésrc:, por parte da pro-

fessora, para instituir uma relagcdo de troca nos dois senﬁdofs - dirigir a palavra ao
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aluno e esperar dele uma palavra - foi se tornando seu modo de ser como do-

cente,

Os processos educacionais dos quais participamos pretenderam resolver

alguns problemas da comunidade. A descoberta dessas necessidades fol um

movimento essencial para a conscientizagdo dos alunos € da professora, pois

este processo de descoberta se redlizou através de uma reflexdo sobre o coti-

diano dos mesmos. © que, provavelmente, qjudou-os a compreender que € pre-

ciso aprender a se descobrir para se recriar.

Finaimente, podemos dizer que todos os processos

utilizados, ao longo

das estratégias EE, ETG, EP, EA, ndo s6 norfearam o professor para orientar os

alunos segundo os cénones de cada uma. mas também

mudaram a sua ati-

tude diante de todo o processo educacional. Como ao longo de toda a sua

formacgdo, ele recebeu uma concepcdo de Matemdtica nos moldes estrutu-

ralistas (um ediificio bem feito e acabado) e, provavelmente, aprendeu a assistir

as aulas expositivas, em geral, foi para o professor, um verdadeiro desafio a

andlise critica dessa inovagdo. No entanto, a mudanca de
so evolutivo, ficou evidente em varios momentos. Ele se 1
problematizador e um elemento de grande utilidade na ¢

cimento matemdtico pelo grupo.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS; APRESENTACAQ, CRITICAE
SUPERACAO

Parafraseando D’Ambrésio!

. 'este & um capitulo de anglstia e espe-
ranga’. Se conseguirmos, fazendo um retrospecto das nossas atividades, detec-
tar falhas ai cometidas quando adotamos, como era de praxe, Resolucdo de
Problemas sem maiores restricdes, podemos ter a certeza de estarmos melho-

rando a nossa atuagdo no dmbito da Educagdo Matemética.

A maneira fradicional de agpresentar a Mc‘feméﬂcd na sala de audla, nos
cursos de 12 e 2° graus, pode ser considerada bastante questionavel sob o
ponfo de vista defendido pela autora. De uma maneira geral, tem-se eviden-
ciado situagdes que podem ser julgadas autoritarias, umc:j vez que o compor-
tamento do professor de Matemdtica estd sugestionado pﬁ}eic selecdo de con-
telGdos que ele estabelece no inicio do ano os qudis, por sua vez, Ihe sao impin-
gidos nos programas oficiais, uma vez que, em gerdl, os professores ndo partici-
pam desta tarefa. Esses conteldos sdo elaborados sem levar em conta situa-
¢oes especificas derivadas do interesse dos alunos. Alguns professores ufilizam-

se de situagdes-problema para amenizar a disténcia entre os contelidos pro-

T D’'Ambrdsio, U., 1990, p.38
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gramdticos constante dos textos oficiais e a necessidade de que o interesse dos
alunos seja mantido, Na maioria dos casos, essa estratégia resume-se a simples
ilustracoes, pois, quase sempre, o professor apresenta o problema e o resolve
para a classe, reduzindo-o a mais um a técnica escolhida para ser exercitada
pelo aluno. Como a énfase é colocada na apresentacdo de problemas cldssi-

cos, ja prontos, ndo hd espago para um didlogo visando uma apreensdo e re-

lacionamento com eventuais problemas do cotidiano. Em suma, o processo fica

reduzido a um treino algoritmico e na sua memorizacdo.

Podemos, em sinfese, identificar trés razdes para que o processo de

problematizag¢do ndo se redlize em sala de aula. Em primeiro lugar, o enfoque

mais comum, dado a Matemdtica € o que cabe ser chamado de intemalista,
como ja mencionado, o terreno em que se apresenta as idéios matemdticas é
somente o da propria Matemdtica, sem qualquer apelo & réﬂexées sobre os fa-
tos do cotidiano. Em segundo lugar, hd a tendéncia dos ;:ﬁrofessores em aderir
ao movimento Resolugdo de Problemas, foco das csﬁvidades matemdticas
desde os anos 70. A idéia chave desse método de c}prendﬁzqgem é freqUente-
mente boa, mas do modo como tem sido aperacionalizada, tem provocado
uma resisténcia & problematizag@o. Em terceiro lugar, pode haver falta de
preparagdo por parte do professor para sondar o desconhecido junfo com o
aluno. A maioria dos professores de Matemdtica ndo tem ahto-conﬁanga como
matemdticos para questionar despreocupadamente sobre isto ou aquilo que
véem na sua frente, o que o forga a seguir rigidamente o caminho demarcado
pelos programas ou livros diddticos. Outros nGo véem nenhuma vantagem em
percorrer o caminho de uma problematizagdo para chegar &s apresentacoes
matemdticas.

No dmbito da abordagem interndlista da Matemdtica, nas escolas de 12
e 22 graus, identifica-se pelo menos duas linhas distintas, no que se refere a ati-
tude do professor. Uma, caracteriza-se pela transmiss@o direta dos conheci-

mentos matemdticos, com pouco ou nenhum espaco para a discussdo e
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andlise dos mesmos. Em geral, o professor introduz as nogdes matemdticas sem
diagnosticar o estado intelectual dos alunos, sem criar condigdes que provo-
guem reagodes intelectuais e emocionais para apreendé-las. Como em toda a
linha Internalista, as idéias matemdticas séo apresentadas exclusivamente
segundo os moldes de um modelo axiomdtico, rejeitandeo toda a possibilidade
de uma nog¢do matemdtica ser elaborada a partir de uma atividode desem-
penhada pelo educando. O aluno, por sud vez, frente a exposicdo por parte do
professor, freqUentemente deve permanecer bostante passivo, enquanto
aquele explica e conclui, explica e conclue... sobre fatos da Matemdtica. E esta
passividade, como diz De:aﬂwreay2 “invalida a curiosidade, provoca distragcdo men-

{al e faz da aprendizagem uma tarefa, ndo um prazer’. Certamente esta linha,
que denominaremos internalista passiva, opde-se radicaimente a nossa pro-

posta - revelar a necessidade da educagdo problematizadora - ao contratio,

como salientamos na dendncia de Freire e Faundez®, concentra-se totalmente

no “ensino de respostas sem perguntas”.

Duas professoras, observadas sob essa atitude, assim procedem4:

"Gente, hoje eu vou ensinar outro método para resolver a raiz quo-
drada. £ pela técnica da fatoragGo. Peguem seus cadernos € me acompa-

nhem na lousa. Vamos resolver a raiz quadrada de 196. Me acompanhem.”

Professora de 1° grau- 6° sériel

"Vocés vao desenhar trés circulos no caderno como esses da lousa.
Agora, desenhem quatro bolinhas deniro de cada um. Entdo, quantos qua-

fro vocés véem? Quatro mais quatro mais quatro, ndo &? Enfdo..."

Professora de 1° grau-2° série

2 Dewey,J., 1979(b), p. 258

3 Freire, P. & Faundez, A., 1986, p. 46

4 Todas colocagdes desse tipo sdo resultados de observacdes, felms pela autora, nos periodos
de sefembro & maio, em 1990 e 1991, do trabalho de professores de matemdtica de 12 a 8°
séries (populagdo sujeita & pesquisa) em duas escolas plblicas de S&o Paulo, uma da rede
estadual (E.E.P.G. Caros Alberto Pereira - ltapecirica) e outra municipal (EM.P.G. Ministro
Caldgeras - S&o Paulo).
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As mesmas professoras, referindo-se as professoras acima, revelam-se in-
satisfeitas quando a maneira de trabalhar, Constatam que os dlunos mostram
desinteresse, mas diante da dificuldade de frabalhar com uma classe numerosa
e na ansiedade de preparar os educandos na matéria da série, ndo sabem ou
ndo se arriscam a fazer diferente. Elas assim se expressam diante das frases em

exame.

"Os alunos ndo estdvam ligados na aulg, ndo €7 Este € o segundo

método para resolver raiz quadrada que eu trabalho com eies. Ja rabaihei
o geométrico, dividindo o quadrado. Este eles gostaram mais! Este assunto &
o sem sentido para eles, nGo?" Mas eu preciso ensinar porque € matéria
da 6° série.”

Professora de 1° grau- 6° série

"Esses alunos sdo muito infantis. Eles ndo acompanham a expli-
cacGo... ficam brincando. Eu gostaria de frabalhar mais de perfo com al-
guns, mas...e o resto da classe? Vocé sabe um outro jeito de fazé-los enten-
der a multiplicaggo?"

Professora de 1° grau - 2° série

Ainda dentro da abordagem internalista, hd os que consideram a im-
porté&ncia da participagdo ativa por parte daqueles que tém que aprender
Matemdtica. Privilegiam, entdo, colocar o educando, na maior parte do fraba-
tho escolar, frente & situagdes que o convidam a buscar solugdes. Algumas es-
tratégias pedagdgicas, para fazer aparecer os contetidos, caracterizam-se por
tomarem como ponto de partida, atividades com matericis de manipulacdo,
jogos e problemas. Em outras, problemas s&o propostos para controlar ou

avdliar os conteudos ja trabalhados. A énfase & dada sempre sobre problemas

apresentados de modo formulados, de texto pronto.

Duas professoras observadas assim procederam:

"Cada grupo de dois alunos vai receber um monte de palitos. Quero
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que vocés amarrem cada dez palitos com um fio de 1d amarelo. Quando
vocés fiverem dez montes, amarrem-nos com um fio de outra cor. Vao tra-

bathando que eu vou passando para ver”.,

Professora de 1° grau - 2° série

"Voces vao formar figuras quadradas com os padlitos (de dente] que
receberam. Depois eu quero que registrem quantos palitos usaram em cada
quadrado. Marquem quantos palitos usaram em cada fade do quadrado e
o total de palitos por quadrado.”

Professora de 1° grau - 5° série

Essas professoras mostram-se ansiosas quanto ao objetivo que querem

atingir. Elas sentem dificuldade em motivar os alunos para a atividade e, muitas
vezes, hdo sabem como converter as relagdes que aparecem nos problemas
em estudo para a linguagem matemdtica. Os mesmos proi‘essores acima desta-

cam gue:

"£ difcil passar desse jogo de agrupar para a escrita matemdtica.
Como a gente explica o valor do lugar no nimero? Vou fenfar com uma
quantfidade menor.”

Professora de 1° grau - 29 série}

*$6 alguns alunos fizeram varios quadrados. Muitos ndo estavam
mais interessados depois de fazer o terceiro quadrado. Foi dificil chamar a
aten¢do de todos para a lousa. Eu queria mostrar a eles qué o relagGo entre
o perimetro e o lado a partir dos palitos tomados como unidades no compri-

mento do lado. Mas acho que ndo consegui que a sala toda entendesse”.

Professora de 1° grau - 5° série

Como se pode notar nesta suscinta descric@o das atuagdes de profes-
sores e alunos, essa conduta - podemos chamd-la, em oposicao a anterior, in-
ternalista ativa - direciona o processo de aprendizagem de uma forma que o

isola, quase fotalmente, da experiéncia de vida. Os recursos pedagdgicos utili-
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dos. Percebe-se que, embora haja o desejo por parte do pro

atividade por parte do aluno, a forma como o trabalho é de

se insuficiente para atingir esse objetivo.

Comparando essas duas dafitudes pedagdgicas,

abordagem internalista, resumidamente tratadas acima, hd

lag&o a anterior, um movimento cognitivo-social mais dindr
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a vida dos educan-
fessor em provocar

senvolvido mostra-

dentro de uma

nessa altima, em re-

ico entre educan-

dos e educadores - a troca de pontos de visia e as pergunfzas frequentemente

est@o mais presentes - 0 que possivelmente resulta num questionamente pessoal

interno e externo mais elaborado. O enfoque internalista a

do passivo pela tonica dada a aprendizagem dos conteldo

verifica somente, se houve aprendizagem, pelo ritual das

mas preoccupa-se com a maneira pela qual o educando ¢

processo.

Com isto acabamos de andlisar, em parte, o segundc

tivo difere fambém

5 - 0 educador nfio
provas periddicas,

prende, ou sejq, o

motivo anunciado

como impedimento G agao de problematizar na sala de aula: a proposta de

ensinar Matemdtica por meio de ResolugGo de Problema
andilisar esse modo pedagdgico, incluindo atitude do profes
dades classificadas como tal, estaremos, mesmo quando bu
tacdo de outfros educadores da Matemdtica, olhando sob

vista - a problematizagdo - e, assim correndo o risco de serm

desvdlorizar alguns aspectos desse método.

s. Cerfamente, ao
ssor e tipos de afivi-
scarmos a interpre-
O nosso ponto de

os tendenciosos co

De inicio, podemos dizer que o termo Resolugto de Problemas, como

acontece com a maioria dos termos em assuntos educc:cicé)nois, tem um valor

relativo, ndo absoluto, pois ele ndo expressa um signiﬁcc&o bem definido. O

5

comentdrio de Branca® confirma esta relatividade:

5 Branca, N.A., Problem Solving as a Godal, Process, and Basic Skill, In: Problem Solving in School

Mathemgatics, US.A, 1980 Yearbook, NCTM, p.3
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"Resolu¢Go de Problemas, entdo,' € uma express@o que éngEobc muitas
coisas que podem significar coisas diferentes paro diferentes pessoas num
mesmo momento e coisas diferentes para uma mesma pessoa em momen-
fos diferentes”.

Ser@ que poderiomos, entdo, usar indiferentemente, como sindnimos, os
termos Resolu¢cdo de Problemas e problematizagdo? Acreditamos que a respos-
ta seja positiva, tendo em vista a série de datividades que encontramos na litera-

tura especifica.

Embora um ramo recente em Educagdo Matemdlica, os frabathos de

Geoge Polya datam de 1948, a Resolugdo de Problemas ocupou as atengdes

de quase todos os congressos de nivel internacional nas Ultimas décadas, influ-
enciando assim, naturalmente, as propostas pedagogicas de Nosso meio, Ainda
que a proposta se constitua num tema com uma enorme gama de varagdes,
todas elas passiveis de critica, como veremos no desenvolver desse frabalho,
podemos dizer que, de um modo geral Resolugdo de Problemas &€ uma es-
fratégia pedagdgica que propde ao alunc enfrentar siftuec;ées novas bem
como desenvolvédo na busca de recursos e procedimentos proprios para re-
solvé-as. Adiantando um pouco as nossas andlises, nos declaramos de acordo
com D’ Ambrésio® quando faz restricdes a colocagdo de ip!'ca!::k-:*mcls de forma
pronta e afirma que "a capacidade de enfrentar situacdes novas, pode muito
bem ser alcancada mediante modelagem e formulagdo de problemas, que in-

felizrente ndo estdo presentes em nossos curriculos antiquados®,

Trés interpretagdes da Resolucdo de Problemas

Sob o nosso ponto de vista, atualmente no Brasil, tem-se pensado Re-
solu¢do de Problemas de trés maneiras diferentes: 1) um obietivo, 2) um proces-

so ou 3) um ponto de partida.

6 idem, p.16
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1) Pensar a Resolugdo de Problemas como um obéjeiivo significa que se
ensina Matemética para resolver problemas. Nesta interpretacdo Resolugéo de

Problemas & meta final. Por exemplo, encontramos Begle afirmando’:

"A jusfificativa real para ensinar Matematica & que ela é uma matéria Otil e,
em particular, que ela ajuda na solugdo de muitos fipos de problemas”.

Sob esse enfoque, para aplicar a Resolucdio de Problemas em sala de
aula, parece ser suficiente fazer como o professor fradicional: expor a teoria
matemdtica, propor problemas mais ou menos engenhosos e explicar o con-

teddo utilizado para resolvé-os.

2) Pensar a Resolugao de Problemas como um processo significa olhar
para o desempenho do individuo como resolvedor, Neéssc interpretacdo Re-
solucdo de Problemas é um meio para desenvolver o péotencici heuristico do
aluno. Para abordd-la na sala de aula procura-se: propor foroblemos, analisar os
passos e recursos da solugdo dos alunos e trabalhar no sehtido da melhoria das
estratégias usadas na solugdo dos mesmos. Os estudos inigcic}is sobre Resolucdo
de Problemas, desde o conhecido método sugerido por Polya e até bem

pouco tempo, se assentavam no ensino de diferentes heuﬁs‘riccs.

3) Pensar a Resolugdo de Problemas como um poréto de partida significa
olhar o problema como um elemento que pode disparar um processo de cons-
trucdo do conhecimento matemdtico. Sob esse enfoqueé, problemas sdo pro-
postos ou formulados para contribuir na formacdo dos cé)nceitos antes mesmo
de sua apresentagdo em linguagem matemdtica. Essa iné“terpre’rog:do contraria
a primeira e abrange a segundd, ao menos parcic:s!menteé De adlgum modo, nos

temos abordado Resolugdo de Problema sob esse pont{b de vista, que nesse

sentido estd de acordo com a visGo da Psicologia Cogniﬁvc, cujo foco estd na
a¢do por parte do educando.

7 Begle. E.G., Crticdl Variables in Mathematics Education, Wcshingfcé;n, D.C.. Mathematical As-
sociation of America and the National Council of Teachers of Mathernatics, 1979, p. 143
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Como esta estratégia pedagdgica ndo é o objeto éenfral do nosso tra-
balho. apresentaremos, a seguir, apenas um breve escor:q:o historico da Re-
solugdo de Problemas, enfatizando os estudos sobre a atividade heuristica, com
o intuito de esclarescer como essa linha de pesquisa vem caminhando até hoje

e quais as suas consequéncias para o ensino.

De um modo geral, segundo os estudiosos de Resolucdo de Problemas,
problema & uma situagdo que gera conflito e sua solugdo ndo é ébvia, ou seja,
quando o aluno recorre ao conjunto de respostas imediatamente disponivel e
ndo obtém sucesso na solucdo, estd frente a um problema. Deve, entdo, criar

uma saida propria, original. Loge o que para um aluno é um problema pode

ndio ser para outro aluno. Essa atividade, que vai se constituir nessa saida

propria, é o que denominamos heuristica, termo este que v{am do grego, com o
significado de descobirir, encontrar. A Heuristica era a Ciéncia que estudava o

pensamento criador, estando interrelacionada com a Légica e a Filosofia.

Atludimente usa-se o termo heuristica como sinc‘mirzno de sugest@o, es-
tratégia ou recurso que pode ser Util para progredir na direc;c‘xo da solugdio de
um problema. Um processo heuristico pode ser consfrat;ado com 0O simples
ensinc de um conjunto de regras, um algoritmo, que comcf» sabemos se consti-
tue numa sequéncia de passos que se seguidos levam go s&%:cesso da tarefa, As-
sim, solugdes algoritmicas ndo fem lugar em Resolugéo de ;Problemas. Quando
pensamos num determinado problema, em suma, 1em‘amo§s desenvolver certas
habilidades, dentro de um raciocinio provisdrio, com o otéje?ivo de atingir um

certfo resultado - isto nada mais € do que um processo heuristico.

O estudo heuristico tem por objetivo compreenderéos operacdes men-
tals tipicas que se aplicam & Resolug&o de Problemas e elaborar métodos e mo-
dos de direcGo dos processos solucionadores, Varios e$tudiosos dos meios
heuristicos - Aristoteles (384 - 322 AC), Descartes (15696 - 1650) Leibniz (1646 -
1716), Bolzano (1781 - 1848), Poincaré (1854 - 1912), Eins’reiré) (1879 - 1965), entre
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outros - caracterizam a solugdo de problemas como um processo no qual as

solugdes surgem como vislumbres Instanténeos, ndo podendo ser andlisados

com regras comuns do pensamento. Dai, a ndo indicagdo, por parte destes, de
estratégias e sugestdes, sobre como dirigir o pensamento heurisﬂco. A proposito

deste fato, uma observagdo de Bolzano®, traduz essa sensdq:c‘:o:

"Eu procurarei explicar o mais claramente possivel as regras e caminhos de
investigagGo que form seguidos por homens capazes, os quals em muitos
casos ndo estavam conscientes de estarem seguindo esses passos”.

A preocupagdo com métodos auxiliares do desenvolvimento de ro-

ciocinio heurfstico é mdis recente. Isto decorre imediatamente do interesse de-
monstrado, ultimamente, por esse processo e da andlise que faremos a seguir
de dlguns autores que se voltaram especificamente para essa questdo, O enfo-
que heuristico na Resolugdo de Problemas que mais contribui para o trabalho
pedagbgico dentro desta proposta, aparece nos frabalhos, entre outros, de
George Polya, Alan H. Shoenfeld, Frank K. Lester, Richard Lesh, John F. Le Blanc e
Nicholas A. Blanca. Qutros, como Claude Gaulin e Jeremy Kilpatrick iniciaimente
adotaram essa posigdo: posteriomente utilizam Resolugdo de Problemas para
enfatizar o aspecto cognitivista dos fendmenos do comportamento psicolégico.
Como. mais uma vez ndo é objetivo do nosso frabalho o estudo comparativo
dessas varias tendéncias, daremos apenas dados que nos permitam suportar as

conclusdes que delas pretendemos extrair,

George Polya, em 1948, como dissemos, propde um método em quatro
etapas que auxiliar@ o processo de Resolu¢&o de Problemas: compreender o
problema, preparar um plano, executar o plano e revisar a solucdo. No decorrer
das etapas o solucionador deve se perguntar: qual € aincodgnita?, qudis sdo os
dados? qual & a condigdo ou condi¢des?, j& encontrei um problema como

este, mas formulado de modo diferente?, se existe um problema semelhante, é

8 Bolzano, B., Theory of Science, 1837
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possivel utilizar a mesma estratégia nesse problema?, posso usar um elemento
auxiiar para gjudar nessa solugGo?, é interessante trabathar com dados
menoreas? - vislumbramos nas etapas de Polya, cada uma delas constituindo-se

um processo heuristico e o seu conjunto uma grande heuristica.

Alan H. Schoenfeld cujos trabalhos tiveram grande aceitagGo a partir de

1978, apresenta um modelo préximo ao de Polya, porém, mais detalhado. Ele
orienta o professor para motivar uma discuss@o heuﬁstiré:a na sala de aula,
acreditando que 0s alunos podem aprender a usar as mesmcs estratégias, no
caso especifico da Matemdtica, utilizadas pelos grémdes matemdticos.

Gustinell® frata exaustivamente deses trabalhos em sua dissertacdo de mes-

trado. Contudo. diferenfemente de Polya, Schoenfeld argumenta sobre a di-
ficuldade, por parte dos dlunos, para implementar tais heu;risticos. Schoenfeld'®
andlisa, entre outras, a complexidade no processo do encontro do problema
andlogo. Como se daria esse processo de busca do problema andlogo? Que
fipo de andlogia estaria envolvida? Seria possivel que adlguma pessoa encon-
frasse andlogia que aparentemente se passasse desapercebida por outros?
Como identificar e isolar essa tal anlogia? Naturalmente as dificuldades ndo
param por di. Mais recentemente , Schoenfeld!! tem se interessado em analisar
protocolos e 6 comportamento dos alunos frente a Resolugdo de Problemas,

especidlmente os de ordem metacognitivo,

Os autores Polya e Shoenfeld procuram fixar algumas regras que podem
levar a solugc@o. No entanto, suas recomendagdes parecem sugerir a treinar o
aluno a procurar o problema-tipo. Isto &, apds identificar um problema seme-
lhante ja resolvido, o esfor¢o serd somente o de utilizar os novos dados, Eles

deram, todavia, um passo a frente dentfro do fazer educativo, pois a preocu-

pagdo em centrar a aprendizagem no desenvolvimento do potencial heuristico

9 Gustineli, O. A.P., 1990
10 Schoenfeld, AH., 1980, p. 794-804
11 Schoenfeld, AH., 1973, p. 32063
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do aluno é uma mudanca radical de atitude em relag@o ao ensino tradicional,
ensino este que tratava o conhecimento matemdatico como um fato a ser trans-

mitido ao aluno.

Embora também ndo estando no escopo deste 'm;nba!ho a andlise de
frabalhos especificos por meio de Resolugdio de Problem& - este seria um tra-
balho qgue daria oultra tese - apenas a fitulo de iius’rrac;o do que dissemos
podemos citar, entre outros, Billstein & Libeskind & Lott!2, {que constroem todo
um curso de 1o grau a partir da Resolugdo de Problemas, seégundo a orientagdo
de Polya. Os autores usam a Resolug&o de Problemas como motivagcdo para
desencadear um curso, por exemplo, de teoria dos nﬁmeréos, empregando, no
seu desenvolvimento, diversas tecnicas pedagdgicas. Desde a metade da
década de 80, a orientacdo de Polya faz parte da duscusés@o da comunidade
brosileira de Educa¢do Matemdtlica, como atestam os; sugestdes dos pro-
gramas oficiais e na literatura, como por exemplo, a oléaro de luiz Roberto

Dcnn‘re]3

A proposta Resolugdo de Problemas passou por varias modificacoes,
pelo menos em termos de sugestdes para orientar a sua piéficc. Podemos ver,

por exemplo, em ‘An Agenda for Action!4,

sob o subﬁiulcé) 'Os professores de
Matemdtica devem criar situacdes nas salas de aula onde Qesolug:@o de Proble-

mas possa desabrochar’, recomendagdes como estas:

*...0s alunos devem ser incentivados a questionar, experirhentar, estimar,
explorar e sugerir demonstragdes. Resolucdo de Problema, céue € essencial-
mente uma alividade criativa, ndo pode ser construida excluéivcmente sobre
rofinas, formulas e receitas. |

...0 curriculo de Matematica deve fornecer ao aluno, oportunidade para con-

frontar situagdes problemas numa maior variedade de formas do que s for-

12 Bilistein.R. & Libeskind, S. & Loft, JW., 1891 :

13 Dante, LR., 1989, Didatica da Resolugdo de Problemas de Matemdtica, S&o Paulo: Editora
Atica S.A.

14 An Agenda for Action, 1983,
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mas verbais fradicionais, por exemplo: apresentagdo através de atividades,
modelos graficos, observagdo de fendmenos, diagramas esquematizados,
simula¢do de situagbes reaqis e inferagdo com programas de compu-
fadores”.

Contudo., a maior parfe dos trabalhos inovadores em Resolugéio de
Problemas tem sido publicados fora do Brasil, o que se 1or:§na de dicicil acesso
para 0s nossos educadores. Mas mesmo que assim ndo fosse, sabemos que re-
comendagdes sGo somente recomendagdes. O dificil & operaciondlizé-las em
sala de aula, alterando a concepgdo tecnicista de se aprender Matemdtica,

D' Ambrésio'®, como salientamos, educador brasileiro com grande conheci-
mento sobre a histdria do ensino da Matemdtica, pronuncia-se em relagdo g

Resolugdo de Problemas:

*...Solu¢do de problemas é algo que nada representa de mwuito novo se en-
carado no contexto de problemas-lipo, que dominavam o ensino nas
primeiras séries do curso ginasial e as Gltimas séries do curso primério ha
cerca de 30 ou 40 anos, no periodo de pré-modernizagdo do ensino de
Matemdfica que ocorreu no inicio dos anos 60. Essas séries correspondiam
aproximadamente as 4as,5as, e 6as séries do atual primeiro grau. Proble-
mas fem sido apontados como uma das partes de educacdo matematica
que form perdidas com a infrodugdo da chamada Mateméﬁcc Moderna. E
comum ouvir-se as geragdes mais velhas dizendo: ‘No meu fempo os alunos
eram capazes de fazer um problema simples de supermercado e hoje per-
deram essa capacidade. Em primeiro lugar, & importante que ndo se
esquecam que alguns alunos, aqueles que freqlentavam a escola, eram
efetivamente capazes de fazer alguns problemas para os quais eles eram
especialmente freinados, mas que no contexto de sua formm;éo represen-
favam nada mais que um processo dindmico. Em outras pﬁ!evrc:s, a pas-

sagem do conhecimento mecdinico de efetuar operagdes ou manipular al-
goritmos para a efetiva utilizacdo desses algoritmos em situagdes de con-
texro diversos, tais como problemas, era feita ou pode ser obtida mediante

15 DAmMbrésio, 1986, p. 43
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um mecanismo de estilo algoritmico, que é proximo ao que chamariamos
de problemas-fipo. No entanto, o ponto que me parece de fundamental im-

portancia e que representa o verdadeiro espirito da Matema

tica € o capaci-

dade de modelar situagdes reais, codificé-los adequadamente, de maneira
a permifir a ufilizagéio das técnicas e resultados conhecidos em um outro
contexto, novo. Isto &, a transferéncia de aprendizagem resultante de uma

cenfa situagGo para uma situagdo nova é um ponto crucial do
chamar aprendizado da Matemdtica, e talvez o objefivo
ensino.”

que se poderia
maior do seu

Por volta de 1970, Zoltan P. Dienes, cognitivista seguidor das idéias de

Piaget, preocupado exclusivamente com a aprendizagem da Matemdtica,

propde um ensino para levar ao aprendizado conceifual

eficaz, Segundo Di-

enes, a Matemdtica &€ um conjunto de processos que sdo paries de um con-

junto interligado de estruturas cada vez mais complexas. Um dos principios de

sua feoria, por ele denominado construtivista, afirma que

preceder a andlise, o que & andlogo a sugerir ao professor

Qa experiéncia deve
que é das experién-

cias cuidadosamente escolhidas por ele que se forma o fundamento sobre o

qual estd baseado o aprendizado da Matemdtica. Influenciado pelas idéias de

Piaget. Dienes acredita que a aprendizagem da Matemdtica deveria ser essen-

cidmente integrada na personalidade do individuo, de tal forma que se formne

um meio de auténtica redlizagdo pessocilé. Sua estratégia

diddtica é colocar o

aluno frente a problemas concretos, em geral dlividades com material de mao-

nipulacdo, de modo que ao resolvé-los, através da propria experiéncia, ele de-

senvolva os conceitos matemdticos. Essa corrente propagou-se em vAarios re-

gides da Inglaterra, Franga, Canadd, US.A e , principaimente no sul do Brasil,

desde meados da década de 70",

Por volta dessa mesma época, chega ao Brasil a 1

tessori, pedagoga e pesquisadora italiana, dedicada

16 Post, T. R.. 1980, p.116-119
17 D' Ambrésio, B, S., 1987
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tamento cognitivo-afetivo de criangas com limitagdes mentais. Ao trabalhar
com essas crianGas, ela descobre que estas aprendiam mdis pela acdo do que
pelo pensamento. Dai, ao aplicar para as criangas norré‘nais o que lhe ensi-
navam as criancas deficientes, Montessori chega a mesma conclusdo: o traba-
Iho pedagbdgoco baseado na atividade e curiosidade preéxm e desenvolve o
pensamento com maior facllidade e competéncia do qu§e as exposicdes ver-
bais e o livros. Ela propaga. entdo, que um ambiente com hwcieriais convenien-
tes para dlimentar uma agdo desenvolve o pensomenfo%e leva ao conheci-
mento mais rapidamente. O envolvimento com essa propé)sm requer o Uso de

um grande numero de materiais de manipulagdo.

A nosso ver, s autores Dienes e Montessori também enfatizam o ensino
por meio de Resolugdo de Problemas, pois ao propor cfiviéades com martericis
e jogos, a orientacdo é trabalhar com perguntas e respostas. Pode-se dizer tam-
bém, que ambos estariam negando o tdo vdalorizado raciocinio algoritmico e,
ao contrdrio, estimulam o levantamento de hipdteses e o raciocinio provisério,

aspectos 1Go valorizados em Resolucdo de Problemas.

Nossa critica a essas propostas e também &s anteriores, refere-se ao

aparente desprezo ao aspecto sdcio-afetivo da aprendizagem. N&o s@o consi-
deradas explicitamente, a motivagdo e a necessidade para solucionar, ou seja,
se o8 alunos estdo interessados em determinados probfeméczs, importando ape-
nas a complexidade e a novidade da situacdo. Por isso, mdifas vezes, SuQs reco-

mendacdes tem um carater genérico. Segundo Polycxis:

"A Matemdtica ndo € um esporte para especiadores: ndo pode ser apre-
ciada e aprendida sem participagdo ativa®.

Sem ddvida, parece existir pouco empenho por parte da maioria destes
pesquisadores em discutir a possibilidade de o aluno ser confrontado com situa-

coes que, essencialmente, desenvolvam seu espirito critico. Contudo, uma visdo

18 Polya, G., 1985, p.13
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mais acurada desta questdo pode dlterar, em parte, nossa opinido. No caso
especifico de Poiyaw, encontramos, em artigo acima citado, um trecho dedi-
cado especificamenie ao problema, apesar de tratado de maneira bastante

ampla e gerai:

"Os objetivos do ensino, os assunfos a serem fratados e os métodos a serem
utilizados dependem das condigbes que prevalecem neste ou noquele
lugar, neste ou naquele momento: devem satisfozer as necessidades da
comunidade e so limitados pelas possibilidades referentes a pessoal do-
cente e dinheiro disponivel [Dependem, na verdade, do avaliogdo mais ou
menos esclarecidas destas condi¢des pelas autoridades locais). No entanto,
uma discussdo sobre ensino s pode ter sentido se, previamente, for de-

finido o objefivo a ser afingido. Minha convicgGo pessoal € gue a principal
tarefa do ensino da Matemdtica, em nivel secundario, € o de ensinar os
jovens a PENSAR".

N&o podemos simplesmente condenar a pouca preocupagdo destes
educadores em contextuadlizar a Educacdo Matemdtica, principalmente a de
Polya, pois temos que reconhecer que a sua atitude frente a aprendizagem foi
criada num contexto onde ndo existiom as discrepdncias socidis que ocorrem
em nosso meio e em todo o terceiro mundo. Uma espécie de uniformidade das
varidveis politicas, sociais e econdmicas permitia aos professores uma énfase
maior nos contetdos, além do que o objetivo mais forte, no caso da Educagdo

Matemdtica, na época, era o de preparar futuros matemdticos.

De maneira gerdl, tudo parece indicar que ensinar por meio de Re-
solugdo de Problemas passa a ser uma técnica a mais dentro do fazer educa-
tivo, uma atitude ainda perfeitamente enquadravel na educagdo condutivista,
dirigida especialmente para os contedos especificamente matemdticos. Ape-
sar do educador apelar para a atividade do educando, ele ainda quase nada

se preocupa com o interesse e a experiéncia pessoal do mesmo. Assim, alguns

19 Idem, p.12
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criticos com uma outra postura frente a aprendizogem da Matemdtica e natu-
ralmente comprometidos com os problemas da realidade em que estdo inseri-
dos, que s&o bem distintos daguelas em que Polya e outros criaram a corrente
Resolucdo de Problemas. acreditam que Resolugdo de Problemas ndo se gjuste
a suas redlidades. Deste modo, D'’Ambrésio prende-se ao caso do problema

proniozo:

"Nao ha autenticidade nas chamadas “resolug¢do de problemas” reforcadas
no comego desta década. Até mesmo num conceito mais abéﬂngeme como,
por exemplo, aquele que nos d& a "Agenda for Action® INCTM 1980}, a én-
fase & dada sobre problemas apresentados de modo formulado, & codifi-
cados. Situagdes reais sdo, na verdade, situagdes simuladas e, embora haja
o deseja de frabalhar com situagdes “realmente reais”, estas nGo con-
seguem entrar nas salas de aulg, a menos que se mude de afitude com re-
lacdo a matemdtica”.

O erro do problema pronto.

Quando qudiificamos como erro a estratégia do problema pronto, esta-

mos querendo dizer gue a técnica ndo consiste num erro propricmente dito,

mas que os seus objetivos raramente sdo adlcangados. Em geral, o problema
pronto contém em seu enunciado as relagdes entre os dados e a pergunta for-
mulados de maneira explicita, dificultando, quase sempre, a abertura para

dividas e outras consideragdes sobre tais dados.

Podemos tentar muitas respostas a essa pergunta bdsica no que se refe-
re a problematizagdo, a qual estd definida a partir de um principio exatamente
conirdrio ao pronto. Vamos esbogar duas respostas, desde ja salientando que

elas destinam-se mais a levantar uma discussdo. Caso contrdrio, estariamos
caindo no caso da resposta pronta, em oposicdo ao problema pronto, ao qual

estamos nos opondo.

20 Ambrésio, U., 1990 p.28
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1) O aluno sabe que o professor sabe a resposta. £ como dfirma Savi-
ani?!, *o aluno sabe que o professor sabe a resposta; e sabe também que, se
ele aplicar os procedimentos transmitidos na sequéncia das aulas, a resposta

2, ‘na verdade,

serd obtida com certeza’. De fato, como comenta Johnson?
para formular a pergunta do problema, A audiéncia do segundo jogo de fute-
bol da estagdo foi quatro vezes a audiéncia do primeiro jogo; se 2928 pessoas
assistiram ao segundo jogo, quantas assistiram ao primeiro?, o professor precisa
conhecer de antemdo a resposta’, Desse modo, a maioria dos problemas sdo
para o professor problemas gue ja trazem a resposta. Neste sentido, ndo sdo se-

quer problemas! Sao antes respostas que problemas. Assim. dentro de uma ex-

periéncia em Resolugéio de Problemas, jamais o aluno pode fer a sensa¢ao de
que a situagdo-problema em estudo apresenta para o professor o novo, a
dlvida, a incerteza, enfim tem as caracteristicas que podém tornd-lo estimulo e
desafio, como para ele proprio. Portanto, mesmo que o problema motive o
aluno a buscar a solugdo e este tenha toda a liberdade dé procur&a segundo
caminhos proprios, isto &, venha a ser um verdadeiro desafio para ele, ainda as-
sim, o adluno freglentemente deve sentir que a sua luta para encontrar uma
saida inédita ndo se justifica pois. se ele nao o resolve, a qualquer momento, re-

solve o professor.

2) O enunciado do problema X realidade. Se cd@mi’rirmos a reaglidade
como fonte de motivagdo, o enunciado do problema pronto vai se constituir em
mais uma dificuldade para torné-o significativo e atraente. De fato, o enun-
ciado do problema pronto, apresentado pelo professor é; muitas vezes, a des-
cricdo de uma situacdo real, ou seja a simulagdo de um broblemq real. No en-

tanto, se nos detivermos na visdo internalista e procurarmos uma solucdoe para o

problema através dos dados por eles fornecidos, sem atentarmos para qualquer

informagdo exterior que possa facilitar a visualizagdo do problema, estaremos

21 Verp. 76
22 Johnson, D. C., 1979 p.137
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dispensando um dos grandes auxiliares na formagdo do educando e da sua

visdio do papel da Matemdtica como linguagem para problemas fisico-sociais,

Em outras palavras, a situagdo-problema até pode tfer sido inspirada numa si-
tuacdo de vida, mas quem recebe as informagdes e da c::c§3 aluno, & de forma
processada, e muitas vezes codificada, & o professor, Desse modo, o professor,
como condutor de todo o processo, tolhe a potencial do aluno de captar as in-
formagoes da redlidade, ao invés, de djudd-o a selecionar o que é mais rele-
vante para chegar a uma interpretagdo matemdtica. Sem;:ére subordinado ain-
formacoes captadas e precisadas por outros, tudo pode tomar-se aceitavel, ou

ndo. para o aluno - quaisquer dados ou resposta podem ser verdadeiros ou n&o,

pois ele ndo sabe se corresponde realmente ou ndo, ao objeto estudado. Assim,
um problema que se iniciasse por “Um inseto de meia tonelada se move a uma
velocidade de...". 0 qudl freqUentemente pode estar entre os problemas apre-
sentados, praticamente impederia o aluno de construir um modelo que permi-

tisse a avaliagdo dos resultados.

Desse modo, o que se passa na maioria dos momentos pedagdgicos sob
a orientacdo de Resolugdo de Problemas, contribue exatamente para o oposto
do que acreditamos. Podemos defini-los até como momentos de uma proposta
anti-problematizadora - a qudlificagdo é da autora deste trabalho inspirada na
temdtica sobre poder, levantada por Paulo Freire?®, com a leitura dita anti-
dialégica. H&, na verdade, a todo tempo, uma manipulagdo do educando
para tornd-Ho dbécil e tarefeiro, muitas vezes através de atitudes bastante sutis.

De inicio esta situacdo parece mais comoda para o educador e mais facil para

o educando, mas com o correr do tempo, leva ambos, educador e educando,
a um desistimulo, quase 1do irepardvel como o que vinha ocorrendo na edu-
cago fradicional. A maneira de atuar dos educadores por meio de Resolugdo
de Problemas, como operadores de uma proposta anti-problematizadora, des-

taca-se pelas seguintes caracteristicas:

23 Freire, P., 1987, P, 121-135
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1) a necessidode de seduzir que, neste caso, consiste em conquistar
afravés de um jogo afetivo-infelectual, previamente preparado pelo professor.
Na redlidade. os conteGdos e métodos de seducdo voric:é’n historicomente; o
que ndo varia, enguanto houver o professor autoritario-centrado, & a ansia do

controle externo pelo professor.

2) a necessidade de conduzir, que consiste em antecipar uma seqlén-
cia de passos de um método e segui-los, sem diagnosticar se o aluno assimilou
cada um deles. Na verdade, o educador nem ao menos se preocupa em saber
se o problema por ele formulado. tornou-se problema para o aluno. O impor-

tante é conduzi-lo, da fransmiss&o das informagdes & solugcdo.

Em busca de outra dire¢do

Uma abordagem externalista da Matemdtica, principalimente no caso
do ensino de 1o grau, supervaloriza a atividade para a aquisicdo do conheci-
mento, mas a dalividade desencadeada na redlidade social do educando.
Nessa abordagem, o estudo da Matemdtica tem inicio a partir de um contexto
ndo matemdtico e situa a Matemdatica como um dos elemenios de andlise, de
interpretacdo e de busca de solugcdo. Na verdade, sob esse enfoque, traba-
Ihamos com problemas matemdticos aplicados ou situagdes-problema reais, ©
que significa dizer que frabalhamos com  situagdes abertas pertencentes ao
mundo real e para a solugc@o das quais alguma matemdtica deve ser Uil
Quanto o signifificado de mundo real, seguimos a interpretagdo de Blum??,
como "o resto do mundo fora da matemdtica, por exemplo, assuntos da escola
ou universidade ou disciplinas outras que ndo Matemdtica, vida do dia a dia e
o mundo a nossa volta'. Na verdade, o pedagogo. defensor dessa posicdo, cre
no potencial que um vinculo significativo - entre o conhecimen to do educando
e a redlidade social - desempenha no processo de aprendizagem. Ele conside-

ra que é de um questionamento sobre situagdes motivadoras, envolvidas nas re-

24 Blum, W., 1990
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o conhecimento

matemdtico. Uma abordagem externalista pretende levar, professor e aluno, &

acdo e ao didlogo, motivados a partir de um contexto e da reflexdo sobre co-

nhecimentos anteriores. de modo a buscar respostas para ’rc.%:l contexto. O ponto

focal desta abordagem é a agdo, agcdo como condic;écé

basica do homem

modiificar a realidade no seu sentido mais amplo - social, material, cognitiva e

psiquica. Com certeza, esta & uma postura que, na préficc da Educagdo

Matemdtica, pede modificacdes na concepgdo de Matemdtica de muitos

matemdticos. D’Ambrésio?®, discutinde a Einomateméxticéa, como dissemos,

método de ensino e pesquisa que inspira e orienta as mai

oria das estratégias

dentro de uma abordagem extemalista da Matemdtica, refere-se a esse outro

olhar para Matemdtica:

"A incorporac¢do da etnomatemdtica & prdfica de educagGo matemdatica

exige, naturalmente, a libera¢Go de alguns preconceitos sobre a propria

Matemdtica . O que é Matlemdtica, o que é rigor, 0 que é

uma demons-

fragdo, o que é aceitavel. Caimos assim numa discussdo sem a qual a edu-

cagGo matemdtica dificiimente enconfrarG o campo para se

discussdo € de natureza histérico-epistemoldgica, lamentave

revitalizar. Esta

menie ausente

na quase fotalidade dos enfoques & educagdo matemdfica. Repousando

num dlicerce aparentemente sélido, que & a Matematica como ciéncia, a

educag¢do matematica tem reflefido essa solidez, em alguns casos de forma

pedante e refletindo o que ficou desde a antiguidade greco-romang; o se-

lecionar das melhores mentes. Até o ponfo de ser a Matemdtica, como disci-

plina escolar, a maior responsavel pela deser¢Go escolar, por inOmeras frus-

tagdes e em Ulfima instandia pelo manutengGo de uma estratificacdo social

inaceitGvel, ou pelo menos injusta”.

Neste contexto emerge a problematiza¢o que se siftua como uma inter-

rogacdo aos fendmenos, pode-se dizer, como uma disposi

mular questdes, relacionadas com uma expetiéncia refletid

25 DAmbrésio, U., 1986, p.42
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preender algo. Vale dizer, mais uma vez, que d problema!fzagﬁo & o caminho
para chegar ao problema que, se formulado, pode degsenccdeaf, na suq
solucdo, a construgdo de conhecimentos matemdticos. Acfredifemos que para
verificar as possibilidades e condigdes da prob!emaﬁzct;éoé temos que transfor-
mar a Educacdo Matemdtica em um ambiente educa’fi\éo que tem espaco
para a observagdo, a experimentagdo e o didlogo - ndo sé o diélogo dirigido
para o formulagdo de problemas que envolvem as propriédades do espaco e
as quantificagoes, mas o didlogo que ieva em conta és aspectos sociais,

afetivos e emocionais em torno dessas questoes.

A necessidade de destacar com tanta énfase a pro:blemaﬁzogao e pes-

quisar como promover e garantir um espago para o seu desenvolvimento, vem

do que se segue:

1) ela & o meio de nao inventarmos uma reolidacie para o aluno. Isto
esta relacionado com o que Karel Kosik?® denominou *o mu;ndo da pseudo-con-
creticidade’. A problematizagdo, como um estado incen?fivador, que dirige o
comportamento de um ser pensante para inferrogar a relidade em que esta
inserido, pode destruir esta “pseudo-concreticidade’ a ﬁm de captar a ver-
dadeira concreticidade. Este & também um dos objetivos éuondo optamos por

uma abordagem externdlista da matemdtica;

2) ela tem, em geral, o poder de desinibir os podereis cognitivo, criativo e

critico dos educandos por meio do desafio de desvelar a redlidade em que
27 |

estdo imersos. Segundo Freire“’:
"Quanto mais se problematizam os educandos, como serées no mundo e
com o mundo, tanto mais se sentirGo desafiados. Téo rr;’ucis desafiados,
quanto mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem

o desafio na propria a¢do de captd-lo. Mas, precisamente porque captam o
desafio como um problema em suas conexdes com outros, um plano de to-

26 Kosik, K., 1976,
27 Freire, P, 1987, p.70
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talidode e ndo como algo pefrificado, a compreensdo resuliante fende a tor-
nar-se crescenfemente crifica, por isto, cada vez mais desalienada. Afravés
dela, que provoca novas compreensdes de novos desafios, Qque vdo sur-
gindo no processo da resposta, se vGo reconhecendo, mais @ mais, como
compromisso. Assim & que se d o reconhecimento que engaja.”

3) ela &€ uma estratégia em Educagdo coerente com os novos paradig-
mas da Ciéncia. De fato, a partir dos novos paradigmas, uma nova visdio de co-
nhecimento e educagdo comeca a emergirze‘. De observador inerte dos fatos
da natureza, na visdo classica de Ciéncia, o homem ;:stsc a se insefir, de
acordo com 0s modernos paradigmas, No Ccaos em que és‘ré mergulhado o

nosso universo, embora, talvez por inércia cultural, ainda ibuscando alguma

regularidade. Assim, 0 gue nds esfamos querendo, ao enfatlizar o processo de
problematizac@o para levar & aprendizagem da Matemdtica, ndo é mais do
que reconhecer em educagdo gue o aluno ndo pode estar de fora do proces-
so de aprender, ou seja que ele deva simplesmente c:notaﬁ o fendmeno a sua
frente. Nesta nova visdo, quando o aluno entra num processo de frabathar um
problema. ele é parte infegrante desse processo - A sifuoé;éo que envolve ©
problema ndo é sempre a mesma, é a situagdo tratada por um tal educando, o
que é diferente do sifuagdo tratada por outro. Em sintese, pbdemos dizer que a
problematizacdo se traduz, em Educagde Matemdtica, na {visc"fso audaciosa da
transdisciplinaridade - que reata a ligagdo entre os ramos das Ciéncias fisica,
biolégica e socidl - e na perspectiva holistica - que propode iniciar o processo de

conhecer numdad indagagdo ao fendmeno como um todo.

Interdependéncia: Problematizagdo e Redlidade

Pelo exposto podemos constatar que fodo produtor de conhecimento,

28 A Introdugao de cada uma das obras cifadas a seguir, apresenta uma inferessante sintese
das novas visdes de Conhecimento: Prigolin, 1. & Stengers, 1., 1974, Metamorfose da Ciéncia -
infro. in: A Nova Alianga, Brasiia: Editora Universidade de Brasilia e Morin, E., O abismo - intro,
In: O método lll O conhecimento do conhecimento, Portugal: Plublicacdes Europa Ameérica,
mimeo, s/d
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isto vale particularmente para o conhecimento matemdtico., estd inserido num
contexto que, direta ou indiretamente, sugere problemas que levam ao desen-
volvimento do conhecimento. Em sintese, dificimente poderiamos encontrar

produto de qualquer atividade do ser humano desvinculada do seu contexto.

Assim, as relacoes do indiviiduo com o meio, ou seja a possibilidade de
o individuo se ver frente a um problema, dependem da mqéneira como ele vé as
colsas. Fssa &, na redlidade, a nova linha de Resolugao de i’tobtemas, na qual o
problema ndo é mais considerado no seu sentido classico, onde uma pergunta
foi estudada, burilada, até chegar a ser aquela pergun‘fo,; Na velha Resolu¢dio
de Problemas, o essencial era ndo deixar incerfezas ou poséibitidcde de interpre-
tacoes; as relagoes e pergunta que compunham o préoblema reduziom-se,
praticamente, a uma linguagem matemdtica para ndo ;?ossibi!i?ar aberfura &
ambiglidades. Hoje. reconhecemos que um problema n&o pode ser gpresen-
tado dentro de tal organizagdo, sobretudo quando se fala de problemas fi-
gados a realidade. |

Na verdade, o problermna é construido na relagdo Endividuo X objeto de
estudo, quando o individuo, submetido & sua visdo de mundo e as mdltiplas ca-
racteristicas da realidade a sua frente, se permite questiond-lo. Problema &, por-
tanto, resultado de um processo que se inicia a partir de uma problematizagdo
que nasce da interagdo do sujeito com o mundo e com outros sujeitos, depen-
dendo, por conseguinte, de fatores redis, emocionais € culturais. A problemati-
zagdo, por sua vez, muito mais do que a aprendizagem de técnicas para fazer
boas perguntas, relaciona-se profundamente com o desenvolvimento da ca-
pacidade de interpretar, andlisar, sintetizar, projetar, si@niﬁcor, entre outras,
coisas que emergem da redlidade. Essas agdes, por sud Vez, germinam e con-
duzem & reflexdes no lugar em que chamamos realidade, ou seja, a disponibili-
dade e o incentivo para agir passam a operar quando o organismo entra em
contacto com a redlidade em que estd inserido, na busca natural de uma expli-

cacdo para as informagoes que ela lhe oferece. Como vimos em D’Ambirésio, a

276



Considerages nicials

acdo resulta da coleta e armazenamento das informagoes sobre determinada
situacdo - o individuo, mediante reflexdo sobre essa agdo, orienfada por um
complexo combinado do emocional e da memdria, renova-a, produzindo ne-

cessariamente uma modificacdo da redlidade. O resultado de tudo isto & a pro-

ducdao de novas idéias (mentefatos) e de objetos concretos (artefatos).

De modo a esclarecer a maneira como o individuo desenvolve es-
fratégias de agdo e constrdl o conhecimenio, D' Ambrésio®® aponta formulagdo

de problemas, entre oulras coisas:

" ..em formulacao de problemas o sujeito percebe a coisa, eié recebe infor-
magdo da realidade. Todos nés recebemos informagdes e & essa infor-

magdo que deflagra o nosso processo. A cognigGo se origin?c& de informa-
¢des. E como no computador...tem que ligar o botdo. Se vocé ndo liga o
botdo, o computador ndo faz nada e nés também ndo. O que deflagra o
nosso processo é a informagdo. Nos estamos recebendo informagGo a todo
instante. A informacdo vem...a informagdo vem...e misturada com essa infor-
macdo vem situagdes problematicas. A genfe recebe informacdo que é in-
formagdo pura e simples. Por exemplo, vocé reconhece que algo & vermelho
e, de repente, recebe misturado com essa informagGo, a informacdo que
este algo € vermelho e fambém ndo estd séco, ou seja, que mancha se vocé
encosta @ mdo. Estd ai um problema, ou melhor, se vocé tem que pegar
aquilo sem sujor @ mdo, um problema apareceu. Dai a solugGo é colocar,
por exemplo, um cartaz “Cuidao Tinta Fresca” ou pode ser que, com 0
tempo, © individuo aprenda a perceber quando um objeto esta com tinta
fresca.”

Na verdade, esta se descrevendo acima o processb de aprendizagem
por meio da problematizagao e consequente formulagdio de problemas, que
consiste no seguinte; o individuo age em um meio fisico e social. Recebe infor-
magdes desse meio e por ele se orienta. Experimenta situagoes de impasse e

estados emocionais. Formula questoes sobre esse meio e faz projetos de agdo.

26 D Ambrdsio, U., 1991,
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Cria solugdes, execulta-as e compara os resultados com as infengdes iniciais.
Corrige os erros contidos e reconstréi a experiéncia vivida. Oque o individuo co-
nhece neste processo resulta de uma atividade criadora érépria, mesmo que
auxiliada por outrem, que pode djudar a estimular este prociesso. Podemos dizer
que ele passou a conhecer ou aprendeu quando a Gﬁvidcdia pode prosseguir o
caminho interrompido pela dificuldade que se Ihe interpde.

Com efeito, & dessa atividade do individuo, que consiste no processo de
construgGo e reconstrugdo da experiéncia que, no seu con}unfo, resuta © que
definimos como Educagéo. Esta & um processo natural de%conhecer e apren-

der, produto de uma sucessGo de experiéncias inTerligczc:!cxs adquiridas pela

aividade do educando. Ja que assm definimos Educagdo, ndo podemos

avangar sem reconsiderar dois pontos importantes que poderiam ficar abertos a
critica: Conhecer e aprender sdo processos cognitivos semelhantes ou ndo? H&
distincdo enfre educagdo como um processo de vida adequado exclusi-
vamente pela atividade espont@nea da crianga e a edué:c:gc‘::o pela escola,

para a aquisicdo do saber acumulado e a experiéncia do adutto?

Para néio nos dlongar em demasia nesses pontos, desviando de nossos
objetivos principais, achamos imporfante somente mos‘rraré que as razdes sub-
jacentes em uma e outra questdo revelam argumenios substancialmente seme-

thantes.

Reconhecer que conhecer e aprender sdo processos diferenfes ndo
significa estabelecer os limites de cada um, como se fosse possivel separd-ios.
Isto porque, dém das distingdes que se podem observé:n ou imaginar, no
mesmo processo convivem um e outro. SGo dois sis’femcxé. de relagdes, com-
preendendo processos e estruturas cognitivas que, nGo s6 se ligam um no outro
como desenvolvem-se ambos em um terceiro. O problema estd em que, o in-
dividuo tem a sua acdo mais puramente cognitiva e espontdneq, o conhecer, e

a sua acdo refletida modificadora da redlidade. o aprender, ou seja, a sua ativi-
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dade e a sua produgdo todo o tempo atravessada pelos vinculos que o ligam
com o pensamento, a sociedade, a teoria e a histdria. O pé'ocesso & conhecer
e, ao mesmo tempo, aprender (compreender criﬁcamem‘ef - um, elemento de
urma categoria social e outro, elemento de uma categoria politica. Dai, a emer-
géncia de um terceiro que estd na intersec¢éo dos dois, o%qucf deixa para os
pedagogos assumir conscientemente a responsabilidade c.i;gue lhes cabem no
curso do processo de ensino-aprendizagem: aproveitar e oérgcmizar, junto com
os alunos, os dados e as descoberias dentro da sociedodé em que vivem, de

modo a tomnd&-os um conteldo mental para os mesmos.

Quanto a segunda indagagdo, ndo vemos disﬁnc;c‘}cf nesses dois proces-

505, @ €ducagdo Como um processo de vida e a educagao escolar propria-
mente dita, pelo menos na escola de 12 grau, a ndo ser quanto oo fafor
geogrdfico. Isto também ndo significa que ndo devamos desenvolver com os
alunos os contetdos escolares retirados do conhecimento sistematizado. Ao
contrdrio, cabe ao educador preparar e usar “codificagdes’ que propiciem ao
educando um distanciamenio de sua redlidade e lhe permita questiond-la. cri-
ando a necessidade de ‘decodifica-la”, através da necesésiddde de novas vi-
s0es™C. A nossa posicao & gque, como tudo, a educagdo pela escola resulta da

percepcdo da realidade, isto & . € adquirida de uma experiéncia real de vida.

Sem davida, esta posicdo pode ser melhor esclarecida na contestagdo

de D@weys]:

"Educacto é vida, nGo preparagto para vida - Muito cntes:; que houvesse
escolas houve educacdo. E mesmo havendo escolas, a educagGo que al-
guém recebe antes de ir a escola, a que recebe fora da esécoic, quando @
freqUentamos, € a que recebe depois de deixar a escola, sem divida, sdo
bem mais importantes que a que nos fornecem os curtos ou longos anos

30 Os fermos "codificacdo” e "descodificagdio’ foram originariamente usados por Paulo Freire, no
seu livio Pedagogia do Oprimido, 1987
31 Dewsy, J., 1979(a)
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escolares. Temos, porfanto, que nos voltar para a vida para ver como o que
aprendemos nos auxilia a refazer e reorganizar a nossa propria vida™.

oude D’Arﬁbrésic:ae’2

“Se necessdria for a existéncia de escolas, sua agdo seria essencialmente
proporcionar ambiente para que @ realidade, na qual estd imersa a crianga
na chamada experiéncia escolar, the permita vivenciar, conhecer modelos
que serdo por elas utilizados na criagGo de seus proprios modelos...Mesmo
sem se reformar totalmente o sistema escolar, nos esquemas atuais é
possivel a adogo no senfido de se destacar a modelagem %como 0 passo
essencial da aprendizagem”.

No caso especifico da Educagdo Matemdtica, com ?elcc;do as questoes
em exame acima, podemos dizer que, as relagoes qualitativas e espaciais,
freqientermente devem ser percebidas problematizando a realidade em que
estamos inseridos, de modo a serem associadas a elementos de um sisterna es-

Hruturado, traduzidas por simbolos, sinais, nomes codigos.

Problematizar &, ent@o, um processo natural de articulagdo, com base
no didlogo. da relagdio do individuo com o meio e consig mesmo. Nesse pro-
cesso de articulacdo/organizagdo, o pensamento cricﬁvo; dialoga com as ex-
periéncias anteriormente acumuladas pelo sujeito da problematizagdo, arficu-
lando o antigo e o novo, afravés da combinagdo que respeita a especificidade
do sujeito e do objeto a ser conhecido. Resuttados mais elaborados vao se
construindo nesse processo, resuftados estes, que se constituern em verdadeiros

problemas.

Considerando a partir do que foi analisado, ue a tentativa da
aquisi¢éo isolada de uma problematizagdo - tendendo a impedir o sentido so-
cial que s6 uma sifuagdo da redlidade pode dar - deixa de ser educativa,

podemos explicitar, pelo menos em nivel de conjectura, a forfe relagto de de-

32 D'Ambrosi, 1986 p.59
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pendéncia entre problematizagdo. nos moldes que nos referimos, e a realidade.
Toda problematizag@o procede de reflexdes sobre a :eaiidé:de e toda relagdo

apreendida da realidade é construida a partir da agdo de p%rob!emuﬂzqr.

Ja em 1910, John Dewey enfatizava a necessidade de colocar o aluno
frente a situacoes em que ele refiete sobre seus problemas de vida, de modo a
promover o desenvolvimento integral e agugar o espirito inéovcdor e criico, de
modo a tormndlo um elemento impulsionador de uma socieédcde democrdtica.
Como vimos, a proposta de Dewey concentra-se no processo de pesquisa. A
pesquisa, para ele, &€ a dfividade construtora do pemcménfo envolvido pela
davida, cujas recursos anteriores ndio bastam para estimular o acdo, e como tal,

a pesquisa nGo pode ser suscitada por medidas de coctq;%}o exferior, mas sim

deve ser provocada por um motor interior, dando origem as questdes durante

uma atividade continua na qual o aluno estd intrinsicamente interessado.

Nesta etapa. achamos imporfante uma feﬂexc”}c%) sobre o aspecto
ideoldgico  dos termos internalista e externdlista que, naturalmente, usamos
quando nos referimos a cerfos aspectos sobre os quais podemn ser enfocado o
ensino da Matemdtica. Na redlidade. estes dois termos s@o de uso relati-
vamente recente, uso este, derivado em parte, segundo o hosso ponto de vista,
ndo de aspectos propriamente ligados co ensino da Moteméﬁccx mas, re-
lacionados & crescente dessintonia entre os valores veicnjlcsdos pela escola e
aqueles preconizados pela sociedade, em virtude da reconhecida queda nas

suas condicoes sdcio-econdmica e culturais.

A inequivoca degradacdo desses valores teria que ser refiefida em pro-
cedimentos de aprendizagem, particularmente naqueles que privilegia o fipo
de raciocinio empregado na Matemdtica ensinada na escola convencional, ou
seja, a priorizagdo do método dedutivo. Pelas suas corcéc?erisﬂcos, a assimi-
lagcéo e a aplicagdio desse método exige um de’rerm‘mddo desenvolvimento

cognitivo que, segundo Van-Hiele®, s6 & dicancado, mesmo em pais do
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primeiro mundo, no limiar do nivel universitario. Assim sendo, como os programcs
praticamente ndo sofreram grandes transformagdes e os objetivos, pelo menos
no pape!, permaneceram imutdveis, procurou-se odequc’:}los a clientela exis-

tente,

Em sintese, se devemos executar uma peg¢a, mas o%instrumentalésta ndo
fem técnica suficiente, s6 nos resta resolver o problema afravés de um arranjo
facilitado. E, justamente, este arranjo facilitado que predorénino no enfoque ex-
ternalista. Como no primeiro caso, o arranjo de uma exeéuq&o facilitada ndo
nos dd o direito de dizer que executamos a pega originai,éo mesmo acontece

com o chamado enfoque extermnalista da Matemdtica. O fén‘o de seguirmos um

programa suportado por questdes do chamado mundo real, nGo nos garante,
necessariamente, que estamos de posse do conhecimento matemdtico sub-

jacente o processo.

As palavras acima podem levar, um possivel leitor. d pensar gue estamos
em oposic@o ao enfoque externdlista. Pelo contrario, & este o desafio que se
mostra co longo de todo o nosso trabalho: conciliar a teoria e o bom senso. O
que nos leva a critica acima & o perigo de limifarmos o nosso estudo, somente &
execucdo de arranjos facilitados, sem nos aprimorarmaos na técnica, de modo a
permitir a execugdo da pe¢a com todas as nuances da vérsc“}o original. Eviden-
femente, ndo estamos querendo também afirmar que o aspecto externdlista
seja totalmente dispensavel, mesmo no nivel em que o prédominio esteja no as-
pecto internalista. O gue devemos enfatizar & que, éna sua esséncia, a
Matemdtica propriamente dita, privilegia o aspecto interné:!lsto. O edificio inter-

nalista pode, naturalimente ser construido, gpoiado nos andaimes externdlista,
mas apenas apoiado. Sempre que possivel, eles devem ser eliminados, ndo sé

pelos aspectos cientificos mas principalmente, pelos estéticos.

33 Van Hielle, 1983, in: Hoffer, A., Van Hielle-Based Research: Aquisifion of Mathematics Con-
cepts and Processes; New York: Academic press, Inc. D.2056-226 '
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UMA CONVOCAGAO PARA A PROBLEMATIMCAO: A

MODELAGEM COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

Ficamos dfinal com a tarefa de elaborar um méétodo para ensinar
Matemdtica na escola de 1° grau que, em uma ou mais c:ie suas eftapas, sub-
mete-se a problematizagdio, ou seja, utiliza-a como um dos% caminhos a ser per-
corrido para dlcangar a aprendizagem da Matemdtica. Ozéo, esta tarefa ndo é
das mais dificeis, pois ndo se trata de criar um conjunto dé novos procedimen-
fos mas sim apontd-dos dentro de um méfodo que ja vem sendo opera-

cionalizado e anadlisado em Educagdo Matemdtica - a Modelagem

Matemética como estratégia de aprendizagem da Mctemdtica. Alids, estamos
frente a uma refilexdéo de dupla-méao de dire¢do. pois se é}gorq declaramos a
nossa escolha pela modelagem, no inicio deste frabalho j& %hczviamos salientado
que a dtitude de aprofundar uma discussdo em torno da problematizagdo, pro-
curando revelar que todo conhecimento comega com uma pergunta, tinha o
objetivo de dliviar a dificuldade que o professor encontra em duas das etapas
da Modelagem Matemdtica para o ensino: andlisar situagdes e formular proble-

mas.

Nos Gitimos anos, muitos trabalhos de disserfagdo e tese fem sido redliza-
dos no Brasi, na tentativa de esclarecer o significado da Modelagem
Matemdtica e mostrar a sua eficacia para o ensino em té)dos os niveis. Sendo
impossivel a citagdo de todos, nos deteremos em alguns que consideramos
mais proximos de nossos objetivos, Sua diversidade é grorjde, mas todos reco-
nhecem a insuficiéncia da diddtica tradiciondl e aspircrf\ pesquisar e conse-
guentemente validar, o potencial de uma estratégia que pretende ensinar
Matemdtica, explicando matematicamente o jogo de relagdes andlisadas em
uma situacdo da redlidade, isto é, utilizando as técnicas e resultados matemdti-

cos em um outro contexto.
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Gazzeta e Biembengult, por exemplo, desenvolvem um estudo visando
explicar os conceitos de modelo e modelagem. De um modo geral, as interpre-
tacoes por elas apresentadas nos faz incorporar © segfuin’re significado: o
modelo matemético é um representagdo matemdtica, @ mais aproximada
possivel, da situagdo real em estudo, cuja diferenga do real &, em alguns casos,
somente de escala, A modelagem matemética, por sua \rez uma expressdo
derivada da primeira, tem um sentido mais global - & um processo que se inicia
numa situagdo real (ou suposta), problematizando-a; © ;esé,xltczdo dessa proble-
matizagGo & um problema que terd solugdo por méio de um modelo
matemdtico; esse modelo traduz em linguagem mate}xwéfico as relagdes

naturais do problema original; obtida a solugdo verifica-se a aceitagdo ou nao

do modelo com os dados redis, isto & usa-se a solugao para responder as ques-
tdes originaimente colocadas. Esta aitima etapa & de suma importdncia nesse
processo, pois se o gjuste do modelo matemdtico & si’ruc:q:éf&o real & pouco satis-
tatério, devemnos modificar suas regras ou sua lei de formoq:c‘}o e com isso O
préprio modelo original deve ser modificado - dai, o ptocesso se inicia no-
vamente. Na verdade, a resposta obtida & relativa, nGo absoluta, pois depende
das hipéteses que foram feitas. Por exemplo. no nosso problema do fertilizante,
caso EEY, os alunos de um grupo precisaram de informoq@:bes como, tempera-
tura do local, tamanho dos vasos, tipo das plantas e oufros, para que pudessem
formular o problema com o levantamento de varias hip&teses necessdrias, as
quais Ihe permitiram encontrar uma solugdo. Assim, qucndé) o modelo escolhido
foi solucionado, a resposta ao problema proposto fol obtida em fungéo das

hipéteses que os alunos daquele grupo fizeram,

Desse modo, o ensino de modelos € o ensino de modelagem supde sem-
pre um processo gue se inicia numa situagao real, Com‘t.@do, sGo distintos, pois
existe a diferenca: o primeiro, procura gjustar um modelo a uma sifuagao real; 0

segundo, busca desenvolver uma atitude para formular problemas a partir da

34 Verp. 168
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andlise de situacdes redis, levando em conta 0s recursos socio-cognitivo-emo-
cionais de cada pessoa e, a partir dai, construir modelos que levem a interpre-

35

tar e andlisar a realidade, D’ Ambrésio™ esclarece essa diferenca e mostra a co-

eréncia do ensino pela via da modelagem:

».na aprendizagem & essencial que seja preservada o dindmica da mode-
lagem, mais que o modelo em si. O estado puro e simpieé de modelos &
condicionante e elimina a dialética reflexdo-a¢ao, que caracteriza a aprendi-
zagem. O modelo em si, estdfico, nGo necessita ser cf;rendido. e é
utilizavel e, nessa acdo de ufilizd-lo, ele & recriado. Na veéfdode, essa re-
criagdio &, como tudo, resullado da percepgdo da reolidade.é. através de um
complexo mecanismo de informagdo que vai do genéfico do sensual emo-
cional. Essa recriagGio de modelos pelo sujeito, que pode utilizar outros

modelos que ja foram incorporados & sua realidade, e que € a esséncia do

processo criativo, deveria constituir o ponto focal dos sistemas educafivos”.

O processo de aprendizagem pela via da modeidgem tem assim, sido

representado por D’Ambrosio:

Neste contexto, a realidade & constituida por elementos classificados em
concretos e abstratos. Os elementos concretos, como salientamos, D’ Amibrésio
denomina de artefatos enquanto que os elementos abstratos, as idéias, sdo de-

signados por mentefatos. O individuo € parte e ao mesmo tempo observador da

REALIPADE !NFOQ“M
o :
\ : l

MODELO

D ipg0

35 D'Ambrdsio, U., 1986, p.b1
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realidade. £ ele quem coleta e armazena as informagdes sobre uma situacao e
busca, por meic da produgdio de novas idéias - mentefatos - € de objetos con-

cretos - artefatos - exercer uma agdio sobre a redlidade.

Segundo D’ Ambrésio®, o ideal seria que o individuo fosse capaz de per-
ceber a redlidade como um todo e a partir dai comegar ijc andlise de deta-

thes, usando as linguagens conveicionadas das ciéncias.

O modelo seria o ponto de ligagdo entfre as informacoes capitadas pelo
individuo em sua acdo sobre a redlidade. O modelo sift§0~se no nivel do in-
dividuo e é criado por ele como um instrumento de auxilio para a compreensdo

da realidade. O processo de modelagem, por sua vez, &€ o caminho de criagdo

do modelo, € o processo mediante o qual se definem cséestro’régias de agdo

do sujeito sobre aredlidade.

Fsta estratégia para a aprendizagem da Mcfeméﬂic:a - & Modelagem
Matemdtica - confraria a apresentacdo de problemas de enunciado pronto.
Preconiza que o professor seja um elemento orientador, aberto Gs situagoes
criadas na interacdo dos alunos com seu mundo, ajudandocs Q organizar seus
questionamentos sobre elas e a processar a formulagdo dessas situagdes en-
quanto problema. De modo a esclarecer o processo de Modelagem

3

Matemdtica, como estratégia de ensino, Bassanezi 7 explica:

"0 estudo de problemas e sifuagbes reais, usando a Matemdtica como lin-
guagem para sua compreens@o, simplificacdo e resolugdo para uma
possivel previsGo ou modificagdo do obijeto estudado, foz pé:rte do processo
que se convencionou chamar de Modelagem Matemética. Em fermos de
educacdo este processo possibilita o aprendizado de conteGdos matemati-
cos interligados aos de ouiras ciéncias.” |

Esse processo tem sido simplificadamente visualizado por Bassanezi &

Ferreira™® no esquema da pdagina seguinte. Os autores explicam em detalhes as

36 D’ Ambrésio, U., 1986, p. 63
37 Bassanezi, R. C., 1987
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etapas seguidas neste processo as quais, de um modo resurmnido foram ja apre-
sentadas®.

| ~ Probi
h;:tt:;r.;g;c?o 2 — Abstragéo wommmrem=————3e4 || & Modelo Matematico
1 ? 4
[ S i ! Y ¥
Q\r’\ I! 4 - Resolugo: Estudo
- i p¢ 7~ - i '
1 - Experimentacho (ﬁ; \\ﬁ N %Anaiitnco e Numérico

t
1
1
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1
b
§
i
1
'
1
'
V
1
|
|
1
[
]
i

S T I

Y ¥ -

Il — Dados Experimentais e 4 - Vslida¢do

6 - Aplicagho

Esquema de uma modelagem: As setas continuas indicam a prirnelra aproximagdio. A busca de um modelo materndtico
qgue melhor descreva o problema estudado torna o processo dndrmico, indicado pelas setas pontihadas.

Experimentacdo. Obtengdo de dados experiment%c:xis ou empiricos que
ajudam na compreensdo do problema laboratorial e/ou estatistico.

Abstracto. Processo de selegdo dos varidveis essenciois e formulacdo em
linguagem "natural” do problema ou da situagdo real.

Resolugio. O modelo matemdtico € montado quando se subsfitui a lin-
guagem natural por uma linguagem matemdtica, O estudo do modelo de-

38 Bassanezi, R. C., & Ferreira, W. C., 19680, p. 6
39 Ver p. 282
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pende da sua complexidade e pode ser um processo numeérico. Quando os
argumentos conhecidos ndo sdo eficientes, novos métodos podem ser
criados, ou entdo o modelo deve ser modificado. |

Validagdio. ComparagGo enfre a soluglo obtida via resolu%;éo do modelo
matemdtico e os dados reais. £ um processo de decisdo de aceitagdo ou
ndo do modelo inicial. O grau de aproximagio desejodo sera o fator pre-
ponderante na decisGo.

ModificacGo. Caso o grau de aproximagdo enfre os dados reqis e a solugdo
do modelo ndo sejo aceito, deve-se modificar as varigvels, oua lei de for-
macdo, e com isso o proprio modelo & modificado e o processo se inicia no-
vamente.

Aplicacio. A modelagem eficiente permite fazer previsbes, tomar decisdes,
explicar e entender; enfim, participar do mundo real com cdpacidade de in-
fiuenciar em suas mudangas. A linguagem oferecida pelas Equagdes Dife-
rencigis & fundamental na transferéncia e entendimento da linguagem
"natural”, uma vez que a palavra-chave variaglio aparece quase sempre
nas situagdes reais.

Assim, se o professor garantir a diaglogicidade do processo, a Modelagem
convoca, principaimente em suas etapas inicidis, a problematiza¢do como um
meio para se desenvolver. Quando, de inicio, a visGo do aluno é apreendida
onde se cria a necessidade de compreender uma situagdo da realidade, é por
meio de perguntas e respostas, de um didlogo infemo/extemno do aluno e do
professor, como pesquisadores, que se revela um quadrd fecundo para iniciar
todo o rocesso. O ponto de partida € sempre uma discussdo problematizada
de uma situacdo real até que se chegue a formulagao de um problema em lin-
guagem natural, As etapas posteriores - a formulago desse problema em ter-
mos matemdticos, que & a construg@o do modelo matemdtico, e a inferpre-
tacao dos resultados matemdticos no contexto da situagao redl original - tam-
bém sdo desenvolvidas por meio do didlogo, porém ndo se espera uma real

troca de pontos de vistas entre professor e alunos, uma vez que, nestas fases os
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alunos, provavelmente, necessitardo de outros conhecimentos que ainda ndo
deteem, ou seja, a condugdo do processo de aprendizagem apoia-se mais nas

explicagdes do professor.

CONCLUSAO

Dos temas examinados neste capitulo queremos re’rcfamor a discussQo so-
bre a limitacdo do trabalho pedagdgico por meio de Reso!iiq:&o de Problemas,
partindo de problemas prontos, salientando que, em virtude da especificidade
da nossa gquestdo, Resolu¢o de Problemas é somente umcé etapa do processo
de modelagem. Em Resolu¢Go de Problemas iniciamos num problema ja formu-
lado e supomos seu fim numa andlise matemdtica, a qual, freqlentemente, ja
foi estabelecida antes da escolha do problema. Resolugc‘ioé de Problemas é, na

reglidade, pura fradugGo em linguagem matemétlica. Podemos resumir Re-

solu¢do de Problemas pelo esquema:
Problema pronto =»-=r=====ssecmnmn- > contelido matemdtico

Partindo da representacdo acima, qual seria, eh’rc‘xo, um sugestivo
esquema para o processo de modelagem, com énfase na g)roblemo’rizquo, de
modo a explicitar a forma de operacilonalizagdo dos suas etapas e caracterizar
a inclus@o a qual nos referimos - Resolugdo de Problenécxs como etapa da
modelagem - que definitivamente decidimos assumir? Abcixo uma possivel

representagdo:

Naturalmente, ao organizar os dois esquemas, proéuramos mostrar nGo
s6 a referida insercdo, mas enfatizar com mais clareza que, além de Resolugdo
de Problemas nGo supor ¢ espago para o questionamento de uma situagdo
motivada na rediidade do aluno. espaco este, de importancia amplomente re-
conhecida do ponto de vista episternoldgico, a grande diferenga entre Mode-

lagem e Resolugdo de Problemas é que Resolugto de Problemas enfoca um
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caso especifico enquanto Modelagem, comumente, envolve alguma nogdo de
generdlizagdo. Como ouvimos de Bassanez, o ensino pela via da Modelagem
propde, em especial, o frabalho com problemas onc’::!ogos@, proposta esta, ope-
racionalizada, em parte, na estratégia EA (cap. 3), para que o conteldo ndo se
restrinja somente ao modelo matemdtico usado em deferminado problema,
mas a parlir do seu aparecimento, possa ser ampliado para a andlise de outras

situagdes.

Desse modo, ressaltamos mais uma vez gue, ao contrario da maioria dos
estudos mais atuais sobre o ponto de partida para a construgdo das idéias
matemdticas, cenfralizaremos nossa atengdo ndo no problema e na sua
soluc@o, come faz Polya e outros, mas sim na fase que preéede essas situagoes -
a problematizaco. As aproximagdes entre essas duas questdes sto evidente-
mente grandes e dependendo da atifude do professor, elas podem ser até

confundidas. Mesmo assim, cada uma delos guarda suas caracteristicas

préprias, fem a sua individualidade e, por assim dizer as suas [eis.

Nesses moldes, tendo concentrado toda a nossa atengdo, como o

fizermnos, ha caracterizacdo da problematizagdo ¢como um caminho para o
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ensino e a aprendizagem da Matemétlica, destacando a grande necessidade
dessa dinémica pedagégica. estamos orientando definitivamente uma diregdo
a seguir, uma conduta a ser explorada na organizagdo da?é propostas das ativi-
dades dos docentes que buscam superar as dificuldades ‘;iéo comumente en-

contradas.

Dem davidas, estamos em busca de conscientizé:r o educador que
haverd mdior possibilidade de redlizar a aprendizcgerﬁ do conhecimento
matemdtico, relativo ao ensino de 12 grau, quando se cria no educando a ne-
cessidade de compreender uma situagdo da ¥ea!idada§ social, problemati-

zando-a. A etapa seguinte do trabalho seria, entGo. a de procurar caminhos

para interagir a nossa proposta - o processo de problematizar - com a con-
strucdio do conhecimento matemdtico sistematizado. neste nivel do ensino.
Para tanto, o professor deverd ser efetivamente um professor/pesquisador e a
experiéncia educativa - origem, processo e resultado - deverd ir além da sala
de aula. O professor passard a atuar como um orgctnizaédor e animador das
idéias matemdticas dos alunos, procurando concilid-as cdm outras visdes e ex-

plicagdes para as situagdes e fendmenos probiemaﬂzczdos.é

Finalizando, com essa posicdo, estamos em fung;:c‘:o dos objetivos de
todo este frabalho situando a Resolugdo de Problemas e toda e qualquer ativi-
dade docente que enfoca a agdo por parte do aluno, ndo sé comoe uma fase
do processo de Modelagem, mas como uma etapa do préprio processo de
problematizagdo. Essa nova inser¢dio caracteriza-se através dos pressupostos j&
anunciados®: uma vez formulado e resolvido um problema, serG dado a ele um
encaminhamento e ndo uma solugdo definitiva, pois frequentemente, nova

etapa da problematizagdo se seguird. Para defender essa nossa posicdo, pude-

mos nos apolar num processo evolutivo que passou por fases da Educacdo

Matemdtica para aquela que, finalmente, advogamos. Obviamente, com isto

40 Ver p. 85
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ndo queremos dizer que esta, por sua vez, ndo possa ter evolugdes em desen-
volvimento que, em futuro préximo, até podemos adotar, Parodiando o ad-
miravel Orfega y Gasset, quando diz 'nés somos nds e as nossas circunstancias”,
podemos dizer gue: as nossas circunstancias, até o presen*f’e momento, nos le-

varam &s posicdes aqui defendidas.

Dessa maneira, cdnscios do nosso processo de transformagdo e suges-
tionados pelas palavras iniciais de Coprcm e pelo diognésﬁco de Morin, visto a
seguir, podemos dizer que este frabalho acabou inocébudo e, esse ina-
cabamento, & por nés reconhecido como uma das ccrccfériﬂiccs que podem

tornd-lo verdadeiro. Morin®? defende o inacabamento;

"Ao nivel de obra, o pensamento complexo reconhece ao mesmo tempo a
impossibilidade e a necessidade de uma totalizagdo, de uma unificagbo, de
uma sintese. Deve, pois, tragicamente visar a tofalizagdo, a mﬁiﬁcagﬁo, a sin-
tese, lutando ao mesmo tempo contra a pretensdo a essa fofalidade, o essa
unificac@o, e essa sintese, na consciéncia plena e irremediavel do ina-
cabamento de todo o conhecimento, de todo o pensamento € de foda obra.
Essa tripla da tfragédia ndo é soé do estudante, do doutoramento, do investi-
gador, do universitario; € a tragédia de fodos: é a tragédia do saber moder-

no.

Assim, conscientes da lacuna do inacabamento, mostramo-nos abertos
& apreciacdo critica de nossos colegas, com indicagdes para o que lhes
pareca deva ser melhor refletido e retornado, na certeza de que tais contribui-

coes sdo indispensdveis ao aprimoramento deste trabalho. |

41 Ver epigrafe, Apresntagdo
42 Morin, E., s/d
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Apéndice

waria do Carmo Domite Mendonga

Problematizagdo: Um Caominho a ser percomdd em
fducagto Matemdtico

"Pergunta: Achamos que um pesquisador de modelos matemdticos pode ter
como objetivo previsdes para um tal fendmeno fisico ou promover a arfe de
tazer modelos, ou ainda, somente promover o progresso da Matemdtica
Aplicada. Evocé? O que o levaa pesquisar um modelo matemdtico para re-
lacdes observadas no mundo fisico? '

Bassanezi: Quando estou ensinando Matemdtica, os modelos matemdficos
tem o propdsito de valorizar a Matemdtica que se aprende, mostrar para
que ela serve. Faz-se um modelo mais simples, mas mosira-se a aplicagdo
da Matemdtica. Por exemplo, um bidlogo e eu, fom"os convidados a dar um
curso em Carceres, no Pantonal, para professores de 1° e 2° grous das
areas de Historia, Geografia, Artes, Matemdtica, Psicologia e Ciéncias. A, a
Modelagem pareceu o caminho mais inferessante para fazer a inferligagGo
das Greas e mostrar a utilidade da Matemdtica ... Um grupo de alunos, mofi-
vados pela criagGo de jacarés numa fazenda vizinha (para retirada de pelel,
formulou o seguinie problema: "em que fempo 0 jacaré criado preso deve
ser morto?" A idéia era estudar esse problema sob o ponto de vista da Biolo-
gia e/ou da Matemdtica. Foi possivel desenvolver com os alunos o modelo
exponencial e o modelo logaritmico ... Talvez, esse grupo de alunos ndo
tivesse condicoes de redlizar a confinuagdo deste estudo. Al, € para o pes-
quisador - o que o matematico ou o bidlogo pode fazer em termos de pes-
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quisa ... com os dados levantados pelos alunos, fizemos uma andlise mais
sofisticada do problema; surgiu o seguinte desafio para o pesquisador de
modelos matematicos: construir um modelo no qual o custo € uma varidvel
(nGo conheciamos o custo para alimentagdo, funciondrios, etc.), para fazera
previsGo do fempo em que se deve matar o jacaré, obtendo-se lucro
maximo. Trabalhamos, entdo, nesse problema e o publicamos numa revista
__ Como matematico aplicado, eu queria resolver o problema de modo a
“dar um retorno™ para contribuir no problema ecolégico e na questao
econdmica, da ofimizagdo do lucro do fazendeiro. Por exemplo, queriamos
saber em fermos de ecossisiemna, o que significa criar jacarés em cafiveiro e
soltar 10% dos jacarés crescidos, 0 que, segundo as informagdes recebidas,
compreende ao que naturalmente sobrevive em ambiente natural ... E muito
importante "voltar” aos alunos, o que foi feito com uma Matemdatica mais
sofisiicada - essa & uma motivagdo para eles confinuarem a estudar
Matemndtica”.

"Pergunta: O que se passa com um matemdtico como vocd? Costuma fer
uma visdo infuitiva dos modelos j& conhecidos quando analisa os relagdes
apresentadas no mundo fisico, para em seguida criar outros?

Bassanezi: No caso do problema do jacaré estudado com os alunos, eu |d
finha uma idéia do que poderia ser feito - os alunos nGo finham. E como no
caso de uma 8° série: os professores ja sabem onde "vai cair” o problema e
os alunos ndo sabem. Eu ja finha a idéia de frabalhar com alometria, com-
parando peso e comprimento, de modo a construir tabelas e fazer ajuste de
curvas, ou alguma equagdo diferencial que pudesse relacionar a variagdo

de peso ou de tamanho, para fazer uma previsdo de quanto vai crescer o
jacaré ... Quando estudamos o problema como pesquisadores, pensamos

logo em usar os modelos classicos de Verhulst e Von Bertalanffy, utilizados ‘
para répleis; mas, as tabelas com as medidas dos jacarés ndo deram o re- |
|

sultado que finhamos obtido com peixes e, portanto, os modelos intuidos
ndo funcionaram - tivemos, entdo, de modifica-los, ou sejo, criar modelos
proprios para o problema®.

“Pergunta: Como vocé seleciona um problema para esfudar? O que é que

motiva a ocupar-se com um problema?
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Bassanezi: Geralmente o problema fem sido escolhido pelos alunos dos cur-
sos ... Foi assim fombém que apareceu o problema do confrole da bactérias
na fabrica de papel, o qual depois, levou ao problema de tumores
cancerigenos ... Muilas vezes, a gente ndo sabe o0 que quer pesquisar se
ndo visita o local. E o caso do combate ds bactérias..foi 1& na fabrica, que
comecamos a ficar afentos ao alaque das bactérias e @ necessidade de
mata-las ... A pergunta ou o problema faz parle do método, € o que orienta
o trabalho. Cada pergunta é como se fosse de todos - fodos falam "o nosso
problema” e "o nosso modelo”. Tudo vai aconfecendo na conversa. Nos nGo
propomos o problema para eles ou..é como se vOCé propusesse 0
problema que vocé gostaria que eles fivessem proposto. Eu diria que o pro-
fessor-pesquisador tem uma influéncia muito grande. Por exemplo, o profes-
sor fez a pergunia: "serd que tem um outro jeito de jogar bactericida para
ofimizar @ parada das maquinas?” A pergunia fornou-se pergunta dos
alunos, ou seja, ele s ficaram motivados a respondé-la como se eles
proprios tivessem perguntado ... A escolha de um problema, dentro desse
método de pesquisa, se da fambém, muitas vezes, a parfir da procura de
problemas andlogos a um ja estudado. A analogia € a ferramenta funda-

mental que femos para formular problemas. Quando temos um problema
resolvido, procuramos problemas andlogos a esse, isto €, problemas que
usam o mesmo modelo matematico, tfem a mesma lei de formagdo. Por
exemplo, a lei para a “variagdo populacional proporcional & populag@o™ é a
mesma que para a "variagdo do capital proporcional ao capital” - do ponto
de vista matemdtfico, eles siio idénticos, mas do ponto de vista do assunto
que leva a formular o problema, os fenémenos sdo diferentes. Um exemplo
da escotha de um problema por analogia foi o da quimioterapia. Ao es-
tudarmos o problema das bactérias na fabrica de papel, utilizamos a feoria
do “controle &timo”. Usando essa técnica, percebemos que podiamos fazer
uma onalogia com os problemas que estudom o control e do fumores
cancerigenos pela quimioterapia. Ai, come¢amos Q analisar esse problema

do ponto de vista da pesquisa e criamos novos problemas e nova

matemdfica para problemas de quimioterapia®
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