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RESUMO

Este trabalho estuda as manifestagdes do desenvolvimento do pensamento da crianga
relativos aos movimentos qualitativos e quantitativos em situagdes de atividades de ensino e
pesquisa que contempla o desenvolvimento conceitual de numero natural. O estudo se baseia
numa analise interpretativa das categorias de desenvolvimento do pensamento, ou seja, na
cognigdo sensorial-concreta e racional com enfoque na teoria historica-conceitual. Da analise dos
episodios ficou evidenciado que as criangas mudaram de uma percepcdo centrada apenas na
qualidade dos objetos para uma percepcao da relacdo de variagdo entre os movimentos
qualitativos e quantitativos, ocorrendo um grupo de criangas que elaboraram argumentagdes
logicas sobre essa relacdo de variagdo. As atividades proporcionaram as criangas a percepgao da
quantidade como um atributo da qualidade dos objetos. A alfabetizagdo matematica tem tratado o
pensamento quantitativo como conseqiiéncia do pensamento numérico. Em nossa pesquisa,
constatamos que a atividade de ensino pode inverter o caminho de modo que seja o pensamento

quantitativo que gera a idéia de grandeza e o pensamento numérico

ABSTRAT

This work study the manifestation of the development of the thought of the children
relative a moviment qualitative and quantitative in situation of activitys of teaching what
contemplat the development of the concept of number. The study if base in a analysis interpretatif
from the category of development of the thought — congnition sensation concret and rational with
hang in the theory socio- historical. The analysis frona the episode stayed made clear that the
children changed of the one perception centrality only in quality of the object for one peception
of the relation from variation quantitative ocuring one group of the childrens who elaborate
argument logic about that relation of the variation. The activity proportionated the children the
perception of the quantity how one atribute of the quality of the objects. The alfabetization
matematic have treaty the thought quantitative how consequence of thougt numerical. On ours
research ours verity who the activity of teaching is able change of the way of manner who

wheather the thought quantitative that produce the idea of great end the thought numerical.
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INTRODUCAO

“ Nosso trabalho é uma forma de politica cultural. Envolve a todos
nos na tarefa que Willians chamou de ‘jornada da esperanca’ em
dire¢do a ‘longa revolugdo’. Fazer menos, ndo nos envolver nesta
tarefa, ¢ ignorar as vidas de milhoes de estudantes e professores
em todo o mundo. Ndo agir é permitir aos poderosos que vengam.

Podemos permitir que isso aconte¢a? APPLE ( 1997:254)

Ao longo de nossa vida profissional, trabalhando por quatorze anos com alfabetizagao
matematica, perpassamos varias tendéncias teorico-metodoldgica. Desde a tradicional que
promulga o aprender pela repeticdo, a construtivista radical que nega a possibilidade da mente
refletir aspectos objetivos da realidade, diminuindo o papel que os educadores ocupam no
processo de ensino-aprendizagem, ao construtivismo social, que enfatiza o papel fundamental do

conflito cognitivo na construgdo da objetividade.

Durante este periodo em que vivenciamos estas diferentes tendéncias, percebiamos
que trabalhavamos exaustivamente com as criancas durante todo o ano letivo, € no ano seguinte,
ao abordarmos um novo conceito a crianga nao se mostrava capaz de fazer relagdes com o
conceito estudado no ano ou semestre anterior. Parecia que todo o conhecimento até entdo
trabalhado estava fragmentado, compartimentado no pensamento da crianga. Esta percep¢ao nos
incomodava, porém, nao tinhamos um conhecimento tedrico profundo e experiéncia suficientes

para justificar porqué isso ocorria.

Assim , a partir de 1990, passamos a buscar propostas que estivessem ligadas ao
cotidiano da crianca, pois entendiamos que a linguagem numérica se constrdi na dinamica do dia
a dia. Iniciavamos o desenvolvimento do conceito de linguagem numérica pré-simbolica com
atividades apresentadas na forma de jogos, que solicitassem comparacdo de conjuntos usando os
conceitos de igualdade e desigualdade, de maior que, menor que, de representagdo da quantidade

de objetos através de algarismos, faziamos lista do numero de sapato das criangas da classe, lista



do numero de telefones da classe, trabalhdvamos tabela e grafico das datas de nascimento, do

tamanho da roupa de cada um, elaboravamos o calendario e outros.

Este trabalho envolvia as criangas que participavam integralmente das atividades com
alegria e satisfagdo. Essa abordagem possibilitava o enriquecimento das discussdes sobre os
temas estudados. Trabalhdvamos um universo diversificado de exemplos de aplicagdes dos
conceitos pré-numéricos ¢ numéricos. Com o tempo fomos refletindo e percebendo que a crianca
apenas se tornava habilidosa em manejar superficialmente regras e simbolos, ndo fazia conexodes
mais simples do pensamento numérico como estabelecer equivaléncia, entender grandeza,
unidade, unidade relativa como uma dezena, uma centena, etc. , tal como entendemos hoje.
Incomodava-nos, que mesmo partindo do conhecimento cotidiano da crianga, a compreensao do
conceito pré-simbolico' e simbodlico de nimero natural lhe permanecia abstrata, ou seja

incorporava apenas o simbolo, ndo construia idéias acerca do conceito.

Estas dificuldades, longe de ser uma particularidade das criangas como as que temos
trabalhado, foram detectadas e analisadas no ambito de estudos realizados em outros paises
(KAMMI, C.& KAMII, M, 1980/1988; SELLARES, R. & BASSEDAS, M., 1983; BEDNARZ,
B. & JANVIER,B, 1982). E constatada também nos PARAMETROS CURRICULARES
NACIONALIS (1997).

Em seu livro “ A matematica na escola: aqui e agora, a autora, DELIA LERNER
(1995), também constata que os famosos ‘vai um’ e ‘peco emprestado’, ritual inerente das contas
escolares, ndo tinham vinculo nenhum com as unidades, dezenas e centenas estudadas
previamente. Segundo esta autora, esta ruptura manifestava-se tanto nas criangas que cometiam
erros ao resolver as contas como naquelas que obtinham o resultado correto, o que sugeria, que
nem uma nem outra , pareciam entender que os algarismos convencionais estdo baseados na

organizacao de nosso sistema de numeragdo (PARRA&SAIZ, 1996).

Comecavamos a perceber que desenvolviamos, ndo obstante todo o material sensivel,

uma alfabetizacdo matematica, partindo do abstrato, nimero convencional, para que a crianca

'O termo pré-simbolico numérico refere-se a0 movimento anterior ao simbolo numérico [ namero atual ], e ndo a
um movimento simbdlico humano qualquer. Ndo estamos nos referindo ao ser humano como invariante historico,
como se houvesse um momento antes e depois da constru¢do simbdlica humana, também nao nos referimos a um ser

invariante epistemoldgico, um ser humano — crianga ou feto em estado pré-simboélico.
2



chegasse ao proprio pensamento abstrato, idéia de numero. Na verdade, ndo proporcionavamos a
crianca a oportunidade de elaborar o pensamento numérico, dai reconhecermos a sua grande
dificuldade em fazer conexdes numéricas como a relagdo entre as unidades de contagem dos

aspectos discreto e continuo da realidade.

Ao abordarmos a iniciacdo numérica a partir unicamente do estudo dos movimentos
quantitativos isolados dos qualitativos, desconsideramos um fator essencial para a formagdo do

pensamento numérico da crianga, da capacidade de pensar, também, numericamente o mundo.

A analise do desenvolvimento cientifico explicita a relagdo entre o processo de
producdo da existéncia do ser humano, a evolu¢do dos modos de producdo da sociedade e da
ciéncia elaborada a partir desses modos de produgdo no constante processo de intervengao
intencional da realidade. LIMA (1994) que ¢ sabido pela humanidade que o ser humano iniciou e
sempre inicia a sua caminhada de racionalizagdo da natureza a partir dos movimentos

qualitativos, das variagdes da qualidade das coisas que lhe cercam e que lhe sdo significativas.

Entendemos que na alfabetizag¢do escolar a qualidade deve ser definida inicialmente,
em funcdo das necessidades humanas de forma sensitiva, através da cogni¢ao sensorial-concreta,

pois ¢ desta maneira que todos formam inicialmente as idéias do mundo objetivo.

A partir de 1994, com uma experiéncia profissional amadurecida e muitas leituras
teoricas sobre as diferentes metodologias de ensino, passamos a fazer uma pesquisa mais critica
sobre as abordagens dos conceitos usadas pelos livros didaticos que chegavam a escola. Nesta
andlise, verificamos o predominio do formalismo no tratamento dado ao conceito de nimero ,
tomando como ponto de partida da aprendizagem, o nimero em sua linguagem formal. Prevalece
a manipulagdo das regras de linguagem como identificar as ordens e classes do numero, escrever
seqiiéncias numéricas, escrever corretamente os numerais, etc. Exercicios esses, que ja haviamos
esgotado em nossas praticas, e sempre nos deixavam insatisfeitas quanto a qualidade de
aprendizagem do nuUmero a que as criangas seriam submetidas por essas abordagens. ( vide

anexo 1)

Autores como GIOVANI (1999), PASSOS, FONSECA & CHAVES (1994), PORTO
et al ( 1993), GARCIA & SOARES (1989), MARISCO et al (1996), IMEMES, JAKUBO &
LELIS (1997), SOARES (2000) desenvolvem uma alfabetizagdo matematica partindo do aspecto



formal do nimero de forma que a crianca “ manipulando” seus elementos constitutivos como, a
escrita numérica; a ordenagdo; a cardinalidade; a composi¢ao de ordens e classes do niimero; a
identificagdo de niimeros pares e impares; construa as generalizagdes proprias do conceito de

nimero como conceito de grandeza, de equivaléncia, de operacao e de propriedades numéricas.

Entendemos que esta concepcao de ensino e aprendizagem nao proporciona a crianca
a oportunidade de elaborar o pensamento numérico porque apreende esses elementos como sendo
independentes entre si. Nao os apreende de forma interrelacionada, uma vez que, sob este
enfoque nao lhes ¢ oportunizada a vivéncia e construgdo do pensamento numérico. Pensamento
este que integra o significado de compreensdo dos movimentos qualitativos e quantitativos da
realidade natural e social para construir significantemente o conceito de numero e,
consequentemente, o conceito de grandeza ¢ fundamental e basico para o entendimento do

pensamento de relatividade desses movimentos.

Diante destas constatacdoes observadas nos livros e materiais didaticos, emergiam
também nossas inquietagdes na busca de elementos e respostas para um ensino e aprendizagem
ndo fragmentados, aqui entendido como o ensino que trabalha partindo dos conceitos mais
simples formando redes e nexos mais abrangentes e profundos, deixando de inserir apenas o
movimento do pensamento abstrato. Deste modo buscamos um processo de ensino e
aprendizagem mais integrado ao desenvolvimento do pensamento numérico, cujas conexoes
fundamenta-se no desenvolvimento mais geral do pensamento humano. A construcdo do
desenvolvimento numérico possibilita a crianga vivéncias de situagdes sobre o pensar
numericamente o conceito, vivéncia esta que nao lhe € proporcionada quando inicia o processo

diretamente do aspecto formal do numero.

Para entender o movimento conceitual que haviamos observado ao longo de véarios
anos de trabalho com alfabetizagdo matematica, foi necessario buscar respostas e fundamentos
teoricos de uma abordagem pedagogica que possibilitasse a crianga participar ativamente e
reflexivamente do desenvolvimento conceitual. Isto é, como uma sintese socio-historico-
conceitual da atividade humana sobre a realidade e que se entende como um potencial educativo
do conceito. O estudo desta abordagem vem sustentando-se nos fundamentos propostos por
KOPNIN (1978) relativos ao movimento do desenvolvimento do pensamento; sobre a

fragmentagdo do conhecimento do ser humano moderno em (FISCHER, 1969); sobre o
4



desenvolvimento do conceito numérico, cujos movimentos qualitativos e quantitativos integram o
pensamento sensorial-concreto em ( CARACA, 1999); sobre o desenvolvimento do pensamento
sensorial-concreto em (KOPNIN, 1978); sobre a cognicdo sensorial e racional em
(REBUSTILLO & SARGUERA,1998)e (BURLATSKI,1987); e sobre o desenvolvimento da
linguagem numérica em ( LIMA, 1994 e 2000); (HOGBEN, 1978); (DANTZIG, 1970); (IFRAH,
1998) e outros.

Em 1999 passamos a fazer parte do grupo CARACA? de Estudo de Matematica, com
enfoque na educagdo conceitual e pressupostos no desenvolvimento historico-conceitual
matematico. O grupo se apresenta sob a coordenacao do Prof. Luciano Castro Lima, na cidade de

Sdo Paulo.

O trabalho do grupo CARACA nos propde uma reconstrucao pessoal e metodoldgica
pelo reexame e discussao dos aspectos tedricos do conhecimento que se fundamentam no
materialismo dialético. Ou seja, assume como pressuposto basico a concepcdo materialista
dialética da relagdo entre teoria e pratica e que o0s  processos psicoldgicos emergem

relacionados aos modos de vida das criangas em interagdo social.

Assim, com base em nossas experiéncias e percepcdes profissionais, apoiada por uma
teoria que explica a natureza da educagdo conceitual matematica, buscamos intensificar e

solidificar nossa investigacao.

Neste contexto nossa busca pelo curso de Pos-Graduagdao em Educagdo Matematica

teve como objetivos:

e A busca de contato com as diversas abordagens metodoldgicas de pesquisa e sua
natureza para fundamentarmos nosso trabalho de investigagdo. Tendo terminado o curso de

graduacdo a dez anos essa busca tornou-se fundamental.

’Este grupo constituido de professores(as) e pesquisadores (as) iniciou sua atividades de estudo por ocasido do
Projeto de Formagdo Continuada da Secretaria de Educagdo do Estado de Sdo Paulo, implantado em 1997. Formou-
se inicialmente, com o objetivo de discutir, reelaborar e desenvolver em sala de aula, com professores das séries
finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, atividades de ensino de matematica com enfoque na educagdo
conceitual, tendo como referéncia o material produzido pelo Centro de Valorizagdo da Educago e Cultura de Sao
Paulo. Atualmente desenvolve, também, pesquisas em ensino e formagao de professores.
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e Necessidade de sistematizar e dar conta de um posicionamento de uma pratica
sobre a Educacdo Matematica na série inicial do Ensino Fundamental, que vem sendo elaborada e
repensada em mais de treze anos de docéncia nas Redes Estadual e Municipal de Ensino de

Jundiai —SP , com o intuito de contribuir na formacao profissional de futuros professores.

e Elaborar um estudo que viesse contribuir para a formagdo matematica da crianga

em iniciagdo numérica.

e Futuramente elaborar e fundamentar uma proposta didatico-metodologica que

oriente o (a) educadora (a) na criacao de seu trabalho de alfabetizacdo matematica.

No curso de pds-graduacao fizemos um levantamento e estudo bibliografico das
pesquisas relacionadas a Educagao Infantil e a Alfabetizacdo Matemadtica no Ensino Fundamental
e observamos que pesquisadores como BERTIELLI (1985) e FREIRE (1987) tinham como
propdsito investigar como o(a) educador (a) conduz o ensino ou identifica os objetivos das
aulas, relacionando-os aos procedimentos, procurando verificar os desempenhos exigidos e os
efetivamente atingidos pela crianga. Procurou-se analisar o ensino das operagdes de adigdo,
subtragdo, multiplicagdo e divisao, fazendo um relato da falta de relacionamento entre conteudo,
situagdo concreta ¢ do cotidiano das criangas. Estes estudos mostravam que os conceitos
matematicos sdo abordados no curriculo, e principalmente na sala de aula de uma forma
desarticulada e compartimentada. DANYLUK (1988) e MACHADO (1989), percebem a
abordagem fragmentada em que se encontra o ensino-aprendizagem, porém ndo apresentam um
salto qualitativo em seus trabalhos uma vez que a abordagem interdisciplinar deve ser promovida
entre todas as areas do conhecimento € ndo apenas entre a lingua materna ¢ a matematica,
portanto sob nosso ponto de vista, o argumento desses autores também nos parece desarticulado

com a historia do conhecimento e pensamento humano.

DANYLUK (1988) procurou investigar o significado do ato de ler e escrever,
presentes na pratica do dia-a-dia das aulas e MACHADO (1989) em seu estudo aponta a
necessidade de coadunar a matemadtica com a lingua materna representando uma substancial
mudanca no ensino tradicional da matematica pois, as criangas nao aprendem primeiro a
matematica para depois aplicar na historia, mas exploram a matematica e a histéria a0 mesmo

tempo. Concordamos com o autor que esta aproximacao faz-se necessaria na alfabetizag¢do



matematica e ¢ muito estimulante e impulsionadora para a crianga, porém existe outras
linguagens anteriores a essas a serem exploradas pelo (a) educador (a) para que a crianga construa

o seu conhecimento com significado o qual mencionaremos nos capitulos posteriores.

Encontramos também o estudo de RANGEL (1987) que tras importantes
contribuicdes na busca da apropriacdo da linguagem dos signos operatorios pelas criangas,
porque procura refletir sobre a natureza do nimero e o desenvolvimento da representacao grafica
espontanea da quantidade, privilegiando a agdo cooperativa das criangas com vista a conquista de
sua autonomia cognitiva e moral. Porém, peca ao abordar a iniciagdo ao conceito numérico ¢ a
propria alfabetizacdo matematica, privilegiando somente os aspectos quantitativos do nimero.
Em sua pesquisa o processo de aprendizagem ¢ construido a partir do conceito de numero
convencional atual, cujo enfoque central sdo as relagdes entre o desenvolvimento da estrutura
numérica e logicas de classificacdo e seriagdo; apoiada no interacionismo genético piagetiano,
detendo-se particularmente nas questdes relativas a natureza do conhecimento logico-
matematico; nas relagdes entre esse conhecimento e o desenvolvimento afetivo-moral; bem
como nas relagdes entre aprendizagem matematica, desenvolvimento cognitivo e aspectos socio-

econdmicos.

NACARATO (1995) e MOURA (1992), tomam como referéncia tedrica o socio-
construtivismo piagetiano com enfoque na teoria interacionista de Vygotsky. NACARATO
analisou o processo de construgdo e desenvolvimento do conceito de nimero, iniciado fora da
escola, como se da a continuidade dentro dela. Ao entrarmos em contato com esta pesquisa,
observamos que as constatagdes que vinhamos realizando ao longo de nossa pratica, ou seja, que
a crianga nao fazia generalizacdes entre os nexos mais simples do conceito de numero,
apresentando a idéia de conceito compartimentado, faziam sentido. No desenvolvimento da
investigacdo a pesquisadora constata que as criangas, ao iniciarem a escolarizacdo, possuem
alguma familiaridade com o nimero, mas apenas como representagao € nao como signo numérico
ou quantidade. As situagdes mais conhecidas pelas criangas, e que envolvem niimero, sao aquelas
relacionadas ao dinheiro, aos codigos de enderecos, nimero do sapato, roupa, etc. Destaca
também em seu trabalho que com o desenvolvimento do processo de aprendizagem, o conceito de
nimero das criancas ¢ evoluiu em poucos aspectos.” As criangas continuaram comparando

através de contagem, reconhecem e sabem escrever 0s nimeros menores que dez, reconhecem o
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valor das cédulas de dinheiro ndo pelos niimeros, mas pelas gravuras e cores, mostrando um
reconhecimento mais social do que 16gico matematico. Conclui em sua investigacdo que o ensino
escolarizado pouco colabora para a ampliagdo de novos significados e a constru¢do de numero
pela crianga. Em nossa pratica observamos que ao final do ano letivo o grupo-classe em quase
sua totalidade reconhecia e escrevia os nimeros até 150, construia tabelas e graficos, contudo,
acreditamos que esta apenas tornava-se habilidosa no manejo dos simbolos e regras, pois
concomitantemente a esse “dominio do simbolo numérico ” apresentava como ja mencionamos
anteriormente dificuldade em estabelecer relagcdes mais simples como por exemplo a nocao de

dezena.

MOURA (1992) , de seu dado, em sua tese de doutorado, investigou como a crianga
constréi o signo numérico ao resolver situagdes-problema, cuja solucdo exige o controle de
quantidades. Na analise dos episddios, detectou diferentes estratégias utilizadas pelas criangas, na
constru¢do do niimero ao terem que comunicar quantidades [ algumas utilizam tragos, outras
pontinhos, etc ]. Segundo o autor, essas observagdes ddo a indicacdo da necessidade de se
organizar situacdes de ensino em que se revele a interagdo entre sujeitos, mediada pelo objeto do
conhecimento. Nas diferentes atividades que propos ao grupo classe explorou os aspectos ordinal
e cardinal do niimero; a correspondéncia um a um e a contagem por agrupamento; através de
situagdes- problema que desencadeiam o processo de busca do conceito pela crianca; a

constru¢do de sua significacdo e de seus registros.

Este autor nos parece comungar com as idé¢ias de RANGEL (1987), de que para que a
crianga construa o signo numérico com significado, ela deve ser colocada diante de situagdes, que
exijam resolucdo de problemas de comunicacao de quantidades. Constata em sua pesquisa, que o
processo de aquisicao do signo numérico mantém uma dependéncia mutua com o processo de
alfabetizacdo na lingua materna e, exige, tanto o aspecto qualitativo quanto o quantitativo, ou
seja, que a escrita numérica representa qualidade e quantidade, amplia a idéia simplista de
MACHADO (1989) em relagdo a necessidade de se estabelecer uma certa conexdo entre a lingua
materna e a matematica. Simplista porque estabelece o 6bvio, as criangas aprendem ambas lingua
materna ¢ matematica concomitantemente. MOURA ( 1992) vai além, ao apoiar sua justificativa
no proprio conceito matemadtico, ou seja, no aspecto qualitativo do simbolo numérico.

Entendemos que este trabalho apresenta um salto qualitativo em relacdo aos demais por mostrar-
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se como a primeira pesquisa que atenta para o movimento qualitativo e quantitativo do numero,

tal como o percebemos nas palavras do autor para o qual:

“ O numeral representa qualidade e quantidade; é nome que representa a qualidade
de ser, por exemplo, 6 bonecas e ndo 6 sapatos; e nome que representa a quantidade:
6 bonecas é diferente de 5 bonecas, 6 é maior que 5 e menor que 7, é representagdo
de quantidade desprovida de qualidade: “6” é a representa¢do do fonema “seis”; e
pode ser descrito pelo signo lingiiistico : “6” é o mesmo que “seis” ( MOURA,

1992:44).

Concordamos com o autor, quando explicita que a escrita numérica representa
qualidade e quantidade. Porém, acreditamos que os aspectos qualitativos e quantitativos nao estao
incorporados apenas na representacdo do signo numérico ou escrita numérica. Para nos,
qualidade e quantidade estdo imbricadas também em movimentos anteriores a incorporagdao do
signo numérico pela crianca, movimento este que em nossa pesquisa estamos denominando base
formadora do conceito de nimero. Entendemos que ¢ através da observagdo, manipulagdo e
reflexdo sobre os movimentos qualitativos que a crianga passa a desenvolver na agdo sobre a
realidade natural e social que ela constroi, a nogdo de quantidade e de grandeza. Por este processo
podemos entender que a tendéncia do pensamento numérico € abstrair os movimentos
quantitativos, descolando-os, isolando-os dos qualitativos. Por exemplo, antes da crianga lidar
com as idéias de comparacdao entre 5 bonecas e 6 bonecas, [ idéias abstratas | ¢ necessario
compreender e construir a idéia de muitas bonecas e poucas bonecas, ou uma boneca e varias
bonecas. A partir dessa construcdo de quantidade, a crianga elabora a nogdo de grandeza e as
idéias abstratas contidas no signo numérico, na escrita, incorporando o simbolo. Observa-se que a
intensidade de determinada qualidade ¢ relativa a outra intensidade. Se tomamos como ponto de
partida o numeral abstrato (5) a crianga incorpora uma idéia fragmentada do conceito numérico,
porque seu pensamento nao trabalha com os nexos e conexdes mais simples do pensamento
numérico, aqui entendido como os movimentos qualitativos e quantitativos, que segundo Caraca

(1999) e Lima (1994), constituem-se a base do conceito numérico.

As andlises que fomos construindo no dia-a-dia, sobre o desenvolvimento do conceito
numérico ¢ as abordagens desse conceito verificadas nos livros didaticos utilizados em sala de

aula, aliadas as leituras das pesquisas e a nossa postura critica, reflexiva e inquietadora na busca
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de solugdo das questdes que nos apresentavam sobre o pensamento numérico da crianca, foram

fundamentais para a construgao ¢ defini¢do do nosso problema de pesquisa.

Todas essas consideragdes nos instigaram a formular nossa inten¢do de pesquisa que
se define por estudar a constru¢do do desenvolvimento conceitual da linguagem e pensamento
numérico, envolvendo os movimentos qualitativos e quantitativos em situagdo interativa de

ensino. A questdo que inicialmente formulamos ¢ a seguinte:

“— Quais sdo as manifestacoes do pensamento da crianca relativos aos movimentos
qualitativos e quantitativos em situacdes de atividades de ensino que contempla o

desenvolvimento conceitual de numero ?
Ao elaborarmos esta questdo, queremos priorizar os seguintes objetivos:

e Explicitar a interdependéncia dos movimentos qualitativos e quantitativos no

desenvolvimento do conceito de nimero como processo de aprendizagem.

e Implicagdes do presente estudo para o campo da Educagdo Matematica, no que se

refere a continuidade de estudos.

e Estudar como as criangas se manifestam ao desenvolverem atividades que

envolvem descrever movimentos qualitativos e quantitativos de seu entorno.

A necessidade de buscar novas teorias que aprofundassem a pratica, combinando
as possibilidades tedricas estabelecidas pelo estudo do desenvolvimento do conceito numérico e
o desejo de compreender as manifestagdes do processo de construgdo numérica, vivenciadas

pelas criangas, levou-nos de volta a Universidade, agora, para um curso de Pos-Graduagao.

Para construirmos uma teoria que coadune com a questdo de nossa pesquisa € ao
mesmo tempo enfoque os movimentos qualitativos e quantitativos contemplando o
desenvolvimento conceitual de numero faz-se necessario conhecer o desenvolvimento histérico

do mesmo, ¢ o que faremos a seguir.
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1 - O MOVIMENTO CONCEITUAL MATEMATICO NO CONTEXTO
HISTORICO

‘

* Os conceitos humano sdo subjetivos na abstratividade, no
isolamento, mas sdo objetivos no todo, no processo, no resultado,

na tendéncia, na fonte” KOPNIN (1978:183).

Nossa intencdo neste capitulo ¢ discutir o movimento de criagdo do conceito
numérico, isto ¢, os sucessivos passos de objetivagdo, que resultaram no conceito atual, com os
algarismos de um a nove. A importancia deste capitulo reside no fato de que este tema tem sido
abordado nos livros e no contexto escolar didaticos, particularmente na alfabetizacdo com

enfoque no formalismo da linguagem numérica.

Na identificagdio dos isolados da realidade que correspondem a criagdo dos
algarismos indo-arabicos, consideramos as formas de relagdo que o ser humano estabeleceu com
a natureza, consigo proprio e com o seu semelhante, ou seja, 0 modo de produgdo criado pelo ser

humano no sentido da preservacao de sua existéncia, dominag¢ao e emancipagdo da natureza.

Para um melhor entendimento do movimento historico do conceito de numero
destacaremos, a seguir, alguns isolados da cognicdo e se sua correlagdo com a producdo de

conhecimento :

e Ser pré- humano coletor de sua existéncia — pré-historia tribal PONCE (1983) e
CHILDE (1978) — Cognicao sensorial - Linguagem afetiva/corporal/artistica
VYGOTSKY & LURIA (1996) e REBUSTILLO & SARGUERA (1998).

e Ser humano produtor de sua existéncia — comunidade primitiva ENGELS (1976),
PONCE (1983), CHILDE (1978). Cognigao sensorial-concreta /abstrata KOPNIN
(1978),REBUSTILLO & SARGUERA(1998); Linguagem afetiva/ corporal/
artistica/ dos objetos/ das palavras VYGOTSKY & LURIA (1996); FISCHER
(1959).
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e Ser humano produtor e 16gico — comunidade asiatica DANTZIG (1970); IFRAH
(1998); HOGBEM (1970) — Cognigdo abstrata KOPNIN (1978); REBUSTILLO
& SERGUERA (1998); Linguagem afetiva/corporal/artistica/dos objetos/das
palavras e numérica VYGOTSKY & LURIA (1996); FISCHER (1959)

e Ser humano produtor légico/ técnico — desde a comunidade asiatica até a
sociedade atual — PONCE (1983), DANTIZIG (1970); Cognicdo concreta
KOPNIN (1978); DAVYDOV (1982); Linguagem afetiva/ corporal/artistica/ dos
objetos/ palavras/ numérica e cientifica FISCHER (1959); OSTROWER (1999).

Partindo desses grandes referenciais, procuramos estabelecer as qualidades dentro
destes isolados que correspondem a criacdo das unidades naturais. Como ja mencionamos
anteriormente, essa criagdo numérica corresponde ao isolado movimento das variagdes
quantitativas do qual a qualidade destacada, nesse momento, sdo as quantidades discretas

[naturais].

Os inesperados ' relativos as transformagdes do isolado” da realidade, nos permitiram
encontrar a quantidade dos inesperados que impulsionaram a expansao da idéia numérica. Nos
inesperados, identificamos uma crescente necessidade de controle cada vez maior de grandes
quantidades. A complexidade das relagdes estabelecidas nas diferentes formas de organizagao
social impunham a criagdo matematica, em particular a relativa a criagdo dos algarismos,
necessidade de simplificacdo da escrita e leitura numérica. Isto corresponde a um crescente
abandono da correspondéncia um a um, entre numeral e conjunto a ser contado, gerando segundo
IFRAH (1999), uma quebra sucessiva da correspondéncia biunivoca na representacdo das

quantidades.

Como solucdo frente aos problemas colocados por cada inesperado, identificamos
aqueles que, significativamente, correspondiam a um encadeamento logico de sucessivas
abstracdes. Essas solugdes tornaram-se a referéncia a ser identificada no processo de criagdo em

face a problematizagdo instaurada na presencga dos inesperados. As solugdes representam, pois,

! Estamos entendendo por isolado, conforme Caraga (1998), uma pequena porgdo da realidade, recortada
arbitrariamente.
? Aquilo segundo Caraga (1998), que ndo se espera, ou seja, aquilo que isolamos para estudo, ndo fora

convenientemente determinado, e que um fator dominante esta ignorado e passa a revelar-se agora .
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um movimento de expansao e imersao na realidade, representam a possibilidade de incorporacao
do inesperado e consequentemente ampliacdo do isolado estabelecido anteriormente. A nossa

pesquisa bibliografica apontou para as seguintes abstragdes:

¢+ Senso ndo-racional — percepgao sensorial

*
0.0

Senso racional ou numérico — percepgao sensorial-concreta

. . N . .

% Numeral objeto- correspondéncia biunivoca — percepcao sensorial-concreta/abstrata
% Numeral ideografico reprodutivo: egipcio e romano — percepgao abstrata

% Numeral ideografico semi-reprodutivo : grego - percepgao abstrata

*
0.0

Numeral alfabético-abstrato: grego e Numeral hindu-arabico — percep¢ao concreta.

Procurando esclarecer melhor o que acabamos de citar, apresentaremos a pesquisa
historica que construimos e que permitiu esta articulagdo de idéias. Antes, porém, vamos
apresentar o mapa conceitual que norteou a produgdo do texto a seguir. Embora aparega de forma
linear, estes sdo aspectos marcantes de cada isolado tomado por referéncia. Essa imagem linear
ocorre porque 0s passos convergem para os algarismos atuais e para o sistema de numeragao de

posicdo que se propagou pelos paises e pelo mundo.

Na construgao dos capitulos 1 e 2 buscamos nortear ¢ fundamentar a estrutura da

atividade que se refaz a dindmica de cria¢ao do conceito.
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QUADRO I - O INiCIO DO CONHECIMENTO MATEMATICO - estudo antropolégico
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QUADRO II - SINTESE DA RELACAO ENTRE O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO E LINGUAGEM NUMERICA

€

simbdlico
externo/interno de
criacdo conceitual:
bases formadoras de

criagdo das

linguagens
(aritmética, algébrica

superando desafios do

geométrica)

meio

simbolico interno de
criacao conceitual:
criacao das
linguagens
(aritmética, algébrica
e geométrica) para
responder aos
desafios que o meio
lhe impos

Pré-Humano Humano \
Sensorial sensorial-concreto/abstrato abstrato concreto
qualitativo qualitativo e simbdlico Formalizagao
quantitativo técnica
Movimento pré- Movimento Movimento

simbdlico-concreto:
corresponde ao
movimento em que o
ser humano se apropria
da natureza (mundo
exterior) e também do
mundo interior
(linguagem interna)
movimento externo
apreensao do meio

Relacio entre o desenvolvimento da linguagem numérica e o desenvolvimento do
pensamento humano na busca da apreensao do conhecimento cientifico

Do que enfocamos neste capitulo faz-se necessario pesquisar as particularidades do
desenvolvimento do pensamento humano aliado a construcao e desenvolvimento da linguagem
numérica, analisado sob o ponto de vista socio-historico do conceito pré-simbodlico de nimero

natural, ou seja, os movimentos qualitativos e quantitativos. Neste sentido o proximo capitulo foi

elaborado buscando maior aprofundamento e amplia¢ao das idéias que construimos aqui.
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2- ANECESSIDADE E ACAO HUMANA NA CONTAGEM

“ A existéncia de regularidades é extremamente importante porque
permite a repeticdo e previsdo, desde que se criem as condigoes
iniciais convenientes; ora, repetir e prever é fundamental para o
homem na sua tarefa essencial de dominar a Natureza” CARACA

(11998:112) (grifo nosso)

O conhecimento das realizagdes matematicas da maioria dos povos humanos
primitivos ¢ ainda muito limitado. Existe uma literatura relativamente ampla, tanto sobre as fases
do desenvolvimento do conceito de numero, quanto sobre a elaboragdo de sistemas de numeragao
GERDES (1992), porém sdo poucos os estudos que abordam a pré-histéria do numero, buscando
(re)construir o movimento histoérico do conceito pré-simbolico de numero natural. A grande
maioria destes estudos iniciam a sua abordagem no senso numérico, correspondéncia um a um e
contagem . E o caso de autores como IFRAH (1994) ¢ DANTZIG (1970), outros autores
matematicos como CARACA (1999), LIMA (1994), HOGBEN (1958) e os arqueo6logos
MORGAN (1935) e CHILDE) (1981), demonstram em seus estudos que o conhecimento

matematico iniciou-se nos movimentos qualitativos.

O primeiro movimento pré-simbdlico vivido pela comunidade pré-historica primitiva,
corresponde ao movimento em que este ser tenta superar os desafios que a natureza lhe impos

[ movimento externo — desafio do meio].

Segundo historiadores e arquedlogos como MORGAN (1935) e CHILDE (1981), a
historia comeca ha cerca de 500.000 anos, ou talvez ha 250.000 anos, surgindo o pré-humano
como animal coletor, que vivia, como qualquer outro animal carnivoro, parasitariamente,
alimentando-se de qualquer coisa que a natureza lhe pudesse oferecer. A economia coletora,
correspondia aquilo que MORGAN (1935) em seu livio A Sociedade Primitiva chamou de
selvajeria, constituiu a tunica fonte de sobrevivéncia para a sociedade pré-humana, durante cerca
de 98% da permanecia desta criatura no planeta no periodo arqueoldgico denominado Idade

Paleolitica ( Idade da Pedra).
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Durante alguns milhdes de anos a populacdo pré-humana ja estava relativamente
numerosa, ¢ o alimento nao era tao farto como o era na Idade Paleolitica, pois além do aumento

da populagao, precisavam competir com os proprios animais pela posse do alimento.

Neste periodo este ser pré-humano ¢ ainda coletor porque nao exerce uma atividade
produtiva. A caracteristica ndmade dessas tribos era dada exatamente pelo fato de que, na falta de
condig¢des favoraveis a sobrevivéncia, isto é, quando o alimento a ser consumido, lhe faltava, a
solucdo encontrada era a mudanca do local da coleta. Essas tribos pré-historicas tinham como
preocupagdo bdasica resolver apenas o problema da variacdo de qualidade principalmente de
plantas e sementes, apresentando um senso numérico tal qual denominado por DANTZIG (1970)
e que reelaboramos como senso animal porque ¢ nao racional, exatamente como o senso dos
animais cuja cogni¢do € estritamente inata e sensorial. Essa faculdade permite a muitos animais,
passaros e até insetos reconhecerem que numa pequena colegdo algo foi adicionado ou retirado.
DANTZIG destaca que: “ muitos passaros, por exemplo, possuem tal senso numérico. Se num
ninho existem quatro ovos, pode-se retirar um sem problemas, mas quando sdo removidos dois,
geralmente o pdssaro deserta. De alguma maneira inexplicavel, o pdssaro pode distinguir dois

de trés.” ( DANTZIG, 1970: 16)

Observa-se portanto, que esta cognicdo ¢ caracteristica inata nas diferentes espécies
de animais, passaros e insetos. A cognicdo sensorial presente na espécie pré- humana ¢ a nao-
racional (REBUSTILLO & SERGUERA, 1998) e as linguagens desenvolvidas por eles eram as

linguagens afetiva, corporal e artistica.

Apo6s alguns milhares de anos, verifica-se um elemento essencial a vida humana, a

apari¢do da racionalidade. O ser pré-humano torna-se humano através da razao.

A relagdo com as quantidades da natureza ainda se estabelecia ndo como uma
abstracdo, mas como um sentido de modo qualitativo ( IFRAH, 1998:16). Esses sentidos
referem-se a capacidade de distingdo entre, 0 muito € o pouco, o pequeno e grande, agora com a
presenca da cognicao sensorial-concreta (VYGOTSKY, 1996), elemento racional , onde, segundo

CARACA (1999) a quantidade apresenta-se como um atributo da qualidade.

Em IFRAH (1998), observamos que os primeiros conceitos numéricos inteligiveis

pelo ser humano foram o um e o dois, onde o um representa 0 homem ativo, associado a obra da
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criacdo e o dois estava associado ao simbolo da oposi¢dao, complementaridade, correspondendo a
dualidade entre o masculino e o feminino. Segundo este autor quando as comunidades primitivas
produtivas e ndo conseguiam quantificar mais que trés unidades. Quando queriam exprimir a
idéia de floresta, por exemplo, o faziam, repetindo trés vezes o pictograma de uma arvore.

Portanto:

I3

“ 0 numero 3 foi, assim, sinonimo de pluralidade, de multiddo, de amontoado, de
além, e constituiu, consequentemente, uma espécie de limite impossivel de conceber
ou precisar. O que significa que, no espirito do homem, a invengdo dos numeros fez

uma primeira pausa no 2...” (IFRAH, 1998: 18).

Felizmente, o ser humano conseguiu ampliar suas limitadas possibilidades da
sensacdo numérica construindo alguns procedimentos mentais. Procedimentos esses que
futuramente revelaram-se fecundos, oferecendo-nos a possibilidade de avancar neste universo de

nuameros.

A partir deste periodo a humanidade desenvolve um salto em relagdo aos outros
animais, pois ha agora a presenca do elemento racional, agucando ainda mais a memoria. A
cognicdo sensorial j& ndo ¢ somente sensorial ¢ sensorial-concreta porque incorpora pensamento
( VYGOTSKY, 1996). As linguagens afetiva, corporal e artistica ganham mais profundidade e
amplitude. A humanidade nomade, deixa de ser coletora, fixa a terra dando inicio a criagdo dos

primeiros rudimentos de ferramentas que utilizaram na produ¢ao agricola.

Através do trabalho o ser humano foi se humanizando e aprendendo com a natureza.
Investiga, questiona, faz comparagdes, aprende a observa-la e experencia-la, aprende a selecionar
os alimentos vegetais, pedras mais resistentes a serem utilizadas como ferramentas de caga, tipos
de vegetais a serem utilizados na pintura das paredes da caverna e em seu proprio corpo, argila
resistente ao calor que pudessem ser utilizados na construgdo de utensilios domésticos, e
posteriormente na sua moradia. Aprende que as sementes jogadas na terra germinavam novas
plantas, passam a fixar-se na terra, abandonando seus habitos ndmades em busca de alimento,
dando inicio ao trabalho de cultivo de plantas. A promiscuidade sexual permite que a génese
tribal aumente rapidamente, possibilitando um aumento consideravel de bocas a serem
alimentadas e de peles para vestimenta, amplia o processo de investigagdo e cultivo de plantas

criando a agricultura e de domestificagdao de animais para abate criando a pecuaria.
19



No labor com a Natureza, percebe que a fluéncia ¢ universal e o movimento ¢
continuo, nasce e intensifica sua necessidade de desvendar e conhecer os fenomenos,
propriedades e qualidades naturais. Portanto ja ndo vive a mercé da Natureza, procura conhecé-

la, diferenciar e dominar suas qualidades.

Ao produzir, a humanidade passa a lidar com um outro aspecto mais sutil da matéria:
grandes quantidades. Na pecuaria o ser humano administra 0 movimento quantitativos do
rebanho, na agricultura administra o0 movimento quantitativo das terras produtivas, do tempo, das
sementes, do produto. Na arte, administra as sensagoes dos sentidos e as sensagdes emocionais, a
nuanca de tons, cores, som. Em suas incontiaveis e minuciosas observagdes, vai percebendo a
mudanga que ocorre no interior de uma mesma qualidade, e verifica que esta mudanca esta
diretamente ligada a quantidade. Por exemplo, intermediando a cor branca e a preta, existem
diferentes tons de cinza, e para que se estabeleca estas diferentes tonalidade ¢ preciso pensar na
quantidade/intensidade de cor. O tom cinza escuro exige que se concentre maior quantidade da
substancia cor preta. Ao bater as maos nas diferentes partes do corpo e objetos, descobre varios

sons.

Na produgao de metais administra 0 movimento quantitativo do calor, do  mineral,
das unidades produtivas. Enfim, em todas as atividades produtivas e recreativas o ser humano
comec¢a a administrar o controle dos movimentos quantitativos, dando origem ao movimento

simbolico interno de criacao conceitual.

Este por sua vez, corresponde ao movimento em que o ser humano comega a criar

linguagens aritmética, algébrica e geométrica para responder aos desafios que o meio lhe imp0s.

Segundo LIMA (1994), ¢ a partir do descontrole quantitativo que o ser humano se vé
diante de uma contradi¢do no plano de agdo. Se antes trabalhava com pequeninas quantidades,
com o aumento acelerado da populagdo tribal, passa a manipular quantidades cada vez maior , de
sementes, dos animais criados em cativeiro. O consumo se intensifica obrigando o se humano a
produzir cada vez mais para o sustento da prole e dos membros tribais. A partir deste periodo o
trabalho impde-lhe uma nova situagdo. O conceito numérico [ senso numérico] que havia
produzido para lidar com este aspecto natural apresenta-se insuficiente, limitado para orientar a
acdo humana. O que era um conceito, um plano de acdo, se converte em duvida, questionamento,

limitagdo, o conhecimento torna-se restrito, pois este o leva a erros ( CARACA, 1999). Limitado
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pelos erros de sua agdo, o ser humano se conscientiza de que esta diante de uma resposta

inadequada e busca uma solucdo. Desta forma ele se vé€ no movimento de evolucao do conceito.

Diante dessa nova situacdo, o trabalho humano mobiliza suas forgas mentais para
criar um novo plano de agdo, um novo conceito que, mais tarde se constituirdA como uma
ampliag¢ao e aprofundamento do conceito anterior. — Como saber se a quantidade de animais que
sairam para pastar ¢ a mesma que havia anteriormente no cercado ? Para responder a essa
pergunta, cria a solugdo através da associagdo mental de dois entes, este exige que haja um

antecedente e um conseqiiente.

Esta idéia que o ser humano criou e desenvolveu para lidar com as variagdes
quantitativas foi denominada pelos matematicos de correspondéncia biunivoca, e que segundo

CARACA (1999) ¢ idéia basilar do conhecimento matematico.

FIGURA 2.1 - CORRESPONDENCIA BIUNIVOCA
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“Suponhamos que uma pessoa, de posse do conhecimento dos numeros naturais,
quer contar uma colegdo de objetos; como procede? Aponta para um dos objetos e
diz: um,; aponta outro e diz: dois, e vai procedendo assim até esgotar os objetos da
colegcdo; se o ultimo numero pronunciado for oito, dizemos que a cole¢do tem oito

objetos” (figl) (CARACA, 1999:6). “Por outras palavras, podemos dizer que a

(P‘ {? O O (P O OO0
N N O A
Fig. 1
contagem se realiza fazendo corresponder sucessivamente, a cada objeto da colegdo,

um numero da sucessdo natural. Encontramo-nos assim em face da operagdo de *
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fazer corresponder’, uma das operagoes mentais mais importantes e que na vida de
todos os dias utilizamos constantemente. Esta operac¢do de ‘fazer corresponder’
baseia-se na idéia de correspondéncia que é, sem duvida, uma das mais basilares da

Matematica.” (CARACA, 1999:7)

Para este autor, ¢ desta operacdo, do fazer corresponder que decorrera o principio de
equivaléncia. A correspondéncia ¢ o principio de contagem pelo qual o ser humano constrdi o
numeral objeto. A linguagem numérica ¢ representada pelo conjunto de pedrinhas que traz a

operacionalidade de ser equivalente ao conjunto de animais.

Segundo MOISES (1999), a esséncia da correspondéncia biunivoca é :

13

. a comparagdo e equiparagdo entre dois conjuntos: um conjunto que conta —
tomado como padrdo e um conjunto que é contado - se quer controlar a varia¢do
quantitativa. No caso dos pastores, a solu¢do se deu com a relagdo entre um
conjunto de pedras [conjunto que conta] com o de ovelhas [conjunto contado].
Portanto, a correspondéncia biunivoca exige a tomada de um conjunto como
“padrdo”- no caso, o conjunto que conta. E ele que guardard o registro da
quantidade do conjunto que se quer contar. Assim, na equiparagdo um a um entre os
elementos dos dois conjuntos é revelado algo que rompe totalmente com as
aparéncias imediatas dos elementos envolvidos exprimindo algo que lhes é comum :

a quantidade” (MOISES, 1999:89 ).

As primeiras formas de registros das quantidades criadas pelo ser humano foram
partes do seu corpo, como os dedos e objetos da natureza como as pedras, as marcas na madeira
e os nos em corda (IFRAH, 1998). Por usar os objetos da natureza como elementos do

conjunto que conta, estes registro sdo chamados de numerais objetos.

FIGURA 2.2 - REGISTRO DAS QUANTIDADES : CRIACAO HUMANA

bt L I l J-_._L._
iy
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Muitas civilizagdes antigas, usavam também a linguagem corporal e oral, como
registros das quantidades. Segundo IFRAH (1998), na Nova Guing, as tribos Papuas contam

tocando sucessivamente as partes do corpo em uma ordem pré-estabelecida, convencionada por

eles.

FIGURA 2.3 - HOMEM PRIMITIVO - CONTROLE DE VARIACAO DE QUANTIDADE
(OFICINA PEDAGOGICA DE MATEMATICA DA USP - OPM-FEUSP, PAG.64 )

[ - auricular direito

2 - anular direito

3 - médio direito

4 - indicador direito

5 - polegar direito

0 - pulso direito

7 - cotovelo direito

8 - ombro direito

9 - orelha direita

10 - olho direito

[l - nariz

12 - boca

13 - olho esquerdo

14 - orelha esquerda

15 - ombro esquerdo

16 - cotovelo esquerdo
17 - pulso esquerdo

18 - potegar esquerdo
19 - indicador esquerdo
20 - médio esquerdo

21 - anular esquerdo

22 - auricular esquerdo
23 - seio direito

24 - seio esquerdo

25 - quadril direito

26 - quadrii esquerdo
27 - partes genitais

28 - joelho direito

29 - joelho esquerdo

30 - tornozelo direito
31 - tornozelo esquerdo
32 - pequeno artelho direito
33 - artelho seguinte

34 - artelho seguinte

35 - artelho seguinte

36 - grande artelho direito
37 - grande artetho esquerdo
38 - artetho seguinte
39 - artelho seguinte

40 - artelho seguinte

41 - pequeno artetho esquerdo
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Deste modo conseguem lidar com as quantidades sem o auxilio do numeral objeto:
toca-se sucessivamente um por um os dedos da mao a partir do minimo, em seguida o pulso, o

cotovelo, o ombro, a orelha e assim sucessivamente, “viajando” pelo corpo todo.

A partir desta apreensdo humana, as quantidades das coisas que existiam na natureza,
podiam ser “ apanhadas”, por meio das representacdes com os numerais objetos ou o numeral

corpo. Com ele o ser humano trabalha pela primeira vez com as quantidades.

Para IFRAH, foi “ gragas a este principio que, durante milénios, o homem pré-
historico pode praticar a aritmética antes mesmo de ter consciéncia e de saber o que é numero
abstrato” (IFRAH, 1998: 29). E neste periodo que o ser humano encontrar-se-4 no momento
maximo de tensdo criativa, e através do trabalho avancard gradualmente para a pura abstragdo da
sua consciéncia a cogni¢ao abstrata. Este ¢ portanto, o momento significativo de evolu¢ao do
conceito numérico, 0 momento em que a pré-conceito senso numérico, salta para uma qualidade
superior. Segundo este autor, gragas ao principio da correspondéncia um a um, o ser humano
podera obter bons resultados mesmo se a linguagem, a memoria ou o pensamento abstrato falhar.
Ao equiparar termo a termo os elementos de uma primeira cole¢do com os uma segunda, origina-
se uma nogao abstrata inteiramente independente da natureza , dos seres ou dos objetos presentes

€ que exprime uma caracteristica comum a estas duas colegdes. Portanto:

“ A propriedade de equiparagdo suprime a distingdo existente entre dois conjuntos,
em razdo da natureza de seus elementos respectivos. E em fung¢do desta abstracdo
que o artificio da correspondéncia unidade por unidade pode exercer um papel
importante em termos de enumera¢do. Mas na prdtica os métodos dai derivados so

sdo adequados a colegoes relativamente reduzidas” (IFRAH, 1998:30).

E portanto, na criagdo das solugdes individuais de correspondéncia biunivoca que
com o tempo passam a ser coletivas que nasce a linguagem do ntimero, nucleo conceitual do

saber pensar (LIMA,1994).

Com o conhecimento inicial recriado numa qualidade superior, mais rica, tem-se a

superagao da negacao do conhecimento inicial. A construgdo histérica da evolu¢dao do conceito
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¢, portanto, retomada com as rupturas das situagdes problematicas sendo concebidas como

momento de continuidade da evolugdo conceitual.

Segundo IFRAH (1998), essa evolugdo conceitual encontra-se no seu momento
maximo:
“ a partir de 2800-2700 a .C. , o sistema pictografico sumérico e seu homologo
elemita cumprem o passo decisivo no sentido da clareza, da precisdo e da
universalidade: eles sdo vinculados a lingua falada, o meio mais perfeito de analisar
e de comunicar o real. E, para isto, surge a idéia de utilizar as imagens-signos nao

mais em fungdo de seu valor pictorial ou ideogrdfico, mas de seu valor fonético em

relagdo a lingua suméria ou elemita” ( IFRAH, 1998:149).

De fato, arquedlogos como CHILDE (1978) afirmam a evidéncia de que a transcrigdo
grafica dos numero precedeu a linguagem articulada, isto significa dizer que, a invengdo dos

algarismos aconteceu muito antes da descoberta da escrita.

Observamos que o progresso na linguagem numérica e de cada desenvolvimento da
idéia numérica antecede mas também estd associada ao desenvolvimento da linguagem oral e
escrita e principalmente a necessidade de contar quantidades cada vez maiores, ou menores, com
velocidades cada vez mais rdpida e precisa para a realizacdo de calculos cada vez mais
complexos. Cada desenvolvimento da sociedade exigia que a matematica e sua linguagem
também se desenvolvessem. Exemplo disso foi a invengdo do abaco, cuja origem permanece
desconhecida, mas que segundo IFRAH (1998), era usado pelas civilizagdes chinesa, romana ¢
hindu. Autores como HOGBEN (1950), DANTZIG (1970) e também IFRAH (1998) ndo negam

a grande importancia deste instrumento na criagdo do nosso sistema de numeragao.

Este, em sua forma geral, ¢ uma moldura retangular com fileiras de arame, cada
fileira representando uma classe decimal diferente, nas quais correm pequenas bolas. Este
instrumento era utilizado para facilitar os calculos, que devem ser executados sempre da direita
para a esquerda. Muito usado por diversas civilizagdes orientais e ocidentais. No Japao, o dbaco ¢
chamado de soroban e na China de sudnpan, que significa bandeja de calcular.Hoje tornou-se
convengdo considerar que a histéria da humanidade se inicia com a invengdo da escrita. Os

documentos escritos constituem a principal fonte da historia.
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FIGURA 2.4 - O ABACO

Pontos

Milhares \ Uni[clﬂdes

Centenas Dezenas

s Decimais

Partindo de hipdtese semelhante, podemos supor que a historia, da matematica inicia-

se com o registro de quantidades, que pode se dar por meio de um simbolo escrito ou nao.

Ao que observamos neste periodo a cognicdo sensorial-concreta (VYGOSTSKY,
1996) ja dialoga com os primeiros indicios da cogni¢do abstrata, a linguagem também amplia-se
em linguagem afetiva, corporal, artistica, linguagem dos objetos, das palavras e linguagem

numérica ( FISCHER, 1959).

Em PONCE (1983), com o passar dos séculos, a populacdo humana continua se
multiplicando consideravelmente e as condi¢cdes de vida vao tornando-se mais e mais
complicadas, dificeis. As terra férteis diminuem frente o aumento crescente das comunidades.
Essas passam a competir entre si na disputa de terras mais produtivas ou privilegiadas em sua

localizagdo. A conseqiiéncia desumana dessas disputas territoriais, ¢ sem duvida, a apropriagao
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da propria espécie humana, da escravizacao de seu trabalho na execucdo de obras cujos projetos

permitissem o excedente de produgao.

Segundo ENGELS (1986) em seu livto “ A4 origem da familia, da propriedade
privada e do estado” o principio de igualdade, caracteristica da comunidade primitiva, tornar-se
inviavel, transformando-se pouco a pouco em propriedade privada. Neste contexto, a
desigualdade vai se ampliando rapidamente por todo o organismo social, com a propriedade se

generalizando por toda a produgao.

Esse modo de produ¢do permitiu um grande desenvolvimento da produ¢do. Além das
grandes construcdes de cidades, de canais de irrigagdo e monumentos, o homem passou a
dominar técnicas de trabalho artistico na tecelagem de tecidos, com metais [ ferro, bronze, etc.]
na confecgdo de ferramentas como por exemplo a espada € com ceramicas, na craiagcao de vasos,

potes, panelas, etc.

Segundo IFRAH (1998), em 3000 a. C., a civilizagdo egipcia encontrava-se em

plena expansdo e por razdes extremamente utilitarista :

“... motivadas principalmente por necessidades de ordem administrativa e comercial, ela toma
pouco a pouco a consciéncia das possibilidades limitadas do ‘homem-memoéria’ e do
3 s : :

esgotamento’ de sua cultura exclusivamente oral. Provando uma necessidade crescente de
memorizar o pensamento e a fala, assim como a exigéncia de guardar duradouramente a
lembranga dos numeros, ela percebe entdo que uma organizacdo de trabalho inteiramente
diferente se impde. E, ‘como a necessidade cria 6rgdo’, ela descobre a idéia tanto da escrita

quanto da notacao grafica dos niumeros para vencer a dificuldade” ( IFRAH,1998:159).

Desde o seu nascimento, a numeragao egipicia ja permitia a representagdo numérica superior ao
milhdo, esta possui um hierdglifo especial para indicar a unidade e cada uma de suas poténcias de

10.
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FIGURA 2.5 - HIEROGLIFO REPRESENTANDO AS POTENCIAS DE DEZ
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Apds milhares de anos, mais precisamente a partir do século XXVII a.C. o desenho desses
hier6glifos tornaram-se mais minucioso e com uma certa regularidade. No inicio esse numeral
era apenas a repeticdo do numeral objeto. Depois modificaram a disposi¢ao da escrita porque a
forma de escrever as marcas ‘I’ sempre na mesma linha dificultava a identificagdo da quantidade

representada. Por exemplo, a quantidade sete era escrita da seguinte forma:

Esta série de sinais idénticos para as quantidades maiores do que quatro era de dificil
identificagdo, buscando uma solu¢do para esta dificuldade os egipcios utilizaram o agrupamento
de trés em trés dos tracos verticais, passando portanto, a escrever apenas trés marcas em cada

linha, da seguinte forma:

Os ntimeros de um a dez eram assim representados:

QUADRO IV - SISTEMA EGIPCIO - HIEROGLIFO DE BASE 10

1 22 33 44 55 66 77 88 99 110

L R N LT LI I T N A 1 | A
I [ L[ (T (T
I T

Observa-se portanto, que o0s egipcios usavam um sistema de agrupamento simples,

com base 10.
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Nota-se portanto, que além dessas representacdes pictoricas, ou seja, numerais
hieroglifos (IFRAH, 1998 ) a escrita numeral egipcia consistia em representar as quantidades de
um a nove por meio de simbolos semelhantes as marcas que os povos primitivos faziam na
madeira. A pesquisa feita por IFRAH (1998) nos aponta que “para representar um determinado
numero, os egipcios se limitavam a repetir o algarismo de cada classe decimal tantas vezes

quantas fosse necessario” (IFRAH, 1998:161).

Na representacdo egipcia permanece ainda muito dos registros com objetos: a
contagem pela “reprodugdo-imitativa” das quantidades, a qual denominamos numeral ideografico
repetitivo, ou seja, todos os registros em que o simbolo, neste caso dos egipcios, um traco “I” se

repete tantas vezes quantas sao as unidades contadas.

Neste sentido, quando se emudece a fala, esse gesto ndo significa somente conservar
a palavra, em realidade efetiva-se além disso o pensamento que, até entdo, permanecia no estado
da possibilidade. Por mais rudimentar e simples que sejam os tracos pictorico ilustrado pelo ser
humano no carvalho, no osso ou no papel, eles sd3o mais que um meio de comunica¢do, sao
também idéias e imagens que guardam e ressuscitam a todo instante o pensamento daquele que o
registrou. A escrita ndo € apenas um processo destinado a fixar a fala, um meio de expressao
permanente, mas também da acesso diretamente ao mundo das idéias; ¢ claro que ela reproduz a
linguagem articulada, mas permite, além disso, a apreensdo do pensamento, levando—o a

perpassar espago e tempo.

Entendemos essa passagem do numeral objeto para o numeral ideografico repetitivo,
como um momento de criagao particularmente importante, ndo s6 no ambito da criagdo numérica,

mas de todo o conhecimento e desenvolvimento do pensamento humano.

IFRAH (1978) também aborda outras civilizagdes em situagdes muito semelhantes as
dos egipcios como por exemplo, os numerais ideograficos repetitivos dos babilonios, dos astecas
e o “proto—hindu” dos Indus. Observa-se que com a escrita ideografica numérica as quantidades
eram faceis de ser memorizadas € mesmo na auséncia desta,podiam ser guardadas e
principalmente “transportadas . Sua principal qualidade ¢ que as quantidades podiam ser
imaginadas, relembradas e trabalhadas na auséncia de objetos, utilizando—se somente sua

representagao escrita.
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QUADRO V - SINTESE DOS NUMERAIS IDEOGRAFICOS REPETITIVOS
CONSTRUIDOS NAS DIFERENTES CIVILIZACOES

Numeral objeto

,

Egipcio = l

Numeral Babilonico =3

[

ideografico \\'['1 Y
\ |
®

repetitivo

Lo ¥ I B

\ Ly Sistema proto indu

questdo

\Comum

Solucionar
problemas que a
natureza lhe impo

Correspondéncia um a um

—_—

Plano de acao

e

Agrupamento

Necessidade basica comum

Os numerais dessas diferentes civilizagdes apresentam duas necessidades em comum:
solucionar o problema da correspondéncia um a um e do agrupamento. Segundo HOGBEN
(1952), as primeiras formas de agrupar, provavelmente, se relacionavam com as maos € os pés.

DANTZIG (1970) parece corroborar as idéias desse autor ao abordar em seu livro “ Numero. a
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linguagem da ciéncia” a suposicao de que o ser humano deve ter comegado a agrupar de cinco
em cinco, depois de dez em dez, fazendo a correspondéncia com os dedos das maos e dos pés. E

seguramente, nesta fase que o ser humano inicia-se na formalizagdo logica do saber numeralizar.

Ao observarmos o movimento histdrico do nlimero natural percebemos que este nao
ocorre de forma padronizada ou seja, todos os homens na face da Terra ndo adotam, a0 mesmo
tempo, os mesmos padrdes e modo de vida, pelo contrdrio, o0 movimento de transformagdes
diferencia—se nas varias regides do mundo, seguindo os padrdes de necessidades dos povo e as

condigdes geograficas em que as civilizagdes se estabeleceram.

Tanto na sociedade egipcia quanto na romana, as relagdes de produgdo se
desenvolveram rapidamente e ao estudar a histéria dessas civilizagdes verifica-se facilmente os

avangos que obtiveram seja na técnica seja na ciéncia.

Para a organizagdo das atividades agricolas por exemplo, era necessario, dividir as
terras e calcular a extensdo que caberia a cada agricultor, essas questdes, levaram as civilizagdes
antigas a desenvolverem as primeiras nogdes de geometria e de medidas de area (GERDES,

1992).

Por outro lado, prever as épocas de chuva e seca, de frio e calor, ou seja as estagdes
do ano que determinavam momentos de plantar e colher, e isso foi possivel gragas a observagao
minuciosa dos movimentos dos astros e da posi¢do do Sol, da Lua e das estrelas, nas diferentes
épocas do ano e apds intensos registros dessas observagoes, criaram o calendario, tarefa essa que
exigia conhecimentos de astronomia e profunda habilidade de célculo. Avaliar a quantidade de
cereais produzida, distribuir as sementes e graos entre a populagdo, comercializar os produtos

agricolas eram atividades que exigiam um sistema de numerag¢ao e técnicas de célculo.

Ha de se notar, que essas civilizagdes antigas ndo se limitaram apenas a
conhecimentos de carater pratico. No século IV a.C., a ciéncia dos gregos, no campo matematico,
atingiu grande desenvolvimento na geometria com Euclides, cuja obra influencia o ensino

escolar até os dias de hoje.

Os gregos criaram seu proprio sistema de numeragdo , com base dez, utilizando letras

para representar os numeros, dificultando muito o processo de célculo. Exemplificaremos com
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mais detalhes sobre o sistema numérico criado por essa civilizagdo, mais adiante, apos

abordarmos o sistema romano.

A partir do século VII a.C. iniciou-se aquele que seria o maior império da

antigiiidade, o Império Romano, que abrangia grande parte da Europa, partes da Asia e da Africa.

FIGURA 2.6 - LOCALIZACAO DO ANTIGO IMPERIO ROMANO

Black Sea
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® Império romano duragio de 500 a.C. a 500 d.C.

Os romanos assimilaram uma parte da ciéncia grega, mas interessaram-se
particularmente por aplicagdes praticas, principalmente na engenharia de construcdo de estradas e
aquedutos e também na medicina. Esse império controlava uma larga produ¢do como até entdo
nenhuma nacdo havia conseguido. Os cdlculos de impostos, as transacdes comerciais, € 0S
avangos na ciéncia e técnica, apontavam para a necessidade de uma escrita numeral que, com os
problemas de contagem do tamanho de um império, fosse simplificadora. A simplificagdo viria a
se dar na diminui¢do da repeticdo imitativa dos algarismos. O resultado desse processo se deu

com a criacao do que denominaremos de numeral ideografico semi-reprodutivo.

Com o numeral ideografico reprodutivo, a leitura de um nimero como o sete, por

exemplo, implicaria na contagem “um a um” dos tragos, retardando em demasia o trabalho com
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os numerais. A necessidade de contagens mais rapidas indicou a primeira mudanga no sentido da
simplificacdo. Esta se deu ao compararem um agrupamento de cinco riscos com a quantidade de
dedos da mao. O comerciante ao dizer a quantidade de mercadorias disponiveis para negociagao,
dizia tenho mao cheia e isso II. Essa comparagao foi aos poucos sendo distinguida escrevendo—se

o risco que completava a quinta quantidade na diagonal:

Nyt

0 R

Segundo IFRAH (1998) esse € o principio quindrio. O risco na diagonal facilitava a

leitura de quantidades maiores que cinco.

il

Esse processo evitava que o leitor contasse os cinco primeiros tragos, sendo
necessaria a contagem, apenas, dos que estivessem além da diagonal riscada facilitando a

abstracdo e contagem da quantidade numérica.

A necessidade de se fazer abstragdes formais, ou seja, leituras mentais mais rapidas
viria indicar o sentido e o porqué da simplificagdo da escrita. O risco diagonal ja indicava a
quantidade cinco na leitura, portanto ndo havia necessidade de copiar os cinco primeiros tragos.

Copiava-se o primeiro traco e a diagonal para que a quantidade fosse indicada.

L
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Segundo IFRAH (1998), apos algumas décadas o “risco” com a diagonal foi sendo
identificado pela letra V, facilitando ainda mais a sua imagem e memorizacdo. Para esse mesmo
autor a definicdo desse ideograma numérico pode estar também diretamente ligada ao proprio

formato da mao quando representa os cinco riscos com a diagonal.

v

Até hoje encontramos vestigios desta numeragdo romana, nos capitulos de livros, em

relogios, etc. Reunimos os principais simbolos no quadro abaixo:

QUADRO VI - SINTESE DOS PRINCIPAIS NUMEROS ROMANOS

Sistema de numerac¢io romano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I I I v \% VI VII VIII IX X
50 100 500 1000
L C D M

E fato que os conceitos ndo surgem pronto e acabado, pelo contrario sio resultado de
um arduo trabalho coletivo de criagdo/produgdo pratica e intelectual. Esse movimento
conceitual, tem como finalidade basica avangar na criagcdo/producdo do conceito de modo a
torna—lo cada vez mais elemento do pensamento humano. Nesse sentido a escrita ideografica do
numeral semi-reprodutivo progride uma vez que os simbolos numéricos ja ndo sdo mais
reproducdo dos numerais objetos. O numeral V passou a representar cinco, ndo porque tem
embutido em si, vinculos de “reproducao” com as quantidades, mas porque o ser humano passou
a convenciona—lo assim. Neste contexto houve uma separagdo da correspondéncia biunivoca na

representagdo das quantidades. Com o numeral ideografico semi-reprodutivo a
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imaginagao/criagdo do pensamento numérico deixou de se aprisionar pelos objetos e pela mao, ou
seja, ampliou e profundou-se na abstracdo formal, tornou-se livre das “maos”, libertou—se das
limitacdes que os objetos e a pura repeticdo/reproducdo lhes impunham, permitindo que o
pensamento matematico adquirisse um ritmo proprio, mais autdbnomo e criativo. Nota-se porém,
que a libertagdo nao foi total, ainda existe a repeticdo/reproducao ideografica, mas, sem duvida,

representou um grande progresso na idéia e desenvolvimento numérico.

Ao deixar de ser apenas coletor passando também a produzir seu proprio alimento e
ferramentas que pudessem garantir sua subsisténcia, a 16gica humana se expande e com ela a
imaginagdo, memorizacao, intui¢do e criatividade tornam-se mais sensiveis. A cognicao abstrata
passa a ter como finalidade basica o desenvolvimento e ampliagdo das linguagens das palavras e

numérica, ou seja, linguagem qualitativa e quantitativa.

FIGURA 2.7 - LOCALIZACAO DA GRECIA ANTIGA E COLONIAS GREGAS

Black Seca
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® Grécia século 'V a. C.
= (Colénias gregas do litoral da Asia Menor

O terceiro movimento conceitual numérico, que estamos denominando de simbolico-
concreto, corresponde ao movimento em que o ser humano se apropria da natureza do mundo

interior e exterior, dando inicio a linguagem cientifica através da sua logica e técnica.
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Segundo CARACA (1998), a ciéncia s6 desponta em estado relativamente adiantado
da civilizagdo a partir do século VII a. C. e sdo realizadas pela primeira vez, nas coldnias gregas

do litoral da Asia Menor, colonias de civiliza¢do comercial.

A partir de meados do século V a. C. os gregos, a exemplo dos romanos, também
realizaram a tentativa de libertacdo da repeticdo ideografica numérica, esta por sua vez,
apresentava algumas particularidades. Entre essas podemos ressaltar o aprofundamento de idéias
marcadas por uma total separagdo do trabalho manual e do trabalho intelectual (CARACA,
1998). E na sociedade grega que a ciéncia toma um impulso sem precedentes na historia, como
no caso da medicina, de Hipdcrates, da geometria de Euclides e Pitagoras e da Fisica de
Arquimedes. E também nesta mesma sociedade que se formam os conceitos platonicos, ou seja,
conceitos que limitam o pensamento cientifico, pois que segundo a filosofia platonica a realidade
ndo esta nas coisas sensiveis esta nas idéias ou formas: bom, belo, justo, etc.; as coisas sensiveis
nao sdo mais que copias das Formas; neste sentido, nao se pode adquirir a verdade, por meio dos
sentidos, do universo exterior sensivel, mas apenas pelo pensamento puro, pela atividade da alma

isolada do corpo, este, ndo faz mais do que perturbar a alma, impedi-la de pensar.

Quanto ao pensamento matematico, CARACA (1998) destaca : "o abandono do
estudo quantitativo dos fenomenos naturais e refugio nas concepgoes qualitativas e a (...)
tendéncia para fugir de tudo aquilo que viesse ligado as concep¢oes quantitativas e dindmicas
(...) passando a elimind-lo sistematicamente dos raciocinios matematicos”" ( CARACA, 1998:

185).

Segundo IFRAH (1998), o que levou os gregos a acrescentar algarismos suplementares a sua lista
inicial foram as sucessivas e tediosas repeticdes que causavam muitos erros € até omissoes. A
principio a civilizagdo grega também utilizava os numerais ideograficos semi-reprodutivos —
numeral atico, até chegar a evolu¢do da criagdo do sistema jonico — numeral alfabético. O autor

nos revela que:

“A partir do século VI a.C., eles simplificaram sua notag¢do introduzindo
progressivamente um algarismo especial para 5, uma para 50, um outro para 500,

mais tarde 5000, e assim por diante. Ao mesmo tempo, abandonaram pouco a pouco
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as antigas formas grdficas de seus numeros para substitui—las por letras alfabéticas
correspondendo cada uma a inicial de uma designagdo de niimero (¢ o que se chama,

em termos eruditos, o principio da ‘acrofonia’ ” ( IFRAH, 1998:182).

FIGURA 2.7 — PRINCIPIO DA ACROFONIA SEGUNDO IFRAH

Sistema atico

<~

C;L [:l I;; lgl 6|" gl %I Q{FQ}I

alfa beta gama delta ¢épsilon digamo dzeta eta teta

Representacdo

das quantidades 4}

sem reproducdo :

Principio da

acrofonia Sistema alfabético

Portanto, pelo principio da acrofonia, estava lancada a idéia de representar as
quantidades sem que se fizesse repeticao. A criagdo do numeral jonico, ou numeral alfabético,

viria substituir o numeral atico, cujo principio era a semi—reprodugao.

O sistema jonico aparece como a primeira idéia que rompe definitivamente com a
correspondéncia biunivoca no numeral. Cada quantidade teria de evocar no pensamento o nimero
que representa. A contagem numeral por grupo — o simbolo ndo representa mais a unidade, mas
sim o conjunto de unidades — esse aspecto se generaliza por toda escrita. Como bem podemos

observar no quadro a seguir:
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QUADRO VII - SINTESE DO SISTEMA DE NUMERACAO ALFABETICO

Sistema de numeracio alfabética grega
1 2 3 4 5 6 7 8 9
o B |y |0 &e | ¢ |G |n | 0
alfa beta |gama | delta |épsilon | digamo | dzeta | eta teta
10 20 30 40 50 60 70 80 90
! K A 0 v | & o) T
iota | capa | lambda] mi ni csi | Omicron pi  |qoppa
100 200 300 400 | 500 | 600 700 800 | 900
p, o | T | Vv |6 | vy | o
10 Sigma tau ipsilon | phi | khi psi omega| san

estacionou. A aristocratizacao do saber, promulgada por Socrates e Platdo desviando a atengao
das coisas externas ao ser humano para centrar-se nas coisas internas, morais e psicologicas, o
horror ao niimero, o horror ao infinito e o horror do movimento e transformacao constituiram o

ponto fragil dessa cultura, acarretando este estado de dorméncia, limitando o pensamento

cientifico ( CARACA, 1998).

reconhecer o grande avanco na logica formal abstrata que esta civilizagdo proporcionou a
humanidade. Ao que sabemos das pesquisas histdricas e antropoldgicas que realizamos, os gregos

foram os primeiros a construir simbolos que garantisse a idéia de representar as quantidades sem

recorrer a repetigoes.
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Pelos fragmentos histdoricos encontrado em Atenas, datado do século V a. C. até que
apareca algum outro vestigio anterior a esta data, foram os gregos que deram o primeiro passo na
busca de uma formalizagdo técnica do conceito numérico, ampliando a cognicdo abstrata
engatinhando os primeiros passos em dire¢do a cognig¢do concreta do pensamento que alcangou

seu ponto maximo através da civilizagao indiana.

Foi no norte da India, proximo ao rio Indus localizado onde ¢ hoje o Paquistio,
proximo a India atual que por volta do século V d.C, nasceu o mais antigo sistema de notacdo
moderno que estabelecia bases de célculo escrito proximo do atual. O que segundo IFRAH

(1998), é comprovado por muitos documentos.

FIGURA 2.8 - LOCALIZACAO DO RIO INDUS REGIAO NORTE DA iNDIA
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Os hindus criaram uma escrita semi—reprodutiva muito parecida com a escrita atica
grega, denominada karosthi. Depois, desenvolveram uma outra muito semelhante a jonica,
denominada brahmi, que passa a ser adotada por volta do século III antes de Cristo. Nesta ultima,
cada numero ¢ representado por um simbolo diferente e independente de qualquer

correspondéncia, generalizando a contagem por grupo.

Trata—se do que chamaremos de numeral abstrato-concreto. Ao estudarmos o
pensamento numérico abstrato-concreto dos Hindus, percebemos que este supera todas as demais
civilizagdes, até mesmo a avangada civilizagdo grega, pois ao invés de adotarem letras ou algo ja
possuidor de uma ordenagdo, criaram simbolos proprios, especiais para 0s numeros € que

diferiam de todos e quaisquer outros simbolos usados para outras linguagens.
Segundo IFRAH (1998):

“Esta numeragdo comportava, no entanto, uma das caracteristicas do nosso sistema
moderno. Seus nove primeiros algarismo (os das unidades simples) eram de fato,
‘signos independentes de qualquer intui¢do sensivel’: eram distintos e ndo buscavam
evocar visualmente os numeros correspondentes. Assim, o algarismo 9, por exemplo,
ndo era mais composto de nove barras ou novos pontos, correspondendo mais a um

grafismo convencional ”(IFRAH, 1998:265).

FIGURA 2.9 - ANTIGO SISTEMA DE NUMERACAO INDIANO

VA 3 4T £ 9 509

7 8 9

Este movimento de criagdo numérica, que brevemente apresentamos, mostra como
uma determinada civilizagdo recebe de uma anterior um determinado conceito produzido e passa,
entdo, a trabalhda—lo a partir de sua capacidade de abstrair. Capacidade esta totalmente
determinada pelas relagdes sociais e pela forma de organizacao do trabalho humano. Esgotada a

possibilidade criadora de um determinado grupo social, o conceito estaciona em seu
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desenvolvimento, até que uma outra situacdo criadora retome sua inércia impulsionando-o

novamente na busca de maior ampliag@o e aprofundamento.

Entendemos que ¢ exatamente sobre isso, que IFRAH (1998), menciona ao abordar o
importante papel que a civilizagdio Arabe desempenhou no desenvolvimento, criagio e

divulgacao dos conhecimentos matematicos da época.

“Os arabes ndo se contentaram em conservar as fundagoes das culturas grega,
babilonica e hindu, trazendo também sua propria e consideravel contribui¢do para o
edificio. Ao recolher e traduzir obras do passado, eles lhes acrescentaram, de fato,
varios comentarios, neles misturando métodos gregos e hindus, combinando—os as
vezes a procedimentos de origem babilonica. Com admiravel espirito de sintese, eles
conseguiram aliar o rigor da sistematizagcdo dos matemadticos e filosofos gregos ao
aspecto essencialmente pratico da ciéncia hindu, levando a um progresso admiravel
a aritmética, a algebra, a geometria, a trigonometria e a astronomia” (IFRAH,

1989:298).
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QUADRO VIII- SINTESE DO SISTEMA NUMERICO INDO-ARABICO ANTIGO
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Este amplo movimento de criacdo pré-conceitual, ao ser vivenciado plenamente pelo
ser humano em trabalho criativo, provoca um sensivel avanco de consciéncia. Nasce a logica
formal, abstrata e técnica — o algoritmo indo-arabico e com ele o saber contar, numeral em
correspondéncia com seu aplicativo, ou seja, saber contar valores de uso. E portanto a

formalizacao técnica do saber fazer e pensar que gera, e cria o conceito de nimero.

A partir deste periodo o leque de conhecimento da humanidade torna-se mais amplo
e passa a evoluir de forma mais intensa e acelerada, pois que com a criagdo e difusdo das
linguagens escrita e numérica, o ser humano ja nio € apenas coletor e produtor de alimentos e
ferramentas, este usa a logica e técnica em suas agdes € observagdes no contato com o meio
natural e social. Inventa ferramentas mais sofisticadas e eficazes, elabora técnicas e estratégias de
controle dos diversos aspectos dos movimentos quantitativos. O apice do desenvolvimento da
cogni¢do concreta atingida neste periodo desabrocha ndo apenas as linguagens das palavras e
numérica, mas principalmente a linguagem cientifica que enriquecem e aprofundam o saber das

diversas areas do conhecimento como medicina, matematica, astronomia, engenharia, etc.

Para nos, a historia do numeral revela uma importante passagem na compreensao do
conceito de nimero e da criagdo matematica. Como vimos, em cada uma de suas formas de
registro, até a atual, observamos um movimento crescente de abstracdes e objetivacdo que visa a
eliminagdo da correspondéncia biunivoca nos registros buscando o pensamento concreto ao
construir os nove signos independentes de qualquer intui¢ao sensivel e que consequentemente

nao evocassem visualmente os numeros correspondente.

Sob este aspecto, concordamos com KOPNIN (1978), pois para este autor na
ascensdo do desenvolvimento do conhecimento humano hd de se considerar o concreto como
ponto de partida e de chegada do conhecimento. Este perpassa a cognig¢ao sensorial-concreta ao

concreto no pensamento através da cognicao abstrata.

O movimento do conhecimento do sensorial-concreto, ou seja, movimentos
qualitativos e quantitativos, perpassando o abstrato, movimento interno de criacdo conceitual:
corresponde ao movimento em que o ser humano comega a criar linguagens — aritmética,
algébrica e geométrica; ao concreto, movimento conceitual simbolico formal: que corresponde ao
movimento em que o ser humano se apropria dos signos naturais, artificiais e sociais do mundo

exterior e interior, tem sido como observamos ao abordar a histéria do desenvolvimento
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numérico, uma manifestacio da negagdo da negacdo. A cognicdo abstrata ¢ a negacao da
cogni¢do sensorial-concreta. A cogni¢do concreta no pensamento ¢ a negacdo da abstrata, mas o
concreto no pensamento mental ndo € a retomada do concreto inicial, sensorial, e sim, o resultado

da ascenc¢do a um concreto novo, mais substancial.

Verifica-se que no processo de formagdo do concreto numérico, uma abstragdo surge
como continuacdo légica e complementacdo da outra. A ligagdo entre as abstracdes ¢
determinada pelas ligagdes no objeto enquanto sua unificagdo em certa totalidade, ocorre a base

de uma idéia que traduz a lei fundamental do objeto.

“ Mas afinal, o que isso tem haver com a alfabetiza¢do matemadatica escolar?”
Acreditamos que tudo, pois entendemos como (LIMA, 1994) que ndo ¢é possivel saltar os
movimentos mais simples do movimento conceitual para atingir os mais complexos; nao se pode

prescindir do simples para a criagdo do complexo que ¢ articulagio do simples numa sintese

superior.

Como ressalta MOURA (1996:24), embora a crianca traga para a escola um
determinado conhecimento acerca do nimero, uma vez que ele ¢ um conhecimento cultural ja
construido do qual ela cria até algumas hipoteses, ele ndo deve ser tomado como algo em si, mas

algo que deva ser reconstruido pelo educando.

Observa-se portanto, que a necessidade de dominio e controle dos movimentos quantitativos tém
como ber¢o a apreensdo, o controle e diferenciagdo dos fenomenos e propriedades naturais -
diferenciacdo dos movimentos qualitativos. A origem dos conhecimentos e conceitos cientificos

encontra-se exatamente no movimento qualitativo pré-simbolico' de niimero natural.

Temos observado em nossa pesquisa, que os livros e materiais didaticos
desenvolvidos para o primeiro ano do ensino fundamental, omitem ou atribuem pouco valor a
essa passagem do movimento qualitativo para o quantitativo da histéria do conhecimento
humano, sob este aspecto a alfabetizacdo escolar tem desenvolvido uma  alfabetizacdo
matematica pautada essencialmente no conhecimento empirico e abstrato, trazendo sérias

conseqiiéncias para o ensino-aprendizagem escolar, dentre essas citaremos a dificuldade dos

1 L, . L 1qe . . . R . , . . , , .
pré-simbdllico aqui considerado como movimento de criagdo conceitual numérica anterior ao simbolo numérico
atual.
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alunos que freqiientam as séries posteriores enfrentam, para construir e atingir o pensamento
concreto do saber numérico ( DAVIDOV, 1982), essa dificuldade justifica-se pelo conhecimento
fragmentado sobre o conceito de numero, que os alunos adquirem ao longo de toda a sua vida
escolar, uma vez que este saber tem como ponto de partida o conhecimento formal e simbolico
do nimero isto ¢, um conhecimento essencialmente abstrato, que desconsidera esse momento
anterior pré-simbolico, dos movimentos qualitativos e quantitativos, ou seja, o enfoque dado a
alfabetizacdo matemadtica atual, ndo permite a crianga viver e construir o movimento sensorial-
concreto do pensamento. Movimento este de indagacdo, observagdo, vivéncia e construgdo do
conhecimento cientifico dos fenomenos, propriedades e qualidades naturais e sociais, que
infelizmente muitos educadores da escola atual entendem por ja estar implicito no simbolo este
pensamento numérico quantitativo incorporado pela humanidade, ndo ha necessidade da crianga
vivencia-lo. Discordamos deste argumento porque entendemos que mesmo implicito no simbolo,

para a crianga € um conceito abstrato. E criacao da humanidade, e ndo da crianga. Para incorpora-

lo torna-se necessario vivencia-lo construi-lo para si.

Ao investigarmos o movimento historico do desenvolvimento numérico observamos
que o conhecimento sensorial-concreto ¢ multilateral e profundo, implica o geral e o singular, o
necessario e a esséncia. O abstrato ¢ unilateral, separa um aspecto qualquer do objeto “em sua

forma pura”, ou seja, na forma em que este aspecto existe na realidade. ( KOPNIN, 1978).

Entendemos que vivenciar este movimento de constru¢do do conhecimento
sensorial-concreto ¢ fundamental, por ser gerador da nogdo e apropriagdo do conceito numérico e

essencial para a constru¢do de grandeza.

A seguir apresentaremos uma pequena sintese abordando os aspectos essenciais da

evolugdo do conceito numérico.
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QUADRO IX - MAPA CONCEITUAL : sintese da evolu¢ao do conceito numérico

” 0s numeros \// i i

O concreto deve
ser o ponto de

concretos,
porém

nao ha raciocinio
,,,,,,,,,, logico sem conexao
concreta real entre o
objeto que conta e o
objeto contado

numero |

concreto
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QUADRO X - MAPA CONCEITUAL : O movimento do conhecimento segundo Kopnin
(1978) e 0 movimento da linguagem matematica em nossa interpretacio de Caraca (1999) e

Lima (1994)

Lei universal do desenvolvimento do conhecimento humano

Decompor através da multilateralidade e profundidade/unilateral
do simples (geral) ao complexo ( particular) do inferior ao superior
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-I“‘-‘ ‘ ....'....
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3- O MOVIMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

“ O tema é elevado ao status de contenido somente pela atitude do artista,
pois o conteudo ndo se limita a ser o que é apresentado e é também como
esta sendo apresentado, em que contexto, com que grau de consciéncia
social e individual. Um tema como ‘a colheita’ pode ser tratado como
idilio encantador, como objeto de um quadro convencional, como um
ordadlio inumano ou como a vitoria do homem sobre a natureza; tudo

depende da visdo do artista...” ( FISCHER, 1959:152).

O objetivo deste capitulo ¢ discutir como ocorreu o movimento histérico do

conhecimento cientifico, buscando analisar de que modo a escola o interpreta nos dias atuais.

Inumeras pesquisas dentre elas, os estudos antropologicos de CHILDE (1978),
estudos arqueologicos de MORGAN (1935), as pesquisas psicoldgicas de VYGOTSKY &
LURIA(1998) que abordam a histéria do comportamento do homem primitivo, os estudos de
ENGELS (1976) e (1991) e FISCHER (1959) e muitos nos esclarecem que foi no dialogo e luta
do ser humano com a realidade natural e social, na tentativa de domina-la e supera-la, buscando
produzir sua existéncia e subsisténcia que a humanidade foi aos poucos dominando os
movimentos qualitativos e quantitativos da natureza [ movimento natural | conhecendo seus

fenomenos e propriedades, colocando-os a seu servigo.

O matematico CARACA (1998), em seu livro, Conceitos Fundamentais da
Matematica considera o processo de criagdo do conhecimento matematico do ponto de vista deste
movimento do trabalho humano, quando relata sobre a criagdo do conhecimento cientifico no
capitulo em que trata do estudo matematico das leis naturais, pois segundo este autor : “.. o
homem, na sua necessidade de lutar contra a Natureza e no seu desejo de a dominar, foi levado,

naturalmente, a observacdo e estudo dos fenomenos, procurando descobrir as suas causas e o

seu encadeamento.” (CARACA, 1998:101) ( grifos nosso)
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O ponto de partida para a elaboragdo dessa atividade pratica ¢ a existéncia real e
objetiva destes fenomenos e propriedades, movimentos estes, cujo resultado na medida do seu
conhecimento satisfaziam algumas necessidades humanas. A ciéncia se desenvolve, portanto,
enquanto acumulo dos resultados, lentamente adquiridos no decurso de milhares de anos de vida
consciente da humanidade. Esta tem como objetivo e finalidade ultimas, a formac¢do de uma

’ . . . A . , . c o, . 1
sintese ordenada e explicativa das propriedades e fendmenos naturais e socio-historico-cultural ,

ou seja, fenomenos do mundo fisico e do universo individual e social humano.

Hé portanto, a necessidade de se compreender as razdes de produgdo de um
determinado fendmeno ou propriedade, para que se possa aplica-lo. E a apreensdo das razdes da
ocorréncia de um determinado fenomeno ou melhor, de um determinado movimento natural ou
social que permite ao ser humano recria-lo quando necessitar. Neste sentido, o ser humano, na
medida em que vai se apropriando de alguns movimentos naturais, passa a humanizar esta
natureza € a0 mesmo tempo pde em agdo seu proprio processo de humanizacgao e subjetividade :
sua linguagem, imaginacdo, criatividade, sociabilidade, l6gica, afetividade, etc. , na busca de

sobrevivéncia e conforto.
E portanto, como nos diz CARACA (1998):

“ Quanto mais alto for o grau de compreensdo dos fenomenos naturais e sociais,
tanto mais o homem poderd se defender dos perigos que o rodeiam, tanto maior serd
o seu dominio sobre a Natureza e as for¢as hostis, tanto mais facilmente ele podera
realizar o conjunto de actos que concorrem para a seguranga e para o

’

desenvolvimento de sua personalidade, tanto maior serd, enfim, sua liberdade’

( CARACA, 1998: 64).

Liberdade que consiste na soberania sobre a Natureza e sobre ndés mesmos, adquirida
no conhecimento das leis e propriedades necessarias da natureza, liberdade esta entendida, como
um produto da evolugdo socio-historica da humanidade. Mas, como escreve KOPNIN (1978), a

compreensdo e apreensao dos movimentos qualitativos e quantitativos e dos fendmenos sociais

1 N . - . . ~ , ~

Fendémenos naturais sdo: o movimento dos corpos, a vaporizagdo da agua sob a agdo do calor, a passagem duma
corrente elétrica num condutor, a germinagdo da semente, etc. ¢ fendmenos sociais consideramos o exercicio de
direitos politicos pelos cidadios, os valores culturais cultivados pela comunidade, etc.
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ndo se manifestam espontaneamente para o ser humano. Como nos diz BURLATSKI (1987)
parafraseando MARX, toda a ciéncia seria supérflua, se a esséncia dos objetos coincidisse com a
forma de sua manifestagdo. A ciéncia €, pois, uma atividade pratica essencialmente humana no

sentido de compreender e apreender a unidade conteudo e forma, isto €, fendmeno e esséncia.

E na dedicagdo sistematica, critica e continua que o ser humano constréi o

conhecimento de que as coisas da natureza existem em si € que O ser em si,existe

independentemente de seu pensamento. Percebe que através das sensagdes e percepgdes
oferecidas pelos orgaos dos sentidos, consciente ou inconscientemente, atribui-se aos seres em si
alguns significados, correspondéncias, associagdes, transformando-os em ser para si, para nos,
visando captar a coisa em si, sua estrutura oculta, tentando descobrir o seu modo de ser,

desvendando suas propriedades, fenomenos e esséncia.
No livro “ Dialética do concreto”, KOSIK (1989) nos esclarece que:

“.. para conhecer as coisas em si, ( o homem) deve primeiro transforma-las em
coisas para si; para conhecer as coisas como sdo independentemente de si, tem
primeiro que submeté-las a propria praxes: para poder constatar como sdo elas
quando ndo estdo em contato consigo, tem primeiro de entrar em contato com elas. O
conhecimento ndo é pura contemplagcdo. A contemplagdo do mundo se baseia nos
resultados da praxes humana. O homem so conhece a realidade na medida em que

ele cria a realidade humana. O homem e se comporta antes de tudo como ser

pratico” ( KOSIK, 1989: 22).

Neste sentido, tornam-se condigdes indispensaveis ao ser humano, a compreensao do
movimento natural, munir-se de intencionalidade e imergir na realidade que deseja transformar.
O resultado e qualidade dessa imersdo tornam-se cada vez mais ricos, abrangentes e profundos a

medida em que este constroi “quadros racionais de interpretacdo e previsio”( CARACA, 1998:

101), porém ha de se notar que “ a legitimidade de tais quadros dura enquanto durar o seu
acordo com os resultados da observagdo e da experimentacdo, ”(CARACA, 1998:101), ¢ assim

que o ser humano vai construindo e produzindo ciéncia.
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Sob este aspecto ¢ inegavel que o conhecimento cientifico constitui-se em elemento
fundamental para a atividade pratica humana, acdo efetiva do ser na transformag¢dao da mundo

exterior e interior, dinamizando seu processo de humanizagao, liberdade e criatividade.

Se entendermos como KOPNIN (1978) , que a apreensdo da esséncia constitui-se em
apropriar-se da concreticidade do objeto, verifica-se que a tarefa fundamental da ciéncia ¢

permitir ao ser humano apreender o mundo objetivo e subjetivo enquanto realidade concreta.

Porém, como bem observa CARACA (1998: xxiii), o conhecimento cientifico, ou

melhor a ciéncia, pode ser expressada sob dois olhares distintos, onde :

“... Ou se olha para ela como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, e
o aspecto é o de um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem
contradi¢do. Ou se procura acompanha-la no seu desenvolvimento progressivo,
assistir a maneira como foi elaborada, e o aspecto é totalmente diferente —
descobrem-se hesitagoes, duvidas, que so um longo trabalho de reflexdo e
apuramento consegue eliminar, para que logo surjam outras hesitagoes, outras

duvidas, outras contradigoes” ( CARACA, 1998: xiii).

Isto significa dizer que o objeto da ciéncia, ou seja, a busca e entendimento da
esséncia dos movimentos naturais e sociais, s6 pode ser apreendida em sua forma plena e ndo
fragmentada, se estiver inserida no desenvolvimento da cogni¢cdo sensorial-concreta e racional
humana, desenvolvimento este, entendido como modo pelo qual o ser humano produz sua
existéncia. Ao considerar o produto de sua existéncia, sejam objetos ou idéias criadas no processo
de conhecimento e humanizacdo da natureza como algo destituido da necessidade e atividade
pratica humana, o observador” o faz segundo uma forma fragmentada (FISCHER, 1959), e ao que

KOSIK (1989) denomina de pseudociéncia.

Esta pseudociéncia ¢ adotada pelo ser humano quando ele ndo interage com a
realidade, sob o olhar de um objeto cujo aspecto cabe analisar, intuir, criticar, experimentar/
vivénciar para que se possa compreender e construi-lo teoricamente. Ou seja se este ndo for

tornado praxes adquire status de mera especulacao.

% Entendemos o termo observador num sentido amplo: todo aquele — ser humano de ciéncia, agricultor, estudante
que, num dado momento empreende um estudo qualquer.
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Olhando a realidade ensino sob esta concepcao do processo de humanizagdo do ser
humano, observa-se que esta realidade pseudocientifica ¢ justamente a realidade da
pseudoconcreticidade, abordada por DAVYDOV (1982), quando analisa o tratamento dado a
realidade, nos materiais e livros didaticos utilizados na psicologia, didatica e metodologia de
ensino. Realidade esta, onde segundo o autor, os fenomenos sdo tomados por coisas essenciais,
em que os objetos e as idéias sdo focalizados como algo pronto e acabado, e portanto, ja
determinados. Neste contexto, parece-nos claro que as idéias desses autores convergem, nao so
em relacdo ao mundo objetivo e subjetivo em geral, mas principalmente sobre a propria realidade
escolar. Ao refletir e analisar sobre nossa trajetoria de ensino e aprendizagem escolar, fomos
percebendo que o conhecimento cientifico e sua forma de ensinar analisado por DAVYDOV
(1982), aproximava-se do conhecimento vivenciado por nés como estudante e futuramente como
professora. Conhecimento este construido e expressado sob o primeiro olhar, mencionado por
CARACA (1998), o qual relatamos no ultimo paragrafo da pagina anterior. Onde este, ¢
abordado numa visdo metodoldgica que nega a imersao na realidade em estudo como segundo os

pressupostos que discutimos anteriormente.

Dessa forma, o aparecimento do inesperado entendido por CARACA (1998),como
aquilo que ndo se espera, ou seja, aquilo que isolamos para estudo, ndo fora convenientemente
determinado, e que portanto, um fator dominante que estava ignorado, passa a revelar-se agora;
constitui a esséncia e fundamento do progresso no conhecimento do movimento natural e social,
entendido por nés como realidade objetiva e subjetiva. Por isso, a compreensao e construgdo de
um certo aspecto desse movimento, parte do estabelecimento das condigdes iniciais do isolado,
uma pequena por¢ao da realidade, recortada arbitrariamente e de sua recomposi¢do permanente a

medida que se apresenta um novo inesperado.

Assim, o movimento de construgdo cientifica dar-se-a enquanto movimento de
evolucao de um isolado, que encontra no inesperado o seu elemento dinamico e articulador . E, a
partir da apreensdo da evolugdo do isolado, a ciéncia apreende a realidade, capta sua evolucao,
isto ¢, sua lei de formagdo e desenvolvimento, sem esquecer contudo, que “diferentes estados
observados correspondem, ndo ha isolados novos, mas a diferentes fases de evolugdo do isolado

inicial” ( CARACA, 1998:110).
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Disso, entendemos e estabelecemos o inesperado, como elemento central, dindmico e
articulador do movimento conceitual, pois ¢ ele que segundo o autor, comunica o completo
esgotamento da construcdo de um conceito para sua posterior superagdo e ampliacdo. Isto
significa dizer que, nas palavras de CARACA (1998: 113) “para a compreensdo dum certo
compartimento da Realidade, é necessario constantemente construir cadeias, e a cada elo da

cadeia corresponde um nivel de isolado.”

Na concepcao de LIMA, (1994), essas cadeias, ou melhor, conexdes, nada mais sdo

que as bases da linguagem numérica intimamente interligadas as categorias de desenvolvimento

do pensamento numérico e, os niveis de isolado, segundo CARACA (1998), sdo os

patamares que correspondem a cada momento de criacdo no movimento conceitual.

Nesse sentido, os diferentes campos cientificos se definiriam a partir da apreensao de
diferentes movimentos da realidade. Mas aqui fica uma davida: “ — Se a realidade escolar atual
vem apresentando a construgdo de conceitos matematicos de uma forma fragmentada e pouco
significativa para a construcao do saber fazer e saber pensar, como bem pudemos observar em
DAVYDOV(1982) e em nossa propria trajetdria escolar, entdo a que movimento da realidade, a

alfabetizacdo matematica deveria buscar apreender ?”

Nao temos duvida, a alfabetizagdo matematica neste trabalho, principalmente, cabe
apreender a constru¢do humana dos movimentos iniciais da ciéncia que no entender dos autores
antes mencionados, se da pela compreensdo significativa do sujeito que aprende das inter-

relagdes das variagdes dos movimentos qualitativos e quantitativos da linguagem numérica.

Segundo esses autores, ao estabelecer uma relacdo dialdégica com a natureza,
buscando compreendé-la e supera-la, o ser humano se v€ constantemente desafiado pelos
movimentos qualitativos, quantitativos e suas variagdes. Apreender essas variagdes passou a ser
uma necessidade humana que resultou na constru¢do da idéia de grandeza e por conseguinte, na
criagdo do conceito de numero e de todos os conceitos matematicos. Em nossa pesquisa
buscamos estabelecer essa relagdo dialdogica com nossas criangas através da construgdao de
atividades que visam a apreensao das variacdes qualitativas e quantitativas pela crianca através da
observacao do seu meio social — casa e escola, o seu corpo, suas sensagoes, seus amigos, seus

objetos, etc.
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Se entendermos o conhecimento matematico como afirma RIBNIKOV (1987), de
que: “ As matemdticas como ciéncia é uma das formas da consciéncia social dos homens. Por
isso, apesar da conhecida singularidade qualitativa, as leis que regem seu desenvolvimento, no

fundamental, sdo as gerais para todas as formas da consciéncia social” ( RIBNIKOV, 1987:15).

Isso significa dizer que as leis que regem o desenvolvimento do pensamento humano
ndo estdo fundamentadas somente na logica formal, existe uma outra muito mais profunda e
abrangente. Nos referimos aqui, a logica dialética concebida por KOPNIN (1978) como a base
de todas as linguagens, portanto, universal, pois esta atribui valores também a imaginagao,
criatividade, emocgao, linguagem oral, escrita, e a todas as expressdes humanas. Acreditamos, que
¢ dentro desta logica — a logica dialética que o conhecimento matematico deve ser construido e

apreendido.

Nos reportando a CARACA (1998) e DAVYDOV (1982), entendemos que na raiz
do pensamento numérico estd o conceito de grandeza e este se fundamenta na inter-relagdo dos
movimentos quantitativos e qualitativos definidas pela atividade humana sobre a realidade. O
movimento dos conceitos matematicos refere-se ao movimento real e objetivo, das variagdes
quantitativas e das formas. Assim, a quantidade ¢ indissociavel da qualidade que a gera por estar
presente em todos os movimentos da natureza (CARACA, 1998) e “ cada conceito que compoe o
movimento conceitual devera ser apreendido a partir da qualidade da qual é atributo, mas deve-

se transformar numa explica¢do principalmente quantitativa dos movimentos reais” (LIMA,

1998: 95).

O conceito numérico pré-simbodlico entendido como a constru¢do do movimento
anterior ao simbolo numérico atual, ¢ um movimento desigual e combinado de idéias,
acumulativo e de superacdo de permanente transformagdo de qualidade em quantidade e
quantidade em qualidade; cada salto ¢ significativo na aprendizagem e s6 acontece a partir das
sinteses anteriores mais simples. Neste sentido é preciso aprofundarmos nossa idéia sobre a
fragmentagdo do conceito matematico e buscar aportes tedricos que supere essa fragmentagao. E

o que faremos a seguir.
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4- A FRAGMENTACAO DE CONCEITOS

“ O operario submetido a divisdo do trabalho na produgdo capitalista
ndo pode ter em relagdo ao seu trabalho um sentido de unidade e ndo se
pode defender contra tal ‘alienacdo’. Sua atitude ante o produto do seu
trabalho é a atitude a ser tomada em face de ‘um objeto estranho que tem
poder sobre ele’. Aliena-se das coisas por ele mesmo feitas e aliena-se de

si proprio, perde-se no ato de produgdo ” (FISCHER, 1959: 95)

Buscar as raizes do nimero no conceito de grandeza e portanto na inter-relagdo dos
movimentos qualitativos e quantitativos, significa desenvolver o conceito numérico em suas

conexdes primarias.

Em FISCHER (1959) observa-se que a divisdo e conseqiliente fragmentagdo do
trabalho humano estd intimamente ligado a uma crescente e rigida especializagdo do
conhecimento que vem, contribuindo para uma profunda alienagdo do ser humano dos processos
de conhecimento e de trabalho, instaurando assim, uma ampla dificuldade humana de se
relacionar com a realidade social, emocional e o proprio ambiente natural ao qual esta inserido.

Isso inclui necessariamente, a educacdo escolar sob o signo de fragmentacao.

Esta fragmentacdo, vem refletindo-se em todos os setores da vida humana e
intensificando-se no processo educativo cultural e escolar que assume segundo LANNER DE
MOURA (2000:1) “a missdo de formar o ser humano com habilidades do bem fazer, o homem
mecanico”. Esta alienagdo se intensifica na medida em que o conhecimento cientifico oculta a
realidade para o ser humano através das suas regras e formulas matematicas e de sua linguagem
formal. Essa cosmovisdo alienante tem levado aquele que aprende a executar tarefas que
constituem apenas pequena parte do processo de criagdo dos conceitos matematicos € cujo
significado e desenvolvimento global permanecem fora de seu alcance a mesma forma que Marx
descreve para o trabalhador, onde: “ a atividades aparece como sofrimento, a for¢a como

fraqueza, a produg¢do como castra¢do, a energia fisica e espiritual propria do trabalhador sua
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vida pessoal ( pois o que é a vida sendo atividade?), aparece como atividade independente dele,

como atividade que nado lhe pertence, voltada contra ele” ( MARX apud Fischer, 1959:95 ).

O paragrafo que extraimos de FISCHER (1959), parece nos dar pistas sobre o que se
passa na educacdo escolar. Para LIMA(1994), o ensino escolar tem se centrado
fundamentalmente na formagdo do intelecto humano, definindo-se como um movimento de
profissionalizacdo do individuo, relegando a formagdo emocional a um segundo plano ou
defendendo esta como sendo campo privado da familia. Neste sentido, verifica-se que a
“ oposi¢do entre os corpos emocional e intelectual estda enquadrada num aparelho social e

educacional que aponta para a repressdo exacerbada, mecdnica, do primeiro pelo segundo.”

( LIMA; 1994:4)

Sob este aspecto, em contrapartida, a imaginagdo e criatividade humana, espelhada
em movimentos fragmentados, ndo percebe a unidade e totalidade existente na complexidade das

relagdes sociais e naturais.

Ao refletirmos sobre a educacao escolar, verificamos que as reformas curriculares em
geral e a alfabetizagdo matematica em particular; e sobre este aspecto os PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS (1997) que apresentam informagdes e argumentagdes mais
precisas, tém tido como enfoque principal a formagao do tipo de trabalhador e de consumidor

exigido pela dinamica social das relagdes produtivas. Para LANNER DE MOURA (2000):

“ Ao exigir a formagdo de um determinado tipo de homem ativo, essa mesma
dinamica acaba determinando o ideario que constitui a concep¢do cultural e
cientifica de mundo e de universo da sociedade onde se insere. ... Todo o processo
educativo cultural e escolar assume a tarefa de formar o homem de habilidades do

bem saber fazer” ( LANNER DE MOURA, 2000:1).

Vislumbramos essa fragmentagdo do conceito abordada por FISCHER (1959), em
nossa pratica pedagbgica e também na aprendizagem das criangas, que a dimensao do saber fazer
operacional do conceito vem sustentando no pensamento abstrato, negando a crianga a

oportunidade de refletir e construir o conceito numérico.

Tanto as metodologias que buscam o treinamento do conceito, quanto as que enfocam
as situagdes do cotidiano como elemento central da aprendizagem dos conceitos numéricos
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inserem em suas propostas pedagogicas, a valorizagdo de individuos produtivos desapropriando-

os do seu saber .

Tendo em vista as recentes transformagdes tecnologicas, verifica-se a superacao das
barreiras que limitava o ser humano ao mecanismo mental do ndo pensar e com ela toda a pratica
educacional orientada pelo paradigma da mecanizacdo do pensamento humano. O processo
mecanico a maquina tecnoldgica realiza, resta ao ser humano viver e expressar seu emocional
através do seu saber pensar. Porém, no que temos observado em nossa trajetoria profissional e
escolar : “Resultados que somos desta formacgdo alienante, nos encontramos, também, diante do
limite das condigoes objetivas de nossa historia de formacgdo cultural e escolar” (LANNER DE

MOURA, 2000: 1).

Acreditamos como LANNER DE MOURA (2000), que para avanga-lo nos resta fazer

deste limite o fator de divulgagdo de uma nova cosmovisao.

Assim, o ensino visando a apropriagdo de um conceito, trabalhado somente em sua
forma abstrata, sem vivenciar e construir as propriedades e relagdes essenciais que satisfazem
determinadas necessidades humanas, sem construir e ampliar suas conexodes essenciais no

processo de criacdo de novos conceitos, tende a recair na fragmentagao.

Neste sentido, procuramos considerar o ponto de vista historico como essencial da

I3

atividade pedagogica, entendendo o conceito na alfabetizagdo matematica

formagdo de pensamento- linguagem e afetividade.” (LANNER DE MOURA,2000:1). Isto

 enquanto lugar de

significa buscar na historia o processo de criagdo do conceito, procurando olhar para a historia do
conceito do ponto de vista do processo de sua criagdo, fazendo segundo KOPNIN (1978), uma
elaboracdo logica da histéria e uma descricdo factual, portanto ndo o entendemos como

informacao histdrica a ser transmitida as criangas.

Elaboramos um mapa conceitual sintetizando a fundamentagao tedrica construida até
o presente capitulo. Nele apresentamos duas concepcdes de aprendizagem que elaboramos a
partir das concepcdes de CARACA( 1998: xxiii ), sobre o conhecimento cientifico quando
expressado sobre dois olhares distintos. Para maiores esclarecimentos vide pagina cinqiienta da

pesquisa.
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QUADRO XI - MAPA CONCEITUAL DAS CONCEPCOES DE ENSINO E
APRENDIZAGEM Individuo produtivo e criativo

desenvolvimento da inteligéncia e

CONCEPCOES DE ENSINO do emocional
E APRENDIZAGEM

OLHAR MECANICO
DA REALIDADE
(estdvel)

Individuo produtivo
necessdrio a mecanizagdo
das forgas produtivas

¥ N

/ Trabalho
construtivo
Trabalho Humano e criativo Humano integrado
“enxuto” B ) reduzido a Saber fazer . intelecto/emocional
N&o precisa maquina saber pensa,
pensar

Tarefa criativa

Pedagogia que incorpora a Dinamica de
edagogia que Incorpora 0s
mecanismos da repeticio das formas criacio e desenvolvimento do conceito

abstratas dos conceitos cientificos

Saber fazer/saber pensar — dindmica muatua de
aeracao dos movimentos ( Kopnin, 1978)

Valoriza a linguagem matematica e a

Valoriza a linguagem operacional
linguagem operacional ( Lima, 2000)

i b

TII1 1+2=_
2+ =7
TITT

Voltado para o uso ‘" o ﬁ ’f)? %a’ g*f

Voltado para compreensao e uso

Pensamento e conhecimento
fragmentados dialogam
somente com a légica formal

conhecimento
Iégicol/criativo/imaginativo/

social/afetivo
\

Habilidades e competéncias / N
o P do nega
formacdo especifica, fragmentada

Pensamento- linguagem-
<4 afetividade- formagdo integral-

@ sintese cultural- social-afetiva
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Buscamos no materialismo dialético o contraponto a constru¢do fragmentada de
ensino e aprendizagem, tendo em vista sua concepgao e preocupagdo por compreender a esséncia

dos fendomenos resultante da agdo, percepgao e relagdo humana com a realidade natural e social.

Em KOPNIN(1978), encontramos elementos para diferenciar as 16gicas dialética e a
logica formal e seus enfoques no estudo do pensamento. Segundo este autor, o logico —
movimento do pensamento ¢ o reflexo do histérico- movimento dos fenomenos da realidade
objetiva. Para representar a dialética objetiva de modo pleno e profundo, as formas de

pensamento deve, por si mesmas, serem dialéticas, ou seja méveis, flexiveis e inter-relacionadas.

“A logica dialética, em oposi¢do a logica puramente formal, ndo se contenta com
enumerar e, sem qualquer nexo, colocar lado a lado as formas de pensamento, as
diversas formas de juizos e dedugoes, ela, ao contrario, extrai essas formas uma por
uma, estabelecendo entre elas uma relacdo de subordinacdo e ndo de coordenacdo,
desenvolve-se, portanto formas superiores a partir de formas inferiores.” (KOPNIN,

1978:84)

Assim, a logica dialética toma por base da solugdo o principio da unidade entre o
abstrato e o concreto no pensamento tedrico-cientifico. Esse principio segundo KOPNIN (1978)
ocupa lugar de destaque na logica dialética, porque nele se baseia a construgdo de todo o sistema
da logica dialética: o desenvolvimento dos juizos, conceitos, dedugdes, teorias cientificas e
hipdteses considerados como um processo de ascensdao do abstrato ao concreto. Considera que o
movimento do pensamento do abstrato para o concreto ¢ um meio de obten¢ao da auténtica
objetividade no conhecimento. Segundo este autor . “... O método do pensamento do abstrato
para o concreto ¢ apenas um meio pelo qual o pensamento apreende o concreto e o reproduz

como espiritualmente concreto” ( MARX apud Kopnin, 1978:85).

Diferentemente da logica dialética, a logica formal reflete as relagdes de forma
extrema, constituindo-se em abstracdes sem ligagdo mediata com o mundo objetivo. Por este
método, o estudo do pensamento contribui para analisar o conhecimento ja existente,
reconstruindo-o e expressando-o num sistema simboélico formalizado. Porém, ao reduzir-se a uma
linguagem rigorosamente precisa e dedutiva, a logica formal se sujeita a analisar apenas o
pensamento que se reflete na linguagem, interessando-se pela propria forma lingiiistica

[ simbolica ] como meio de expressdo e funcionamento do pensamento.
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Nestes termos, ao abordamos o estudo dos movimentos qualitativos e quantitativos na
alfabetizacdo matematica , a ldgica dialética torna-se limitada como forma de investigagdo do
pensamento por se conceber dentro de seu proprio modelo tedrico de conhecimento,
impossibilitando a pesquisa o estudo da transi¢ao das categorias do desenvolvimento do
pensamento. KOPNIN (1978), nao nega o valor destas duas metodologias no desenvolvimento
do conhecimento, uma vez que segundo ele, a ldgica dialética atua como processo de movimento
do pensamento no sentido da atividade criadora de novos métodos e resultados, enquanto que a
logica formal atua como dispositivo para inferir todos os efeitos possiveis do conhecimento ja

existente.

A logica dialética analisa a estrutura das formas de pensamento, dando énfase
principal a dialética da inter-relagdo entre singular, particular e universal nessas formas enquanto

reflexo das relagdes do mundo objetivo.

Entre a logica dialética e a formal existe uma diferenca de principio no enfoque das
formas de pensamento. Como a légica formal, a 16gica dialética também analisa o pensamento
que se reflete na linguagem, porquanto nao ha outro pensamento real de existéncia real para o ser
humano. A diferenga esta em que, a logica dialética ndo se detém na linguagem; considerando a
linguagem apenas como meio de existéncia e funcionamento do conhecimento, ela procura
penetrar no proprio processo de aquisi¢do do conhecimento, no proprio processo de pensamento,

no modo em que nele se reflete a realidade objetiva.

Para KOPNIN (1978), o ser humano nao necessita do pensamento para construir uns
simbolos lingliisticos a partir de outros; pois, com base nas idéias e por meio da pratica, o ser
humano produz umas coisas de outras coisas. Portanto, para o modo de producdo das coisas ¢

necessario o reflexo da sua natureza no pensamento.

Assim, o autor discute que se a ldgica formal se interessa pela propria forma
lingiiistica de expressdao de uma idéia, entdo a ldgica dialética estuda, antes de tudo, o contetido
mental expresso na forma lingiiistica, enquanto a dialética da a atengdo especial a relagdo desse
contetido mental com a realidade objetiva. A logica dialética se interessa pelos conceitos, juizos,
dedugoes, teorias e hipdteses, etc. enquanto formas de cogni¢do da natureza objetiva das coisas e
suas relagdes. Por isso a dialética ndo estuda a linguagem enquanto meio de funcionamento do

pensamento — os simbolos e as formas de suas relagdes nos enunciados e construgdes teoricas —
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mas, as proprias formas de conhecimento da realidade objetiva pelo pensamento. Das discussoes

que elaboramos neste capitulo podemos sintetizar que:

QUADRO XII- A LOGICA DIALETICA E A LOGICA FORMAL

Logica dialética Légica formal
Superior Formas de pensamento sdo
posicionadas lado a lado,
linearmente.
>
Inferior
= nogdes
' = Juizos
= deducdes

= conceitos

s ¢ estrita enquanto método de

% nela ¢ possivel fazer conhecimento.
interconexdes entre 0s VAarios
elementos do conhecimento. % s60 estuda o penamento logico

propriamente dito — logica pura.

¢ é movel, abrangente e profunda.

% envolve linguagem e simbolos.

« envolve a intuicdo, imaginagao,
criatividade, linguagem,
simbolos,etc.
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Concluimos que a légica dialética como forma de pensamento considera como parte

integrante do conceito as cognigdes sensorial-concreta e racional.

Entendemos que considerar o conceito apenas do ponto de vista da ldgica formal
nega-se 0s aspectos sensitivos de sua formagdo e se promulga um ensino e aprendizagem

baseados no formalismo simbdlico, apenas na linguagem conceitual formal.

Do ponto de vista do nimero, isto significa afirmar que se aprende o nimero, lendo e
escrevendo numeros, repetindo seqiiéncias numéricas, desenvolvendo jogos que lidam com

numeros.

Entendemos como KOPNIN ( 1978), que a linguagem numérica ¢ um movimento
evolutivo que parte dos reflexos e correspondéncias mais simples, criando redes e nexos

crescentes mais amplos, abrangentes e profundos.

Ao entender a linguagem numérica como um movimento evolutivo, passamos a
entender o movimento conceitual como LIMA (1998). Para este autor, o0 movimento conceitual
mobiliza toda a sensibilidade, pois ndo ¢ somente logico, € principalmente intuitivo e a intui¢ao
segundo KOPNIN (1978), exige a tensdao da imaginacdo, a intelectualidade, a emogdo, o
conhecimento cultural, enfim todas as faculdade cognitivas do ser humano e nela se deposita toda
a experiéncia do desenvolvimento individual e social, tendo em vista toda a complexidade da

inter-relagao da teoria e pratica da crianga com o objeto de estudo.

O desenvolvimento conceitual nega a fragmentagdo e aborda o conceito de nimero a

partir de nexos mais simples.

Buscamos a logica dialética, apenas como ampliacdo da légica formal, pois como
vimos ambas se propdem a analisar o pensamento através da logica : conceitos, juizos, dedugdes.
A légica dialética € mais ampla e profunda do que a logica formal na medida em que possibilita
as interconexdes dos varios elementos do conhecimento, ¢ que segundo KOPNIN (1978), isso ¢

o que lhe garante o status de 16gica ndo- formal.

Portanto, propor a crianga situagdes de ensino e aprendizagem, onde aprender o
conceito numérico se faz pela enunciagdo oral e escrita, pelo uso em situagdes cotidianas com
enfoque na logica formal como se 0 movimento do pensamento tivesse esse Uinico caminho para a

elaboracdo conceitual numérica nao € intengdo desta pesquisa.
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Diante de tais evidéncias, supomos mais coerente buscar os aportes tedricos da logica
dialética, por incorporar mais do que a logica formal, os aspectos do cognitivo sensorial-concreto,
jé& que intencionamos estudar as manifestacdes do pensamento da crianga, estes aportes permitem

visualizar esta mobilidade do pensamento .
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5- A COGNICAO SENSORIAL-CONCRETA E RACIONAL

I

Para ser valida, toda educacdo, toda acdo educativa deve
necessariamente estar precedida de uma reflexdo sobre o homem e de
uma analise do meio de vida concreto desse homem concreto a quem

queremos educar ( ou melhor dito: a quem queremos ajudar a educar-se”

FREIRE (1996: 36)

As reflexdes e analises sobre a ldgica dialética e formal, levou-nos ha necessidade de
construirmos referenciais tedricos que garantissem o estudo da mobilidade do pensamento
infantil entre as diversas categorias de desenvolvimento do pensamento numérico, onde seria
pesquisado ndo apenas sob o ponto de vista da cogni¢do racional uma vez que o foco central da

investigacao estava abrangendo também aspectos da cogni¢do sensorial-concreta.

A cognicdo sensorial-concreta € a etapa inicial da atividade cognitiva. Ela estabelece
que a interagdo imediata entre o ser humano e a humanidade, por um lado, e a realidade
circundante, por outro, tem grande importancia para todo o ulterior desenrolar do processo

cognitivo.

No processo real da atividade vital humana, a cogni¢do sensorial-concreta esta ligada
indissoluvelmente a pratica, em particular, a formagdo e a realizagdo dos objetivos, ao
pensamento e linguagem. Ao mesmo tempo, a cogni¢do sensorial-concreta tem uma
peculiaridade que se torna especialmente notdvel quando comparada com os processos da
atividade tedrica e com o pensamento abstrato. Esta, segundo REBUSTILLO & SARGUERA
(1998) ¢ a “ contemplagdo viva”, em que desempenha um papel especial o contato permanente,
que pode ser direto ou mediato, dos sujeitos que exercem, a cognicdo com o0s objetos €
fenomenos materiais, assim como a influéncia ativa do ser humano sobre o mundo material que o
rodeia durante o processo de sua transformagdo. Um elemento ou aspecto deste processo ¢ a
interacao entre os objetos da natureza e os o6rgaos dos sentidos do ser humano, que nao se pode,

no entanto, isolar da atividade pratica do ser humano e transforma-lo num processo auténomo.
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BURLATSKI (1987), parece concordar com esses autores ao afirmar que € preciso
ter em conta que os elementos e mecanismo da cogni¢do sensorial-concreta, destacados pela
gnosiologia dialética materialista, ndo existem ‘a parte da atividade pratico-sensorial do ser

humano, que quanto a sua esséncia, ¢ ativa e socio-historica.

O autor observa entre outras caracteristicas a defini¢do da sensacdo como imagem
subjetiva do mundo objetivo. A imagem, diz ele, significa o aparecimento na consciéncia do
reflexo ideal do objeto material que existe fora da consciéncia. Portanto, a sensagdo ¢ a imagem
ideal do objeto, pois reflete a influéncia do objeto através do ‘prisma’ da consciéncia humana. A
sensacdo ¢ subjetiva quanto & sua forma, mas € objetiva quanto ao seu conteiido, pois representa a

copia, a ‘ fotografia’ dos objetos e fendmenos do mundo que existem objetivamente.

Qualquer objeto possui numerosas propriedades, no entanto os 6rgdos dos sentidos
nem sempre refletem todas elas. Isto comprova que a estrutura dos 6rgaos dos sentidos determina

as propriedades da realidade objetiva que as sensagdes do ser humano refletem.

As sensagdes nao existem fora do reflexo-imagem total dum certo objeto. Gragas aos
nossos sentidos, apercebemo-nos da existéncia do espago, da cor, do som e do cheiro. Mas,
paralelamente existe a capacidade sensorial que sintetiza as sensagdes, transformando-as em
percepgao que por sua vez, dispde da propriedade especial de ‘oferecer’ o objeto a consciéncia na
sua forma corpérea integra como um todo integro objetivo e independente da consciéncia”

( REBUSTILLO & SARGUERA, 1998).

O termo ‘percepcdo’ ¢ utilizado para constatar o processo de criacdo da imagem
integra dum objeto material dado por intermédio da observagdo. Segundo BURLATSKI, (1987),
a percepgdo ¢ um processo ativo e por conseguinte, criador, pois, gragas ao trabalho multiplo dos
mecanismo de percep¢do, a memoria pode reter a imagem integra do objeto mesmo quando ele
ndo ¢ observado diretamente. Exemplo disso sdo as atividades 2 e 3 que propusemos para as
criangas, cujo objetivo era descrever as qualidades dos objetos que tocam, mas deveriam fazé-lo
de olhos vendados. Um outro exemplo bastante significativo sdo os desenhos das criancas, que
nem sempre o fazem observando diretamente o objeto representado. Neste caso funciona uma
forma ainda mais complexa da cogni¢do sensorial-concreta chamada ‘representacdo’, que refuta

0s tragos casuais e ndo caracteristicos do objeto e retém apenas os essenciais e indispensaveis.
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A palavra ‘sensag¢do’ tem mais um sentido: € utilizada para designar as ‘emogoes’ ,
ou seja, estados de animo, preocupagdes e paixdes importantes e tipicas para o ser humano: a
ira, o temor, o amor, o 6dio, a simpatia e a antipatia, o prazer e o desgosto. As emogdes sdo uma
forma multifacética e bastante complexa da sensibilidade humana relacionada com a pratica, a

cultura humana ¢ a educagio.

As emocgdes exprimem ativamente a atitude do ser humano para com os diversos
fenomenos. Esta atitude provoca sempre aberta ou dissimuladamente, o momento da avaliagdo,
sobre o ‘bom’, o ‘ bondoso’, * 0 mau’, ‘o cruel’, ¢ o justo’ ou o ‘injusto’, ‘ o belo’ ou © o feio’.
Os conceitos do bom e do justo ndo sdo exclusivamente individuais, eles estdo relacionados
também com a visdo do mundo dos grupos, das classes e da respectiva época histérica. Bakthin
relaciona estes signos — sujeitos aos critérios de avaliagdo ideoldgicas onde, o proprio signo e
todos os seus efeitos; agdes, reagdes, novos signos que ele gera no meio circundante aparecem na
experiéncia exterior. Isto, parece-nos esclarecer sobre as diversas sensagdes-perceptivas que as
criangas nos apresentam quando estdo construindo juizos, dedugdes e conceitos. Citaremos um
outro exemplo ocorrido também na segunda atividade. Ao pegar uma pedra oval, de olhos
vendados, Fer descreve suas sensagdes perceptivas do seguinte modo: “ — E congelado™, isto nos
faz supor que esta crianca, ndo havia elaborado os conceitos de frio, gelado e congelado. Nos
ocorre duas justificativas para tal fato, talvez esta crianga tenha vivenciado tal experiéncia, mas o
grupo social ndo a orientou quanto ao uso correto do termo, ou talvez nunca tenha passado por

semelhante situagao.

No decorrer do desenvolvimento das atividades matematicas € necessario observar as
descrigdes das criangas, porque estas revelam a manifestagdo de entendimento da qualidade dos

objetos, base do conhecimento interdisciplinar.

No que expomos até aqui, entendemos que os elementos e os mecanismos da
atividade sensorial e da cogni¢do sensorial-concreta sdo sensacdes, percepcdes, representacdes €

emocgoes.

A sua existéncia no processo real de cognicdo se caracteriza pela unidade entre
todos os elementos. Eles ndo sdo isolados e ndo existe uma seqiiéncia fixa, que determina a
posicdo ‘inicial’ para as sensagdes e sO ‘depois delas’, as percepgdes, etc. Por serem dialéticas,

sdo moveis, flexiveis e inter-relacionadas. A cognicdo sensorial real, parte da transformagao
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pratica do mundo material, ¢ a unidade sintética complexa dos sistemas mencionados
anteriormente do reflexo imaginativo da realidade, que ao mesmo tempo, estdo ligados
indissoluvelmente as formas da atividade mental. O l6gico que corresponde ao movimento do
pensamento, ¢ o historico, movimento dos fendmenos da realidade objetiva e da transformacao

pratica.

Todo o sistema de comunicagdo social ¢ de transmissdo de informag¢des como a
imprensa, o radio, a televisdo, a escola, a familia, o grupo social, etc; tem como base o uso de
diversos sinais, simbolos e imagens. Estes quando nao elaborado em sua forma integra , ou seja,
através dos varios elementos mencionado no primeiro paragrafo da pagina anterior, a crianga ou
adulto elabora e constroi o conceito de forma fragmentada. Tomemos como exemplo o caso do

Fer, que construiu significado diferente do consensual sobre a palavra ‘ congelado’.

Na percepcao sensorial e através das imagens existe um outro elemento importante
que ¢ inerente apenas ao ser humano e inexistente nos animais. O ser humano ¢ capaz de
imaginar ndo s6 o que ele proprio observou. A maior parte da sua experiéncia sensorial ¢é
constituida por imagens obtidas de descri¢des feitas por outras pessoas. Na terceira atividade de
ensino que propomos ao grupo-classe, trabalhamos este aspecto do conceito, cujo objetivo era
descrever as qualidades das pessoas, ausentes ou presentes na sala de aula (vide 3? atividade de
ensino). Trabalhamos também com a descricdo de objetos (vide 2* atividade). Nesse contexto,
colocamos varios objetos em cima da mesa. Cada grupo deveria passar pela mesa olhando
atentamente para os objetos a fim de memoriza-los. Feito isto, cobrimos a mesa com uma toalha,
para que cada grupo descrevesse o que havia observado, enquanto descreviam, anotdvamos suas
observagdes na lousa, ap6s a descrigdo de todos os grupos, a mesa era descoberta para que se
saiba que grupo melhor a descreveu. As criangas mostraram-se envolvidas nesta atividade.
Acreditamos que isto decorreu justamente por trabalhar com o aspecto emocional e imaginativo

muito importante e sensivel para esta faixa etaria, criancas de seis a sete anos de idade.

Esta capacidade, caracteristica do ser humano, de assimilar e de transmitir a
experiéncia humana geral, utilizando as diferentes linguagens; oral, gestual, escrita, tem se

tornado quase ilimitada.

Sob este aspecto ¢ evidente o carater universal da linguagem cujo papel na cognicdo

em geral e na cogni¢do sensorial-concreta, em particular, ¢ enorme ( CHILDE, 1978). O homem
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formado domina j4 a linguagem e por conseguinte, os habitos relativos ao emprego de nogdes que
representam juntamente com as formas da linguagem um resultado da sintetizagdo do

desenvolvimento histérico anterior ( BURLATSKI, 1987).

Qualquer palavra falada , apontou Lénine, ‘ja sintetiza’. ( KOPNIN, 1978). Este fato
influencia sensivelmente o mecanismo e os resultados da cogni¢cdo determinando o
funcionamento especificamente humano dos 6rgdos dos sentidos. Na alfabetizacdo matematica a

linguagem ¢ o meio de ligagdo e unificagdao da cogni¢ao sensorial-concreta e racional.

A palavra ¢ sintese mas ¢ também abstrata; dai a nossa preocupacdo em construir
uma metodologia de ensino com a qual as criangas sejam solicitadas a vivenciar os diversos
elementos da cogni¢do sensorial-concreta, objetivando distanciarmos de metodologias que sdo

focadas somente na fala e agdao do(a) educador(a) e aquelas centradas somente na acao da crianca.

A filosofia qualifica como formas e métodos ‘racionais’ ou logicos da cognigdo as
nog¢des expressas na linguagem assim como, a utilizagdo das nogdes para a construgao de juizos e

dedugoes, nas demonstragoes, elaboragdo de teoria, etc.

As ‘nogoes’ sao formas da cognicdo encarnadas em palavras que refletem

propriedades e relagdes gerais essenciais dos objetos e dos fendmenos.

“ A cogni¢do humana seria impossivel sem as nogoes”. ( BURLATSKI, 1987:134).
Se estas formas sintetizadas do pensamento ndo fossem elaboradas e fixas no decurso do longo
processo historico de cognicdo humana, cada geragdo ver-se-ia forcada novamente, a descrever,
comparar e exprimir com palavras cada coisa, fato ou fenomeno concreto. O emprego de nogoes
permite-nos acumular e utilizar de forma concisa os resultados da experiéncia pratica secular da

humanidade.

“ A assimilagdo de nogoes e o papel destas na consciéncia do homem e na sua
atividade, dependem praticamente de cada contato direto com a realidade objetiva.
No decurso destes contatos as nogoes e idéias sdo submetidas a uma verificagdo
repetida e multifacética, adquirem um conteudo novo e, quando preciso,
inclusivamente um sentido novo. Mas, as nog¢oes adquirem um significado real
apenas, quando conjugadas com a compreensdo das possibilidades da sua utiliza¢do
pratica ( ibid, 1987: 134).
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Segundo o autor, as nogdes sdo inseparaveis do processo complexo de atividade
pratico-sensorial de muitas geragdes. Elas adquirem um valor objetivo para numerosas pessoas
precisamente, através da comparagdo permanente com objetos, fendmenos e relagdes concretas e

suas leis.

Normalmente, as nog¢des fazem parte da forma racional, logica, do ¢ juizo’. Por
exemplo, a nogdo de numero, figura na matematica em juizos do tipo, a adi¢do € a operagao
inversa da subtracdo ou ¢ importante aprender nlimero para aprender calcular. Os juizos revelam
as ligacdes entre as nogoes, constituindo por sua vez, partes integrantes duma outra forma, a ‘ a

deducdo’.

Os juizos e deducdes atribuem uma forma légica ao complicado processo da
atividade cognitiva em que cada pessoa acumula a experiéncia cognitiva das geracdes anteriores.
O que acabamos de expor diz respeito ndo s6 aos juizos e deducdes acima mencionados, mas

também, aos juizos e dedugdes utilizados na pratica quotidiana.

Tomemos como exemplo, para formular o juizo: a pedra pode ser utilizada para a
construcao de habitagoes, ou o numero ¢ infinito. Os seres humano tiveram de se certificar muitas
vezes, da sua justeza. A atividade pratica dos seres humano pds a prova milhdes de vezes; as
formas logicas, o que as tornou uma espécie de axiomas. No processo de formagao das nogdes,
juizos e deducdes diversos aspectos dum objeto integro como que sobressaem e sdo submetidos a

analise.

Segundo BURLATSKI (1987), “as nogoes permitem reproduzir no pensamento um
objeto integro, ndo desprezando, porém, os resultados da assimilagcdo pratico-sensorial, mas

relacionando-os um com outro e com as propriedades destacadas de forma ideal.” (ibid,

1987:135)

E fundamental estudar a dialética complexa das relacdes mutuas entre os elementos
sensoriais, racionais e logicos no processo de cogni¢ao. Ela concebe os métodos de solucao da

principal contradi¢do desta cogni¢do em cada uma de suas etapas.

Para o materialismo dialético tem uma importancia decisiva o fato da cognigdo
sensorial e o pensamento — nogdes, estarem ligados, serem inseparaveis da atividade pratica do
ser humano e possuirem uma natureza socio-historica.
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Nas atividades matematicas que propomos para as criangas buscou-se 0 movimento
de ambas as cogni¢des. Tomemos como exemplo, a atividade n° 6 percepcao dos objetos — latas
inteiras e latas amassadas, cujo objetivo € observar que na natureza ndo ¢ somente 0 movimento

quantitativo que se modifica, os qualitativos também.

Nesta atividade Yn constrdi juizos, deducdes e conceitos sobre os movimentos
qualitativos e quantitativos ao descrever a relagdo de variagdo entre esses movimentos

argumentando com exemplos, como podemos observar na transcri¢ao original abaixo:
“Tem 2 latas em sima e 2 latas em baixo
As 2 tem duas latas ndo mudou.
Mudou a quanlidade porque ta difente.
uma td amassada a outra inteira porque se as 2

tivessem amassadas ndo muda mais tem uma amassada

’

e uma inteira entao mudou.’

Observa-se que nesta constru¢dao, Yn foi vivenciando e experenciando as diversas
etapas da cognicdo sensorial-concreta : a percep¢do, a representacdo, imagem descritiva, ao
detectar a mudanca qualitativa das latas. Na tentativa de elaborar e explicar o pensamento
sensorial-concreto amplia e aprofunda o pensamento e a linguagem matematica, através de
deducgdes e conceitos, ou seja, da cognigdo racional. Estas idéias e linguagens sdo construidas no

estudo dos movimentos qualitativos e quantitativos.

A logica dialética estabelece a relacdo entre a cognigdo sensorial-concreta e a
cognicdo racional ao permitir a inter-relacdo e interconexao entre ambas. Sob o nosso ponto de
vista, esta relagdo permite a crianca, construir um conhecimento numérico mais integrado com

sua natureza humana e social.

Neste capitulo, procuramos construir aportes teoricos que pudessem viabilizar a
aplicacdo teorica da logica dialética, e o fizemos através da inter-relagdo entre a cognig¢do

sensorial-concreta e racional.

A seguir apresentamos um mapa conceitual sobre as categorias de desenvolvimento

do pensamento nas abordagens tedricas que vimos construindo ao longo dos capitulos anteriores.
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QUADRO XIII - CATEGORIAS DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO

NUMERICO
~ oncio -
PERCEPCAO  |...
COGNICAO REPRESENTACAO  |...
SENSORIAL-
CONCRETA
EMOCAO ......
IMAGENS
LOGICA \_ DESCRITIVAS [
DIALETICA
- -
NOCOES  |..
COGNICAO Juizos .
RACIONAL
DEDUCOES  |[...
Inter-relacdo ¢
interconexoes
\— CONCEITOS |~
PERCEBE A REALIDADE

DE UMA FORMA NAO <
FRAGMENTADA
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QUADRO XIV - A INTER-RELACAO E INTERCONEXAO ENTRE OS VARIOS
ELEMENTOS DO PENSAMENTO NUMERICO

Logica Dialética

Percepcio da realidade externa e interna

juizos

}

dedugoes

~_=

~‘ sensagao
.{ percepcao

‘{ representagio

“ imagens

Percepcao nao fragmentada da realidade objetiva e subjetiva
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QUADRO XV - A DIFERENCIACAO DAS REPRESENTACOES NO PENSAMENTO

Organizagao das
. Sensagoes fisicas de
representagoes . .
origem perceptivas,
em funcdo da

Representagdes Lembranca
sensorio-perceptivas percepgao da (consciente),
realidade externa imaginagdo
e da realidade (consciente),
corporea raciocinio, l6gica

o intencao,
< consciéncia > criatividade

v ~ .
acdo, desejo,

~ . intuicao
Representacio das Organizagao ¢
. . lanejamento
funcoes internas: das planc) ’
N sentimentos,
representagcoes
emocoes
Programas motores, em fun(;ﬁo da
N conscientes,
representagoes percepgdo da

sensagoes fisicas

abstratas, nexos logicos, .
realidade nao de origem

esquemas relacionais,

. o Iinterna perceptivas, etc
fantasias, ligagdes

afetivas, condutas, etc

Na alfabetizacdo matematica ao elaborar atividades de ensino o (a) educador (a) devera ter
claro que devera e estard em algum momento solicitando muitos desses elementos dados a
consciéncia e jamais privilegiando apenas o raciocinio, a logica. Afinal, como nos esclarece
CARACA(1999), a natureza humana e a realidade universal que a inteligéncia humana se
esfor¢a por compreender no seu sentido mais amplo, apresenta-se com duas caracteristicas

essenciais : interdependéncia e fluéncia.
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6- AS BASES FORMADORAS DA LINGUAGEM NUMERICA

" O homem anseia por absorver o mundo circundante, integra-lo a si;
anseia por estender pela ciéncia e pela tecnologia o seu ‘eu’ curioso e
faminto de mundo até as mais remotas constelacoes e até os mais
profundos segredos do atomo, anseia por unir na arte o seu’eu’ limitado
com uma existéncia humana coletiva e por tornar social a sua

individualidade" FISCHER ( 1959 :13).

Nosso objetivo ao construirmos este capitulo ¢ ampliar a nogdo de atividade como

entende a formagao de conceitos.

A idéia de construirmos este capitulo teve inicio na leitura que fizemos sobre alguns
autores das seguintes areas do conhecimento: psicologia: VANGUER (1984),VIGOTSKY &
LURIA (1981), VIGOTSKY (1996); psicanalise: IMBASCIATI (1998); historia da arte
FISCHER (1959), antropologia CHILDE, (1981), matematica LIMA (1994) e CARACA (1998).

Quando falamos em linguagem numérica, as primeiras imagens que chegam a nossa
mente sdo numeros, simbolos, formulas, regras, etc. Mas serd que a linguagem matematica €
realmente assim, formal e abstrata, tal qual a conhecemos hoje? Sera que linguagem matematica
¢ sindnimo de simbolo ? Se ndo, entdo quais sdo suas bases? Essas sdo algumas questdes que

pretendemos responder neste capitulo.

Em seu livro Pensamento e linguagem, VYGOTSKY (1996), faz uma relagdo entre
intelecto e afeto, demonstra a existéncia de um sistema dinamico de significados em que o afetivo
e o intelectual se unem. Mostra que cada idéia contém uma atitude afetiva transmutada com
relacdo ao fragmento da realidade ao qual se refere. Segundo este autor a separacao do afeto e do
intelecto enquanto objeto de estudo ¢ uma das principais deficiéncias da psicologia tradicional e
acrescentamos da didatica pedagogica também, uma vez que esta apresenta o processo de

pensamento como um fluxo autonomo de ‘pensamentos que pensam a si proprios’,
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desconectados, dissociados da plenitude da vida, das necessidades e dos interesses pessoais, das

inclinagdes e dos impulsos daquele que pensa.

Para este autor , esse pensamento desconectado deve ser considerado tanto um
epifenomeno sem significado, incapaz de modificar qualquer coisa na vida ou na conduta de uma
pessoa, como alguma espécie de forca primitiva a exercer influéncia sobre a vida pessoal, de um

modo misterioso e inexplicavel.

Segundo CHILDE (1981) desde as primeiras culturas, o ser humano surge dotado de
um dom singular: mais do que “homo faber”, ser fazedor, o ser humano é um ser formador. E um
ser capaz de estabelecer relacionamentos entre multiplos eventos que ocorrem ao redor e dentro
dele. Relacionando os eventos, ele os configura em sua experiéncia do viver e lhes dd um
significado. Nas perguntas que faz ou nas solugdes que encontra, ao agir, a0 imaginar, ao sonhar,
sempre relaciona e forma novos conceitos. Neste sentido, somente ante o ato intencional, isto &,
ante a acdo de um ser consciente, faz sentido falar de conhecimento e criagdo. Sem a consciéncia,
prescinde-se tanto do imaginativo na acdo, quanto do fato da agdo criativa alterar os

comportamentos do proprio ser que agiu.

Na luta pela sobrevivéncia e dominio da natureza, durante milhares de ano, o ser
humano primitivo foi operando com seus instintos, medos, ira... enfim com todas as suas
emocgdes, € por viver sempre em bando ou pequenos grupos, procurava externalizar esses
sentimentos para o grupo através de desenhos, ritos, totens, mimicas, gestos corporais, objetos,

até finalmente chegar as palavras.

O psicanalista IMBASCIATI (1998) diretor do Instituto de psicologia da Faculdade
de Medicina e Cirurgia da Universidade de Brescia no interior da Italia, afirma em seu livro
intitulado afetos e representacoes, que o afeto é, pois, a primeira estrutura da mente, que se
origina numa experiéncia, que comporta um aprendizado ou a aquisicdo de uma linguagem,
mediante a qual os esquemas funcionais afetivos sdo aprendidos e comunicados num didlogo

interpessoal.

O estudo de criangas, diz ele, pos em relevo a limitagdo e a necessidade da

diferenciacdo entre afeto e cogni¢do; as criancas tornam plenamente evidentes os afetos, e
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certamente ndo através da introspecao; mostram que os afetos sdo a forma de cognic¢ao deles, do

mundo e de si mesmos.

O referido autor parece concordar com o antropdlogo CHILDE (1981), ao afirmar
que o afeto ¢ a forma primitiva da cognigao, segundo ele, a tal conclusdo convergem hoje tanto os

estudos de abordagem psicanalitica quanto os de matriz cognitivista.

Para IMBASCIATI (1998), o afeto ¢ um esquema funcional e operativo da mente,
que serve para a adaptagdo e portanto para a cogni¢do, que representa o direcionamento mais

evoluido da adaptagao.

A inteligéncia se desenvolve para servir as paixdes, afirma MELTZER (1984), o
cognitivista NEISSER (1963) , também parece concordar, pois sustenta que o pensamento

humano se desenvolve em fun¢do das necessidades e das emogdes.

Operando com a linguagem afetiva o ser humano adulto ou crianga mobiliza e
organiza suas sensacdes e sentidos buscando apreender os movimentos que precisa e que lhe da
prazer através do desenho, da danga, da musica, etc. Neste sentido concordamos com FISCHER
(1959), segundo este autor: “ A arte é o meio indispensavel para essa unido do individuo com o

todo;, reflete a infinita capacidade humana para a associagdo, para a circula¢do de experiéncia e

idéias *“ (FISCHER, 1959: 13).

O aprofundamento e crescente abrangéncia da linguagem afetiva no interior da
linguagem artistica, impulsiona o encontro humano com a diversidade qualitativa da natureza e
do seu meio socio-cultural. Este encontro amplia e aprofunda sua consciéncia externa, ou seja,

consciéncia dos seres em si e interna, consciéncia de si, de sua propria subjetividade.

A tensdo e a contradicdo dialética sdo inerentes a arte; a arte nao so precisa derivar de
uma intensa experiéncia da realidade como precisa ser construida, precisa tomar forma através da

objetividade. A arte possibilita a crianga produzir-se a si mesma.

Como FISCHER (1959), entendemos que a fungdo social da arte na escola, ndo ¢
somente fazer magia e sim esclarecer e incitar & acdo, ndo esquecendo porém que um residuo
magico na arte ndo pode ser inteiramente eliminado, de vez que sem este residuo provindo de sua

natureza original, a arte deixa de ser arte.
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Desde que o ser humano se tornou humano, a arte tem sido a sua forma mais simples
de expressdo das suas idéias. Segundo IFRAH, (1998) os indigenas americanos por exemplo,

‘

utilizavam a madeira para expressar ao outro a idéia de quantidade. Esses indigenas “... faziam a
contagem de seu tempo de trabalho gravando num pequeno pedago de madeira um entalhe para
cada jornada , um outro mais fundo e mais grosso para cada semana e uma cruz para cada

quinzena de trabalho realizado” (IFRAH, 1998:109).

No labor do trabalho artistico, o ser humano, adulto ou crianga, cria imagens mentais
que articula ininterruptamente em associa¢des livres ao improviso. E através da arte que o ser
humano cria e (re) cria os mais diferenciados tipos de linguagem : expressdo corporal, artistica,
linguagem verbal. E através da linguagem artistica que o ser humano, reelabora as sensagdes,
percepgdes, imagens descritivas, emogdo € expressa-a principalmente através da linguagem

verbal.

Segundo LIMA (2000), “ toda a criagdo humana, seja a mais abstrata de todas,
ocorre no interior do campo afetivo e artistico o que, inclusive a viabiliza como integrante

significativo da racionalidade humana” ( LIMA, 2000 : 18).

A linguagem artistica incorpora a linguagem corporal, esta ¢ também uma importante
fonte de comunicacdo e expressdo das idéias e sentimentos humanos. Para comunicar ao outro
tudo que sente e vé€, utiliza partes do corpo como maos, dedos e alguns membros como, bragos e
pernas, através de gestos mimicas, caricias, etc. Em todo o desenvolvimento numérico , esta
linguagem se apresenta como ponto de partida para a mais simples formalizagdo das idéias

numéricas (IFRAH, 1998).

Como nos esclarece IFRAH (1998), “ ... a humanidade aprendeu a contar nos dez
dedos da mado, esta preferéncia quase geral pelos grupos de dez foi comandada por este

‘acidente da natureza’ que é a anatomia das nossas maos.” (IFRAH, 1998: 58)

Alguns povos preferiram adotar uma base vintesimal, para realizar esta contagem

utilizam os cinco dedos das maos e também dos cinco dedos dos pés.

Uma outra linguagem muito rica e que nao se pode desconsiderar ¢ a linguagem dos
objetos, o ser humano sempre se apropriou dos objetos, para resolver seus problemas, sejam quais
forem: de moradia, transporte de liquidos, armazenamento de alimentos, e até mesmo para
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realizar contagens. Como mencionamos no capitulo que abordamos o movimento histérico do
conceito numérico, em IFRAH (1998), observa-se que as pedras, pedagos de madeiras, corda,
eram recursos riquissimos que muitas civilizagdes primitivas utilizam e cuja finalidade
destinavam a resolver seus dilemas de contagem. O ser humano sempre se utilizou dos elementos

do mundo exterior para resolver seus problemas do mundo interior, ou seja, do mundo das idéias.

A escola atual também recorre aos objetos: palitos, lampas de garrafa, bolinhas de
isopor, etc para ensinar a crianga a idéia de contagem numérica. Mas entendemos que o faz de
forma alienante ao desenvolver esse conhecimento partindo da linguagem dos objetos
desconsiderando as demais linguagens que mencionamos. A alfabetizagdo matematica atual
parece nao se dar conta da dupla natureza da linguagem matematica, utilizada como meio de
comunicacao e meio de expressao, como imagem da realidade e signo para ela, como percepgao

‘sensorial’ do objeto e abstragdo simbolica, concebendo-a apenas como linguagem operatoria.

E sabido pela humanidade que quanto mais o ser humano acumula experiéncia,
quanto mais aprende a conhecer as diferentes coisas em seus diferentes aspectos, tanto mais rica

torna-se a sua linguagem ( FISCHER, 1959).

A linguagem verbal ¢ a linguagem da comunicagdo das qualidades das coisas e dos
movimentos qualitativos presentes na realidade natural e social do ser humana

( CARACA, 1999 ).

O ser humano inicia a sua caminhada de racionaliza¢ao da realidade natural e social
através de sua acdo a partir dos movimentos qualitativos, das variagdes qualitativas das coisas

que estao ao seu redor e que necessariamente satisfaz suas necessidades.

Neste sentido, LIMA (2000) considera a linguagem como: “ o vinculo direto entre um
simbolo e um pensamento: a linguagem das palavras. A linguagem das palavras nasce
diretamente no terreno social. Trata-se de um amplo acordo coletivo para tratar as coisas da

natureza objetiva e subjetiva ” (LIMA, 2000: 18).

A linguagem falada ou melhor a linguagem das palavras origina-se da expressdo, da
articulagdo dos sons e gestos, da imitagdo, da repeticdo mecanica, da cultura, do conhecimento
cientifico, da experiéncia fisica e social, da expressdo de sentimentos e emocdes (FISCHER,
1959). E por isso que ndo s6 no ambiente escolar, mas em toda a vida humana o dialogo, a
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leitura, a interagao social entre as pessoas, sao considerados elementos educativos predominantes.
E como bem expressa LIMA ( 2000): “ a palavra so se articula em linguagem, capacitando a

leitura do mundo, quando desencadeia o movimento de constru¢do (ou reconstru¢do) imaginaria

do contexto” (LIMA, 2000: 18).

E neste sentido que consideramos que a alfabetizagdo matematica apresenta-se
desarticulada com o desenvolvimento do pensamento humano e as categorias  de
desenvolvimento da linguagem numérica. Os matemadticos a concebem como linguagem pronta,
acabada, por isso iniciam o seu desenvolvimento nao a partir do sensorial-concreto, ou seja,
dosmovimentos qualitativos e quantitativos, mas a partir do abstrato, isto ¢, do ntimero, do
simbolo. Como apresentamos até agora, a linguagem numérica se construiu e constrdi-se a partir
da leitura de todas essas linguagens que temos mencionado anteriormente. Portanto ao

apresentar-se de forma abstrata, fragmenta-se, fraciona o conceito.

Tendo em vista que o movimento de aquisi¢do e constru¢do da matematica em geral
se desenvolveu e desenvolve-se no sentido crescente dos movimentos de algumas linguagens
mais complexa, ou seja, linguagem afetiva, artistica, corporal, linguagem dos objetos e das
palavras), consideradas como base formadora da linguagem numérica, torna-se necessario
repensar uma Matematica Escolar que propicie cada vez mais a investigagdo, a reflexdo e a
criatividade buscando recuperar a dimensdo humana desta area de conhecimento, procurando
abordar os aspectos ldégico/criativo/intuitivo do pensamento , deixando de inserir apenas os
aspectos logico/mecanico do ensino e aprendizagem, rompendo com as idéias deterministas,

inibidora do contetdo do pensamento de

1959:145).

movimento e de transformag¢do” ( FISCHER,

Ao concebermos a construgdo da linguagem numérica a partir das suas bases
formadoras, buscamos construir atividades orientadoras de ensino que coadunassem com nossas
concepgdes e com as categorias de desenvolvimento do pensamento numérico segundo a ldgica

dialética de KOPNIN (1978) e a cognigdo sensorial-concreta e racional de BURLATSKI (1987).

82



QUADRO XVI - CATEGORIAS DE DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM
NUMERICA BASEADA EM PRESSUPOSTOS DE LIMA ( 2000)

LINGUAGEM L | CIENTIFICA
1
N

LINGUAGEM 8 NUMERICA
A

LINGUAGEM DAS g PALAVRAS
\%

LINGUAGEM A ARTISTICA
F
E
LINGUAGEM CORPORAL T LINGUAGEM DOS OBJETOS

1
A%
A

LINGUAGEM AFETIVA

-

Percepgdo ndo fragmentada do conhecimento e pensamento numérico

Percepgao mais abrangente e profunda sobre a realidade
objetiva e/ou subjetiva
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Ao criarmos as categorias de desenvolvimento da linguagem numérica, surgiu-nos a

(13

seguinte questdo: “ — Que formacdo educacional estamos buscando? ” “ — O que significa

alfabetizar ? ”

Se entendemos que a base e pilar da criagdo das linguagens ¢ a afetividade, a
formacao educacional que buscamos desenvolver exige o despojamento da professora-

pesquisadora em educadora e das criangas em seres reflexivos, ativos e sensiveis.

O movimento de aprendizagem que desenvolvemos nesta pesquisa ¢ a alfabetizagdo
conceitual numérica. Educar pelo conceito significa criar situagdes de ensino-aprendizagem em
que a crianga possa estar vivenciando e construindo todas essas linguagens anteriormente
abordadas, dentro do contexto matematico. Para isso as situa¢des de aprendizagem que
desenvolvemos foram inseridas num movimento conceitual que perpassou as diversas

linguagens:

1* atividade — o encontro afetivo entre as criangas e a professora-pesquisadora.
Conversa informal sobre a historia de vida das criangas, seu ambiente familiar
representacdo utilizando imagem descritiva do quarto de dormir — estudos dos

movimentos qualitativos e quantitativos do ambiente.
2% atividade — a sensag¢do e percepgao dos pés e das maos — 3 aulas.
3* atividade — descri¢do qualitativa das pessoas

4* atividade — descri¢des e nogdes das variagdes qualitativas e quantitativas no

proprio corpo .
5* atividade — descricdo do movimento quantitativo dos objetos.

6* atividade — descrigdes e nocdes das variagdes qualitativas e quantitativas nos

objetos — 1 aula.

7* atividade - descrigdes e nogdes das variagdes qualitativas e quantitativas nos

animais — 1 aula.

Alfabetizar para nds, significa criar linguagens verbais e ndo verbais, leitura, escrita e
interpretagdo do meio natural e sdcio-cultural o movimento conceitual que buscamos desenvolver

foi da linguagem sensitiva a descritiva abstrata.
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QUADRO XII - MAPA CONCEITUAL : FORMACAO DO CONCEITO NUMERICO

SENSAGCAO [

PERCEPCAO [~

REPRESENTAGAO [~

EMOGCAO [

IMAGENS
DESCRITIVAS

LINGUAGE M LINGUAGE M
CORPORAL DOS OBJETOS

NOCOES |

Juizos [

DEDUCOES [

INTER-RELAGAO

—>

IDEIA DE
GRANDEZA
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7- METODOLOGIA DA PESQUISA : optando por episodios

“E 0 momento de se pensar em metodologias alternativas(...). S6 assim
um numero maior de criangas ndo serd a priori excluida de um sistema,
descobrindo o prazer de melhor conhecer o mundo através de uma escola
que ndo se da por vencida por pseudo-solugdes: a crianga real necessita

de solugoes e exemplos reais” SILVA (1996:87).

O nosso objeto de estudo, por ser uma pesquisa de ensino, desenvolveu-se no
ambiente escolar. Neste sentido, entendemos que o ensino e a aprendizagem ocorrem numa
relagdo fluente, onde tudo influi neste processo: os sentimentos, as relagdes interpessoais, a
dindmica de trabalho, o ambiente familiar. O objeto de estudo voltado para o ensino inclui o

contexto socio-histdrico. O pensamento da crianga ¢ estudado em seu ambiente escolar natural.

Buscamos o aporte tedrico da pesquisa qualitativa com enfoque participativo, pelo
qual a pesquisadora pude atuar como professora-pesquisadora e ndo apenas como observadora do
fenomeno ensino-aprendizagem. Neste sentido, procuramos elaborar, planejar e interferir na
execucdo e observacdo das atividades objetivando a construcdo dos dados relevantes a

investigagao.

Tendo como objeto de estudo as manifestacdes orais e escritas da crianga sobre o
conceito pré-simbolico de niimero natural e que elaboragdes a crianga traz, nos movimentos
qualitativos e quantitativos em atividades de ensino e pesquisa, este estudo assume caracteristicas
de uma pesquisa interpretativa. Segundo ( BOGDAN & BIKLEN, 1982), a preocupacao essencial
da pesquisa interpretativa é a particularizagdo, ao invés da generalizagdo. Nao se privilegia
universais abstratos, aos quais se chega através da generalizacdo estatistica, o que se busca sao

universais concreto, que se consegue através do estudo detalhado de um caso especifico.

E através das leituras sucessivas que € possivel perceber as evidéncias, os elementos
mais significativos e as tendéncias dos fatos que estdo sendo analisados. A organizacdo das
categorias, a partir das evidencias, permite comunicar os resultados da pesquisa além da

informacgdo imediata dos dados.
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Entendemos como (LANNER DE MOURA, 1995), que para atingir resultados que
possam contribuir para o avango da area de conhecimento em que estd inserido o problema, ¢
fundamentalmente necessario haver uma estreita inter-relacdo e articulagdo entre contetido e
metodologia. Neste sentido, se a teoria vai sendo reconstruida no processo da pesquisa, 0 mesmo
devera ocorrer com a metodologia. E o método que preserva a inter-relagio entre a pesquisadora,
o conhecimento a ser construido e o conhecimento ja produzido sobre o assunto da pesquisa,
esses elementos nos possibilita aglutinar todas essas idéias e experi€éncias num conhecimento

ndo-fragmentado da realidade investigada.
7.1 - Os primeiros passos

Escolhemos a E.M.E.F. “ Prof* Cesarina Fortarel Gongalves Dias ” localizada no
bairro Jundiainopolis, na cidade de Jundiai, por dois motivos, o primeiro pela 6tima localizacao,
facilitando nossos problemas de horarios por estar cursando as disciplinas da pos-graduagdo no
mesmo periodo da coleta de dados, o segundo motivo € que j& conheciamos essa escola,
trabalhamos nela por mais de seis anos e tivemos total apoio a pesquisa tanto da dire¢do quanto

dos docentes e funcionarios.

No inicio do ano solicitamos a prof* Marcia, permissdo para participar da primeira
reunido de pais marcada para o més de fevereiro. Nossa intengdo era explicar aos pais o trabalho
de pesquisa a ser desenvolvido com criangas e solicitar-lhes permissao para as filmagens, fotos e
utilizagdo dos nomes das criangas. Tivemos uma oOtima receptividade, ndo nos foi imposto

qualquer exigéncia.

As atividades foram desenvolvidas com criangas do primeiro ano do Ensino
Fundamental, que abrange a faixa etaria de 6 a 7 anos. O niimero de criangas presentes em sala de

aula durante essas atividades foi, em média de 20 criangas.
7.2 - Os instrumentos necessarios

Na construgdo da pesquisa, foi necessario levar em consideracdo o movimento mais
geral do ensino, as multiplas relagcdes que o constitui e, a0 mesmo tempo, 0 movimento particular
da aprendizagem, as manifestacdes das agdes da crianga. Neste sentido destacamos dois tipos de

instrumentos utilizados: aqueles que contribuiram para a constru¢ao dos fatos, chamados de
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atividades pedagdgicas e aqueles que serviram para o registro destes fatos: a filmadora e o

registro escrito.

A melhor forma que encontramos para registrar os movimentos do processo de
ensino-aprendizagem foi usar o registro video-grafico combinado com o registro escrito. Tivemos
o cuidado de particularizar algumas cenas, buscando-as a partir do quadro mais geral em que
encontravam inseridas. Foi necessario gravar os varios movimentos, o movimento individual , em
pequenos grupos e o geral, a classe como um todo ativa frente a proposta da atividade e a crianga
que pergunta, ¢ perguntada ou esta explicando suas idéias para os colegas, ou seja, aquelas cenas
que emergem do conjunto da classe como um fato que contribui para uma maior evidéncia das

manifestagdes do pensamento da crianga.

Por optarmos ser professora e pesquisadora, buscamos também uma inversdao de
papéis, desenvolvemos as atividades com as criangas e a professora da classe fazia os registros
video-graficos. Porém em muitas ocasides, quando era solicitada a resolver algum problema
extra-classe, buscamos nds mesmos registrar os fatos e muitas vezes deixamos de lado a camara
para fazer posteriormente o registro escrito , porque se tornava impossivel fazer simultaneamente

uma interferéncia na atividade da crianga e a gravagao do fato.

As sessoes de registros video-graficos foram realizadas no primeiro semestre de

2000, numa freqiiéncia de 2 sessdes semanais conforme o calendario da unidade escolar.
7.3 - A atividade de ensino e pesquisa

Em nossa pesquisa, procuramos estabelecer a coeréncia entre conteido e a
metodologia através da atividade de ensino e pesquisa. Referimo-nos a atividade segundo a
concep¢ao de LEONTIEV (1988), aquela que resulta de acdes planejadas e atuacdes coletivas
com um objetivo comum. Planejamos as atividades de forma que estas constituissem, também
para a crianga, uma atividade. Era, portanto, imprescindivel que as manifestacdes de seu
pensamento fosse uma necessidade real para ela e ndo uma tarefa-teste. Tinhamos como intengao
que as manifestacdes das criancas acontecessem nao sob o direcionamento da entrevista
professora-pesquisadora-crianga, mas como resultado de interagdes crianga/crianga,
crianga/educadora. A atividade deveria possibilitar que as manifestagdes fossem construidas a

partir das interacdes das criancgas. Neste sentido, a atividade deve ter caracteristicas tais que
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segundo LANNER DE MOURA ( 1995), coloque o pensamento da crianca em movimento. Por
meio dela, a crianga serd estimulada a manifestar seu pensamento e conhecimento inicial, sobre
os movimentos qualitativos e quantitativos, aquele que vem elaborando a partir do meio cultural
no qual cresce e se desenvolve e também o oriundos de suas acdes. Nossa inten¢ao, mediante a
atividade ndo consiste em reduzir as acdes das criangas ao que elas ja conhecem, mas oferecer-
lhes situacdes que solicitem a reelaboragdo deste nivel para um mais elaborado. Em decorréncia
disso, a atividade deverd ter a caracteristica de ser realizavel pela crianga através de interagdes

com a professora € com outras criangas.

A seguir elaboramos um quadro sintetizando a estruturacdao da atividade de ensino

referente a0 movimento de constru¢do da base formadora do conceito numérico.

QUADRO XVII - A CONSTRUCAO E ESTRUTURACAO DA ATIVIDADE DE ENSINO

Atividade de ensino

manifestacao manifestacdo do processo dialogico de sintese do movimento
individual construcao da base formadora do conceito conceitual
1- reflexdo 2- reflexdo em 4- sintese do
individual > grupos pequenos > grupo-classe
v v

Sintese
individual

» - Sintese B

Movimento de construciao da base formadora do conceito numérico
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O grafico acima demonstra as etapas das manifestacdes das criangas no movimento
de constru¢do da base formadora do conceito. Ao elaborarmos as atividades buscamos construir
um movimento que permitisse desencadear as manifestacdes, ou seja, agdes e reflexdes
sucessivas tanto no aspecto individual como coletivo. Neste sentido a dinamica no
desenvolvimento das atividades de ensino foi elaborada para que houvesse possibilidade de obter

maior controle nas analises das interagdes ocorridas no grupo-classe.

A partir da leitura do grafico, devemos considerar a importancia e a necessidade de
que as criancas estabelegam manifestacdes sucessivas na organizacdo do conhecimento. As
atividades devem contemplar a participacao de todas as criangas a manifestar seus conhecimentos
iniciais, explicando-o aos demais buscando amplia-los através das sucessivas reflexdes individual
e coletiva. Neste sentido, os conceitos envolvidos na atividade de ensino sdo aprofundados e
ampliados na intera¢do social e coletiva. Esses saberes individuais quando coletivizados, sdo

abstraidos pela crianga e evidenciados através da sintese do grupo-classe, no registro coletivo.

Entendemos que esse movimento da atividade de ensino possibilita o
desenvolvimento do pensamento e¢ da linguagem da crianga em situagdes de ensino e
aprendizagem. Esse esquema de estruturacdo metodologica foi empregado em todas as atividades
de ensino da pesquisa. Dessa forma, as analises da construgdo da base formadora do conceito
numérico referente as variagdes qualitativas e quantitativas estardo imersas nesse conjunto de

manifestacoes.
7.4 - Os episodios das atividades

Optamos por selecionar do registro video-grafico episddios que, constituissem o
conjunto de manifestagdes que desencadeiam o processo de busca da resposta a pergunta em

questdo.”

A leitura dos episddios consiste em reunir as manifestacdes, palavras ou gestos que
podem contribuir para explicar o desenvolvimento do pensamento, linguagem e agdes que a
crianga constroi para solucionar os problemas relacionados ao movimento qualitativo e
quantitativo de nimero natural. Esta ¢, sem divida, a tarefa mais ardua da pesquisa devido a
forma sincrética de a crianca se manifestar diante de uma determinada situagdo de ensino. Muitas

vezes uma palavra ou um gesto contém um significado e um sentido possiveis de serem
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desvendados, proporcionando & crianga outros momentos nos quais possa se manifestar. E
preciso muitas vezes dar diferentes oportunidades para a crianca manifestar o0 mesmo conteudo.
Freqiientemente as manifestagdes que ocorrem num episodio terdo explicadas as relagcdes que lhe
deram origem em outros episddios, € o que observamos nas falas de Yn relativas as variagdes de

qualidade e quantidade.
7.5 - Construindo a analise

Tendo como principio estudar as manifestagdes da crianga em situagdes interativas de
ensino, acreditamos que torna-se incoerente a pesquisa nos determos somente na observagao dos
fatos e conseqiiente descricao deles. Para nos, tal analise poderia levar-nos a deducdes ingénuas,
ou seja, tomar a forma aparente como esséncia dos fatos (KOPNIN, 1972) e que segundo
LUDKE & ANDRE ( 1986) muitas vezes dois ou mais processos que se manifestam ao(a)
pesquisador(a) atento(a), de forma semelhante, podem em realidade, apresentar diferencas
profundas na sua esséncia. Assim duas criancas que manifestam igualmente a nogdo de
quantidade, podem apresentar diferenca substancial na compreensdo de quantidade. Enquanto
uma pode estar contando e enumerando a quantidade de olhos em relacdo a quantidade de bocas
como se estivesse contando objetos a outra pode estar preocupada apenas com as variagdes

quantitativas, tais como, tem mais que ou menos que.

O fato de buscarmos construir, com a atividade de ensino e pesquisa, uma situagdo
educacional que favoreca o pensamento interdisciplinar, afasta-nos da possibilidade de uma
analise de fatos isolados ou de objetos estatisticos. Pelo contrario, a propria natureza dos
processos, que se estabelecem numa situacao de ensino-aprendizagem, requer que se revelem os

significados e as relagdes subjacentes as manifestacdes da crianga.

A andlise dos episoddios fundamenta-se nas categorias de desenvolvimento do
pensamento numérico. Buscamos nas manifestagdes dos episodios, os elementos cognitivos
relacionados aos conceitos de qualidade e quantidade, construidos interativamente. Estes
aspectos sdo colocados em movimento através das atividades de ensino com a intengdo de
contribuir ndo somente com o pensamento matematico ou intelectual, mas principalmente, com a

formagao integral da crianga, ou seja, emocional e intelectual.
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A fim de obtermos uma leitura mais clara do desenvolvimento do pensamento e dos
aspectos matematicos que supomos presente nas manifestacdes das criangas, destacamos na
andlise estes elementos e os organizamos numa tabela, de forma a evidenciar sua evolugdo na
seqiiéncia dos episodios. Este destaque tem apenas uma conotacdo metodologica de

comunicagao.

7.6 - Analisando episodios

O desafio de responder a questdo central de nossa pesquisa, ou seja, quais sdo as
manifestacdes do pensamento da crianga relativas aos movimentos qualitativos e quantitativos em
situagdes de atividades de ensino que contempla o desenvolvimento conceitual de numero
encontra-se no movimento tedrico, mas ¢ sobretudo na analise dos episddios que nos

encontramos num embate mais profundo e desafiador.

As evidéncias do pensamento sobre variacdes qualitativas e quantitativas serdo
buscadas em todas as formas de comunicagdo, através das quais supomos que a crianga esteja
manifestando a resposta a atividade com a qual esteja envolvida. Assim, serdo focalizadas agdes,
falas, gestos, manifestacdes de emocdes, omissdes e envolvimento da crianga e que atua na

atividade de pesquisa.

A fim de buscar as evidéncias das manifestacdes do pensamento sobre os
movimentos qualitativos e quantitativos da crianca vamos analisar os episddios a partir dos
enfoques fundamentados no referencial teorico. Estes estdo definidos do ponto de vista do
desenvolvimento historico de niimero natural, e as categorias de desenvolvimento do pensamento
e linguagem numérica. As andlises serdo assim enfocadas nos elementos matematicos de
constru¢do da idéia de grandeza, nas categorias de desenvolvimento do pensamento, cognigdo
sensorial-concreta e racional, nas interagcdes educacionais que propiciam a construgdo coletiva
dos significados de qualidade e quantidade e a apropriagao destes pelas criangas envolvidas na

construgao.

Teoricamente, a analise dos episodios esta fundamentada na concepgdo socio-
histérica da origem do pensamento e conhecimento humano, que, aplicada ao ambiente

educacional, postula o processo de desenvolvimento/aprendizagem como conseqiiéncia do
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conteudo a ser construido e apropriado, mediado por signos e instrumentos com significados

comuns ao grupo-classe.

Inserimos na pesquisa, a analise de cinco atividades, que selecionamos conforme as
caracteristicas definidas acima, de sete atividades de ensino e pesquisa aplicadas na ordem em
que vém relacionada a seguir. Na forma de apresenta-las destacamos o objetivo da atividade a
que se refere o episodio, uma breve descricdo da atividade, e a descricdo da situacdo interativa
educacional. Fizemos a discussdo buscando revelar as manifestagcdes sob os aspectos revelados

anteriormente.

A seqiiéncia das atividades e seus respectivos episodios apresenta-se no quadro

abaixo:

QUADROXVIII - SEQUENCIA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Atividade Episédios
Qualidade dos objetos de casa 3

Sensacio e percepc¢iao dos objetos: qualidade das pessoas 1

Adivinhe quem é: qualidade das pessoas 1

Percep¢io do corpo: os movimentos qualitativos e quantitativos 1-2-3-4-5-6
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2* ATIVIDADE: Adivinhe o que é: sentindo a qualidade dos objetos através do tato.

Objetivo: O objetivo proposto para esta atividade € que a crianga sinta e descreva as qualidades

dos objetos através do tato.

Nesta segunda atividade as criangas foram convidadas a tirar seus calgados e sentar
em circulo. No centro do circulo fica uma crianga que terd seus olhos vendados. A professora
escolhe os objetos que a crianca deverd tatear com os pés sem tocar as maos descrevendo o

objeto, em seguida devera adivinhar o que é.

Episodio 1

Prof* - Chama Brun e coloca uma caixa de sabonete nos pés da crianca.

Brun — Oba que legal ! Agora ¢ a minha vez ! [Corre em dire¢do ao centro do circulo
para colocar a venda nos olhos] E liso, quadrado, ¢ uma caixinha, ¢ leve, ¢ pequena ...

caixa de sabonete?
Prof® - Coloca escova de roupa.

Di — [ passa os pés e comega rir | Faz cosquinha, ¢ comprido ¢ quadrado, meio
pesado ... parece escova.

Prof® - Separa um tubo de cola.

Yn — E mais ou menos pesado, é fino, é redondo, parece um vidro de perfume.

Prof® - Escolhe uma esponja de lavar louga.

An — Ai professora é gostosinho... ¢ macio, meio quadrado. E uma caixa de lengo?

Prof* - Porque ¢ meio quadrado e ndo ¢ inteirinho quadrado?

An — Pensa ... sorri e ndo responde.
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Prof® - Coloca uma caixa de creme dental.

Fe- Parece que ¢ quadrado... ( tateia com os pés) deixa eu ver...

Fe — E meio quadrado, leve, meio duro e meio redondo.

Prof* - Mas antes vocé disse que ¢ quadrado.

Fe — Mudei de idéia.

Prof® - Vocé sentiu alguma coisa no objeto para ter mudado de idéia?
Fe — senti...

Prof* - O que vocé sentiu ?

Fe — Porque ¢ macio.

Prof® - Por isso que o objeto ¢ quadrado?

Fe — E meio rendondo e meio quadrado.

Prof” - Coloque o pé nele, e passa bem devagarinho e vai falando.

Fe — Desse lado ¢ quadrado e desse ¢ redondo. Acho que ¢ um pote...

Analise

Autores como PIAGET ( 1986); LERNER (1995); PARRA & SAIZ ( 1996) ¢ muitos

outros entendem que o ensino e aprendizagem infantil, inicia-se muito antes da crianga ingressar
na primeira série. Assim, podemos supor que ela traz para a sala de aula, um conhecimento
matematico adquirido culturalmente do que ouve ¢ vé em seu meio ambiente. Neste episodio, as
criangas manifestam, através da sensacdo-perceptiva e da linguagem oral, o conhecimento
cultural de qualidades dos objetos que t€ém elaborado e definido. Para Fe, por exemplo, uma caixa
de creme dental ¢ “meio quadrada, leve, meio dura e meio redonda”. Para An a maciez da
esponja tem as mesmas qualidades que uma caixa de lenco. Essas falas podem nos sugerir que as
criangas carecem de experiéncias substanciais com o mundo real. Em casa levam uma vida

sedentaria em frente a televisdo, video-game ou computador e na escola o desenvolvimento do
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seu conhecimento estd voltado para as funcdes mais mecanicas e abstratas do pensamento, tais
como observamos nos livros e materiais didaticos. Dai a dificuldade da crianga em elaborar e
expressar suas sensagdes ¢ fazer conexdes, pois para ela o mesmo objeto pode ser quadrado e
redondo. Dessa manifestacdo elaboramos duas hipodteses: a primeira nos sugeri que a crianga
ainda ndo apreendeu o vocabuldrio e linguagem apropriada para expressar verbalmente a
sensacdo sentida; a segunda hipotese pode ser que tenha apreendido o vocabulario cultural,

porém erroneamente.

Este aspecto cultural do conhecimento se constitui para nés uma importante pista
metodoldgica para iniciagdo ao conhecimento matemético. E preciso inicia-lo possibilitando a
crianga perceber e descrever as variagdes dos movimentos qualitativos que o fard, sentindo e
descrevendo as qualidades dos objetos de seu entorno. Entdo constroi linguagem das qualidades
que tém para ela conotacdes do seu sentir e perceber os objetos, conexdo entre sensagdo ¢
percepcdo. Desta forma, criar linguagem tem a dimensdo de construir compreensdo dos

movimentos qualitativos e de si mesma neste movimento.

Analisando a manifestagdo da nocao de qualidade do ponto de vista matematico, nos
parece que as sensacOes-perceptivas qualitativas com as quais eventualmente essas criancas
tenham tido contato, tem ficado mais evidente, para elas, a expressdo geométrica do objeto. A
forma dos objetos que as criangas expressam em linguagem geométrica, “meio quadrado” ou
“ meio redondo” ndo inclui necessariamente uma nocao de relacdo entre formas geométricas.
Esta aparece como um conhecimento isolado, desconexo, deslocado das proprias relagdes
geométricas. Elas parecem utilizar a expressao “meio” para disfarcar o que desconhecem, como

um refiigio ao pensamento abstrato.

A alfabetizacdo matematica que entendemos exige agdo, indagagao e reflexdo. E no
contato e troca com o mundo objetivo que a crianga constroi um conhecimento e reconhecimento
de si propria e do nosso existir. Assim passa a sentir as qualidades do mundo que a cerca de uma

forma dinamica e real.

Concluindo, neste episodio as manifestacdes sobre os movimentos qualitativos
evidenciam que algumas criancas como Brun e Di o tém elaborado em seu pensamento em sua
forma abstrata. Encontramos fortes indicios dessas abstracdes, caracterizando a elaboracdo de

nogdes e juizos no pensamento, estabelecendo uma relacdo direta com a cognigdo racional da
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crianga. Descrevem de modo coerente os indicios observaveis no objeto. Outras criancas como Fe
e An, refletem indicios desconexos, Fe por exemplo, tenta justificar a diferenga perceptiva
através de uma variagdo de formato que ¢ alternadamente repetida e atribuida sem nenhum
critério. Essa inconsisténcia nas relacdes entre as propriedades tem como contrapartida a
confusdo ou a perpétua substitui¢ao das qualidades entre si. Quando coloco a caixa de creme
dental nos pés de Fe, ele a toca e diz que “ ¢ meio quadrado, leve, meio duro e meio redondo”,
podemos inferir de sua fala que as “nocdes” do objeto ainda ndo se estabeleceram em seu
pensamento. Segundo KOPNIN (1978) as nogdes compode a logica do juizo, essa logica ndo foi

manifestada no epidddio.

Tais manifestagdes parecem corroborar com nossos pressupostos tedricos baseados
em Kopnin de que o concreto deve ser o ponto de partida e de chegada do conhecimento, pois
entendemos que alfabetizar em matematica significa libertar o olhar, o toque, as sensagdes da

crianga para a descoberta, recriagdo e utilizagdo de novas linguagens.
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3* ATIVIDADE: Adivinhe quem é : descrevendo as qualidades das pessoas

Objetivo : Descrever as qualidades observada nas pessoas.

Nesta atividade as criangas foram solicitadas a trabalhar em grupos de quatro.
Escrevemos o nome de uma crianga da classe em um bilhete e o entregamos a um dos grupos
que tinha como tarefa descrever aquela pessoa cujo nome foi lido no bilhete. Ao coletivo coube
tentar descobrir qual € a crianga que o grupo esta descrevendo. No decorrer do jogo, anotamos na
lousa as descrigdes qualitativas feitas pelas criangas. No final da aula fizemos a leitura do painel

buscando conexdes com as aulas anteriores.

Solicitamos as criangas que mencionassem o que haviam observado nas aulas
anteriores. As criangas relembraram que desenharam e fizeram a lista dos objetos do quarto, o
cartaz com os objetos de higiene pessoal e depois passaram a nomear tudo o que sentiram nos
objetos que tocaram : aspero, liso, macio, redondo, quadrado, etc. Apds a sintese voltamos a
leitura do painel na lousa. Neste instante Yn levanta a mao pede a palavra e diz : “professora
Daisy, os objetos também tem qualidades. ” Ma — *“ E meu apontador tem qualidade diferente do
dele”, Ju- “Todas as nossas coisas escolares, tudo isso ( aponta para todo o ambiente) tem
qualidade boa para nés” Brun- argumenta em seguida : “E ... e as pessoas também !!!” Apods
essas observacdes sugerimos o registro final sintetizando o que haviam aprendido nas aulas
anteriores. O registro final apds a fala de cada portador do grupo pequeno, ficou assim : Hoje nos

aprendemos que os objetos e as pessoas tem qualidades.

Concluindo, podemos inferir da fala de Yn e Brun que a atividade de ensino
possibilitou a ampliagdo da autonomia de pensamento sobre os movimentos qualitativos da
realidade, pois na fala destas criangas € possivel observar indicios da necessidade de didlogo com

as interconexdes do pensamento elaboradas a partir dos sentidos, sobre tudo que sente e V€.

Nestas manifestagoes € possivel observar a mobilidade do pensamento das criancas
em relagdo as variagdes qualitativas dos objetos e das pessoas. Percebe que as coisas do mundo
inanimado e animado tém qualidade, neste sentido a crianga passa a observar um mundo que esta

em constante transformacdo/acdo. Esta postura da crianga lhe possibilita distanciar de
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pensamentos deterministas de que o mundo ¢ estatico e que somente o adulto ¢ portador e
transmissor de conhecimentos, uma vez que ela propria se percebe elaborando e construindo o
seu pensamento e conhecimento através das proprias sensagdes, percepcdes, descricdes e

emocoes frente aos movimentos qualitativos de se mundo.

As atividades até aqui desenvolvidas com énfase na descricdo das qualidades dos
objetos pela sensacdo e percepcdo podem ter possibilitado o tipo de generalizacdo que se
manifesta nas expressdes acima referidas. Embora as pessoas e objetos tenham qualidades
diferentes ambos tem qualidades. A qualidade ¢ abstraida como uma categoria desprendida das

particularidades das coisas.
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4* ATIVIDADE: Percep¢ao do corpo : os movimentos qualitativos e quantitativos.

Objetivo : Perceber variacdes quantitativas relativamente as qualidades dos conjuntos de

referéncia.

Nesta atividade solicitamos as criangas que ficassem em pé do lado direito de suas
respectivas carteiras, em seguida explicamos que fariam movimentos corporais e que deveriam
utilizar e observar as diferentes partes do corpo. Para realizarmos esta atividade de um modo
organizado, conversamos com as criangas sobre comportamento, solicitamos sua opinido sobre
determinados fatos, como por exemplo se ela estivesse fazendo um trabalho bem gostoso e de
repente as criancas das outras salas passassem a incomoda-las com o barulho. A partir desta
discussdo, solicitamos que construissem regras a fim de realizarmos esta atividade sem
incomodar os outros. Feito isto, lhes explicamos que a atividade deveria se realizar ao comando

da professora, ou seja, a nosso comando.

Episodio 1

Prof* - Coloque as maos nas orelhas, agora tire e coloque a mao na boca, mudou ?
Mudou a quantidade ?

Si — [ sorri ] Nao mudou, € corpo.

Yn — Mudou ... porque, oh! A orelha tem duas e a boca tem uma .

Ma - E mudou, olha aqui, eu coloquei essa mio na orelha [mostra a mao e a orelha

direita ] e essa mao [ esquerda ] nessa outra orelha [ esquerda], depois vocé falou pra

gente colocar a mao na boca , eu coloquei s6 uma mao.

Am — E ... mas também a gente pode colocar as duas, assim [ coloca uma mao sobre a

outra em cima da boca ] se quiser, néé !!!

Na - E, mas mesmo assim mudou, porque antes a gente colocou uma méo em cada
orelha, agora a gente pode usar as duas maos, mas tem s6 uma boca.
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Gui — Mudou tem duas orelhas e uma boca.

Ju — Eu peguei duas orelhas, depois peguei minha boca.

Analise

Neste episodio, observamos que Si, por ndo considerar como referéncia de variagdo o
movimento qualitativo que se desloca de ser orelhas para ser boca, considera que ndo houve
variagdo qualitativa, pois fixa-se no fato que tudo € corpo. Dada esta sua argumentacdo esta
correta a afirmacdao que nao houve movimento qualitativo. Estd errada, porém, com relacdo ao

movimento qualitativo indicado.

Yn — percebe o movimento qualitativo da orelha para a boca e, ao mesmo tempo,
reconhece sua variagao quantitativa bem como argumenta sua afirmagao relativizando a variagao

aos conjuntos de referéncia — tem duas orelhas e a boca tem uma.

Ma — enuncia as variagcdes de qualidade e quantidade, porém nao argumenta sua

resposta.

Am — enuncia as variagdes, mas muda a qualidade do conjunto de referéncia, pois

nao menciona orelhas e boca, seu conjunto passa a ser maos e boca.

Na — ao mesmo tempo em que percebe as variagdes qualitativas e quantitativa, ao
tentar explicar para os colegas, incorpora também o conjunto ao qual a Am se referia,
argumentando que antes havia colocado uma mao em cada orelha, agora pode usar as duas maos,

conjunto de referéncia da Am, mas tem s6 uma boca.

Gui — assim como Yn, percebe as variacdes e argumenta relativizando a variagao ao

conjunto de referéncia .
Ju — também percebe as variagdes, enuncia, porém ndo argumenta.

Inserindo as manifestagdes das criangcas num quadro representativo das percepgoes

dos movimentos qualitativos e quantitativos temos que :
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QUADRO XXIII - SINTESE DAS ELABORACOES DO EPISODIO 4.1

Cenal

Manifestagdo

do pensamento

Percebe o movimento
qualitativo da orelha para

boca e, a0 mesmo tempo,

Yn- mudou... porque, oh! A orelha tem

duas e a boca tem uma.

Am- E.. mas também a gente pode

. reconhece sua variagdo . ~
racional colocar as duas, assim [ coloca uma mao
qualitativa bem  como . .
sobre a outra em cima da boca] se quiser,
argumenta sua afirmagdo| ..,
néé !!!
relativizando a variagdo
. .. |Na- E, mas mesmo assim mudou, porque
aos conjuntos de referéncia
a gente colocou uma mado em cada
( orelha e boca)
orelha, agora a gente pode usar as duas
Episodio 4.1 N ,
maos, mas tem s6 uma boca.
Percepcio do .
Gui — mudou tem duas orelhas ¢ uma
corpo: os
boca
movimentos
qualitativos e Cena 2 Percebe o movimento|Ma- E mudou, olha aqui, eu coloquei
o . ~ qualitativo e quantitativo, | essa mao na orelha [ mostra a mao ¢ a
quantitativos Manlfestagao
. ~ |enuncia as variagdes de |orelha direita] essa mao [esquerda] nessa
da transicao
entre a qualidade e quantidade, |outra orelha [ esquerda, depois vocé
- porém ndo argumenta sua | falou pra gente colocar a mao na boca, eu
cognicao
. resposta coloquei s6 uma mao.
sensorial—
concreta €
racional
Cena 3 Nao considera o conjunto | Si- ndo mudou ,é corpo
. ~ de referéncia de variagdo
Manifestagao §40,
o movimento qualitativo
do pensamento
sensorial-
concreto
Concluindo, nas manifestacdes das criancas podemos observar que na tentativa de
explicar a sensagdo- perceptiva dos movimentos qualitativos e quantitativos através de
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representacdo mental, o pensamento de Si permanece ligado em maior intensidade a cogni¢do
sensorial . A nogdo que ele estabelece sobre o movimento qualitativo nos da indicios de estar nos

primordios da cognicdo racional, uma vez que estas ndo se constituiram em elaboragdo de juizos.

Ma e Ju percebem e enunciam as variagdes qualitativas e quantitativas, portanto ja
elaboram e emitem juizos sobre essas variagdes, porém por ndo justificarem suas respostas nao
podemos afirmar que estas criangas tem construido o conceito dessas variagdes. Tomemos como
exemplo a fala de Ma “ E mudou, olha aqui, eu coloquei essa médo na orelha [ mostra a méos e a
orelha direita | e essa mao [ esquerda | nessa outra orelha [ esquerda ], depois vocé falou pra
gente colocar a mdo na boca eu coloquei so uma mdo. Esta crianga expressa nitidamente a
relacdo entre o singular e o universal, porém fixa-se a atencao principal no singular, descrevendo

minuciosamente o que fez.

O conceito das variacdes qualitativas e quantitativas parecem se manifestar no
pensamento de Yn, Na e Gui uma vez que estes fixam a aten¢do principal no universal, que € o
que se distingue, tanto qualitativamente quanto quantitativamente, ao passo que se obscurece o

«

singular. Tomemos como exemplo a fala de Gui “ fem duas orelhas e uma boca” esta crianga
descreve as variagdes que observa e sente em seu corpo justificando-as de uma forma bem direta
e racional. Podemos observar em suas falas uma perfeita sintonia entre as cognigdes sensorial-

concreta e racional.
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Episodio 2

Prof* - Coloque o dedo indicador, sabem qual ¢ o indicador, né¢ ! E esse aqui,
coloquem nos olhos, assim, [ mostra o dedo perto dos olhos ], agora tire e coloque
nas narina, olha sé ... ndo ¢ para enfiar o deddo 1a dentro , heim ... ta certo? [ as

criangas comegam a rir | Muito bem o que vocés acham, mudou a quantidade ?
Bru — Mudou, porque era dois olhos e depois duas narinas.
Li — A quantidade ¢ igual.

Yn — Eu sei a diferenga, oh ! Dois olhos [ pde os dedos sobre os olhos | e duas

narinas [ mostra as narinas ], entdo nao mudou ¢ dois e dois.
Ma — E isso mesmo.

Jé — Mas... antes era olhos, agora ¢ narina, entdo mudou, né !!!
Yn - Ndo ...

Brun — Nao Je, ela ta falando de quantidade.

Yn - E, ela perguntou se ¢ mais ou menos.

Analise

Bru — enuncia as variacdes qualitativas e quantitativas relativizando a variacao ao

conjunto de referéncia. Li enuncia a varia¢do de quantidade, mas ndo argumenta.

percebe o

Yn — procura com a fala e gestos tornar explicito para a classe o que esta pensando,

movimento qualitativo de olhos para narinas e, ao mesmo tempo reconhece sua

variagdo quantitativa aos conjuntos bem como argumenta sua afirmacao relativizando a variagao

aos conjuntos de referéncia [ dois olhos e duas narinas ... entdo ndo mudou ¢ dois e dois ].

Ma - enuncia as variagdes , mas ndo argumenta sua resposta.

Jé — enuncia apenas a variagao qualitativa e tenta argumentar sobre esta variagao.
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Yn - demonstra seguranga e

imediatamente com uma negagao.

firmeza em suas percepcdes. Respondendo

Brun — percebe as variagdes, mas ndo argumenta.

Yn — percebe que os colegas ndo entenderam e procura tornar mais claro para o

grupo, o que se esta entendendo por quantidade e responde : Ela perguntou se é mais ou menos .

QUADRO XXIV - SINTESE DO EPISODIO 4.2

Os movimentos qualitativos e quantitativos

Percebe o movimento qualitativo de olhos para
narina e, a0 mesmo tempo, reconhece sua
variacdo qualitativa bem como argumenta sua
afirmacdo relativizando a variacdo aos
conjuntos de referéncia (tem dois olhos e duas

narinas)

Percebe o movimento qualitativo e quantitativo
enuncia as varia¢oes de qualidade e quantidade,

porém ndo argumenta sua resposta.

Bru

Brun

Enuncia apenas a variagao qualitativa e tenta

argumentar sobre esta variagdo

Enuncia apenas a variagcao quantitativa.

Jé

Li
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QUADRO XXV - SINTESE DAS ELABORACOES DO EPISODIO 4.2

Episddio 4.2

Percepciao do
corpo: oS
movimentos

qualitativos e

quantitativos

Cenal

Manifestacdo  da

cognigdo racional

Percebe o0 movimento

qualitativo de olhos para
narina e, a0 mesmo tempo,
reconhece

sua variagdo

qualitativa bem  como
argumenta sua afirmag8o
relativizando a variagdo
aos conjuntos de referéncia
(tem dois olhos e duas

narinas)

Bru- ndo mudou, porque era dois

olhos e depois duas narinas

Yn- Eu sei a diferenga, oh! Dois olhos
[ poe os dedos sobre os olhos] e duas
narinas [ mostra as narinas], entdo nio

mudou € dois e dois.

Cena 2

Manifestacdo  da
transi¢do entre a
cognigao

sensorial-concreta

Percebe 0o movimento
qualitativo e quantitativo
enuncia as variagdes de
qualidade e quantidade,

porém ndo argumenta sua

Ma - ¢ isso mesmo.

Brun- niao Jé, ela ta falando de

quantidade.

. resposta.

e racional.
Enuncia apenas a variacdo |Jé — Mas antes era olhos, agora ¢
qualitativa e tenta | narina, entdo mudou, né !!!
argumentar sobre esta
variacdo
Enuncia apenas a variacdo | Li — a quantidade ¢é igual
quantitativa

Cena 3

Manifestcao da

cognic¢do

sensorial-concreta
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Concluindo, neste episddio Ma e Brun por enunciarem as variagdes, podemos
deduzir pela fala que elaboram juizos sobre essas variagdes. Observa-se na manifestacdo de Bru e
Yn a cognicdo racional, porque justificam as variagdes com exemplos, fixando sua atengdo no
elemento universal das mudancas qualitativas e quantitativas. Jé mantém seu pensamento
relacionado a cognicdo sensorial-concreta ao fixar sua aten¢do apenas nas variagdes qualitativas,
porém vislumbramos o germe de uma certa independéncia do sensorial-concreto na busca no
elemento racional ao tentar argumentar sobre essa variagdo. Li ndo argumenta sobre as
variagdes, porém em sua fala nota-se que estd concordando com o pensamento de Bru quando
argumenta sobre as variacdes. Neste sentido, acreditamos que esta crianca elabora juizos sobre
estas variagdes, uma vez que enuncia a quantidade e ndo se fixa na qualidade quando elabora sua

opinido.
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Episddio 3

Prof* - Passe a mao nos cabelos e depois coloque a mao sobre a boca, assim. O que

voces acham? Mudou a quantidade ?
Fe- Mudou.
Vi — Ndo mudou, é um cabelo e uma boca.

Nesse instante a turma fica dividida, alguns concordam com Fe e outros com Vi. Bru

tenta esclarecer.
Brun — E um monte de fio de cabelo e uma boca.
A classe fica em siléncio e todos olham para nds com olhar de indagagao [e agora?]

Prof* - Sera que esta certo o que ela pensou ? Um monte de fios de cabelo e uma

boca?
Yn-E..
Ma —Ta ... éisso sim

Na - Uma boca, varios fios de cabelo [ passa a mao nos cabelos]

Ma — Mudou sim, é uma_e bastante... bastante... bastantdo.

Analise

O desenvolvimento maximo do pensamento quantitativo € a elaboracdo da passagem
da percepgdo da quantidade para a sua intelec¢@o. A superacao da quantidade sensorial no sentido
da quantidade conceitual ¢ condicdo fundamental para a posterior apreensdo do conceito
numérico. A alfabetizacdo matematica atual tem tratado o pensamento quantitativo como
conseqiiéncia do pensamento numérico. Disso decorre que o pensamento quantitativo nasce do
pensamento numérico. Como bem podemos observar na andlise dos episodios desta quarta
atividade, trata —se de uma inversao, pois na realidade ¢ o pensamento quantitativo que gera o

pensamento numérico.
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Nesta atividade as criangas foram identificando a variagdo quantitativa, ou seja,

mudanga e conservagdo da quantidade, pelos seus aspectos 16gicos sem utilizar a idéia numérica.
Neste episodio Fe percebe as mudangas, mas ndo argumenta.

Vi — percebe a variagao qualitativa, mas ao argumentar fazendo a comparagao, toma o

conjunto de fios como um cabelo e compara-o com a boca, uma boca.

Brun — perceber as variagdes qualitativas e quantitativas e argumenta relativizando a

variacao ao conjunto de referéncia.

Na — também percebe as variagdes, argumenta e relativiza ao conjunto de referéncia.

Ma — percebe as variagdes enuncia e ndo argumenta.
Reunindo as manifestagdes das criangas num quadro sintese, temos que:

QUADRO XXVI- SINTESE DAS ELABORACOES DO EPISODIO 4.3

Os movimentos qualitativos e quantitativos

Percebe o movimento qualitativo de
cabelos para boca e, a0 mesmo tempo,
reconhece sua variagdo qualitativa bem
como argumenta sua  afirmacdo
relativizando a variacdo aos conjuntos de
referéncia (tem muitos cabelos e uma

boca)

Percebe a variacdo qualitativa, mas ao
argumentar fazendo a comparacdo, toma
o conjunto de fios de cabelo como um
cabelo e compara-o com a boca, uma

boca.

Brun

Na

Ma

Percebe as mudancgas, mas nao argumenta

Fe
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QUADRO XXVII - SINTESE DAS ELABORACOES DO EPISODIO 4.3

Episodio 4.3

Percepciao do
corpo: os
movimentos

qualitativos e

quantitativos

Cenal

Manifestacdo da

cognicao racional

Percebe o0 movimento
qualitativo de cabelos
para boca e, a0 mesmo
tempo, reconhece sua
variagdo qualitativa bem
como argumenta sua
afirmacdo relativizando
a variagdo aos conjuntos
de

referéncia  (tem

muitos cabelos e uma

Brun- E um monte de fio de

cabelo e uma boca.

Na- uma boca, varios fios de

cabelo [ passa a mao nos cabelos].

Ma- Mudou sim, é uma e

bastante... bastante... bastantdo.

Cena 2

Manifestacdo da
transicdo entre a
cognigao

sensorial-concreta

boca)

Percebe a  variacdo
qualitativa, mas  ao
argumentar fazendo a
comparagdo, toma o
conjunto de fios de

cabelo como um cabelo

Vi- Ndo mudou ¢ um cabelo € uma

boca.

e racional
e compara-o com a boca,
uma boca.
Percebe as mudanga, | Fe- Mudou
mas ndo argumenta
Cena 3
Manifestacdo da
cognicao

sensorial-concreta

Numa sintese geral dos trés episddios observar-se que:
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QUADRO XXVIII - SINTESE DAS ELABORACOES DE TODOS OS EPISODIO DA

ATIVIDADE 4
Cena 1l Percebe  as  variagdes  dos Yn
Manifestagio  da movimentos qualitativos e Am
cognicdo racional quantitativo, enuncia e argumenta
.. Gui
sua afirmagdo relativizando a
Sintese  das variagdo  aos  conjuntos  de Bru
elaboragoes referéncia Brun
da atividade 4
Na
Percepcao do
Ma
corpo: os
movimentos Cena 2 Percebe  as  variagdes  dos Fe
qualitativos e Manifestacdo da movimentos  qualitativos e
quantitativos quantitativos, enuncia mas nao
Transicao entre a
argumenta
Cognigao
sensorial-creta e
racional
Percebe somente a variacdo Li
quantitativa
Percebe somente a variagdo Vi
qualitativa Jé
Cena3 Nao considera o conjunto de Si

Manifestacdo da
cognicao

sensorial-concreta

referéncia  de  variagdo, 0

movimento qualitativo
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Concluindo, as criangas ao participarem desta atividade numa interacdo coletiva vao
percebendo e construindo os conceitos de qualidade e quantidade ao observarem o préoprio corpo.
As quantidades de orelhas sao comparadas com a quantidade de bocas. A quantidade de olhos sdao
comparadas com a quantidade de narinas. Entendemos que esta percepg¢ao possibilitou as criangas
um maior entendimento na construcao das variagcdes qualitativas e quantitativas, ampliando o seu
vocabulario matematico no confronto de idéias e na tentativa de explicar as suas observagoes € o
seu pensamento para os demais. Observa-se este aspecto claramente nas falas de Bru no episédio
anterior [ dois — duas ], Yn [ mais — menos |, Gui [ duas —uma ], Vi [ um — uma ], Brun [ monte

—uma ], Na [ uma — varios | e Ma [ um — bastante].

Ma, Brun e Ju que no primeiro e segundo episddios elaboravam apenas juizos sobre
as variagdes qualitativas e quantitativas a partir do terceiro episodio manifestam o pensamento
em conceitos sobre essas variacdes uma vez que ja argumentam fazendo distingdes, fixando a
atengdo principal no universal. Na analise do quadro geral desta atividade, é possivel observar
que houve um salto na elaboragdo mental das criangas, uma vez que a grande maioria do grupo-

classe ja se encontra manifestando abstragdes proprias a cogni¢ao racional do pensamento.
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5" ATIVIDADE: Percepcio dos movimentos quantitativos dos objetos: os movimentos

quantitativos

Objetivo: Perceber a quantidade pela variagdo quantitativa.

Nesta atividade as criangas sentaram em duplas. Cada qual pertencia a uma equipe
diferente. Por exemplo, a crianga da equipe amarela fazia dupla com a crianca da equipe
vermelha. Foi feito uma bolinha de tinta na mao esquerda de cada participante para que pudessem
saber a qual equipe pertenciam. A atividade consistia em que cada membro da equipe vermelha,
apos o sinal da professora, passasse uma certa quantidade de objetos para a mesinha da sua dupla
adversaria, no caso, o (a) companheiro(a) da equipe amarela. Esta por sua vez, deveria responder

sobre as variagdes quantitativas ocorridas em seu conjunto de objetos e vice-versa.

Este episodio ¢ ilustrativo de argumentagdes recorrentes sobre as variagdes

quantitativas.

Episodio 1

Apds formarmos as duas equipes, vermelha e amarela. Solicitamos que a equipe
vermelha colocasse em sua mesa seus objetos escolares, tais como borracha , apontador, etc.,
feito isso, pedimos que passassem uma certa quantidade de objetos para a mesa da equipe

adversaria.

Prof” - Vocés ficaram com mais objetos ou menos objetos na mesa?
Bru — Menos
Prof* - Por que?

Bru — porque eu coloquei 1a. [ mostra a mesa da colega]
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A.C. — Eu fiquei com menos, porque eu fui tirando daqui e passei ali.
Brun- O meu ficou pouquinho e na mesinha do Si foi ficando bastante...
Isa — Fiquei com menos ela ficou com mais.

Prof* - E vocé Fe, vocé também ¢ da equipe vermelha ndao ¢? Entdo quantos objetos

voce passou para a mesinha do Re.
Fe — O lapis e a borracha. Eu fiquei com menos, porque eu passei mais para ele.

Gu- Eu fiquei tirando daqui [ mostra a sua mesa] e colocando 14 [ mostra a mesa da

Ro ]. Dai foi ficando pouquinho na minha mesa.

Li — E ela ficou com mais e eu com menos, porque a An nao tinha nada na mesinha
dela, e eu tinha tudo, agora eu sé tenho isso aqui, 66 ! [ mostra a borracha e o

apontador].

Analise

Bru, A.C., Brun, Isa percebem a variacdo quantitativa, porém nao explicam o

procedimento, como aconteceu este movimento.

A dedugdo e observacao responde a necessidade de reunido e de identificacdo, de que

a acdo pessoal ¢ o modelo.

A observacao leva a dispersdo, porque procura captar a diversidade das coisas e das
acgoes, exemplo disso € o caso de Gu quando diz “ eu fiquei tirando daqui e colocando la ” . Em
sua fala fica evidente que seu pensamento esta conectado essencialmente com a cognicao
sensorial, porque esta centrado na observagdo do movimento do corpo, no gesto que faz. A inter-
relacdo com a cogni¢do racional se manifesta logo em seguida quando diz “ dai foi ficando
pouquinho na minha mesa”. Aqui, Gu torna evidente o juizo que elaborou sobre sua agao.
Elaboracao esta que permanece estritamente ligada a cogni¢do sensorial, ou seja, a0 movimento

gestual e a imagem descritiva do fendmeno.

J4 a deducdo tende a manifestagdo subjetiva, como bem manifesta Li. Em sua fala,

podemos observar que seu pensamento foge de explicagdes sensoriais-concretas, buscando uma
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compreensdao mais abstrata da realidade. Através da ligacdo dos juizos “ An ndo tinha nada na
mesinha dela ”, * eu tinha tudo”. ** agora eu so tenho isso ” [ mostra a borracha e o apontador],
deduz que An ficou com mais. Li justifica 0 movimento quantitativo, pela relagdo de tempo que a
leva perceber uma transformacgao quantitativa. Embora tenha operado esta transformagao com sua
propria acdo, descreve o fendmeno abstraindo de sua agdo numa relagcdo estabelecida
essencialmente no plano da cognigdo racional. Este fato ¢ corroborado, também, por operar com

1déia de auséncia de elementos.

Fe manifesta um salto qualitativo em suas elaboragdes quando comparada a sua fala
na segunda atividade. Naquela ocasido manifestava suas sensagdes-perceptivas sem nenhum
critério, totalmente desconexo. Nesta atividade como bem podemos observar ha total coeréncia

em sua fala, onde justifica 0 movimento quantitativo por meio de juizos e dedugdes.

Concluindo, na andlise deste episddio revelamos : que apos a vivéncia e elaboragdo
de situagdes sensoriais-concretas, tais como as abordadas em atividades anteriores, o pensamento
da crianga tende a generalizar-se buscando uma explicacdo mais abstrata sobre os fenomenos
naturais. Nesta atividade apenas Gu justifica-se buscando uma elaboragdo mais sensorial-concreta

do que abstrata.

Um outro dado que nos chamou a atengdo nesta atividade ¢ que as qualidades das
quais as criancas podem fazer juizos de mais que, menos que, admitem variagdo segundo a
quantidade. ( CARACA, 1998). A quantidade aparece assim para a crianga como um atributo da
qualidade. Acreditamos que esta percep¢ao possa ter contribuido para uma busca do pensamento

ao abstrato principalmente em Li e Fe.
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Reflexodes sobre a pesquisa

Este trabalho propiciou um aprofundamento nas reflexdes e analise de questdes sobre
a apreensao do conceito de numero natural na alfabetizagdo matematica. Questdes estas que ja
haviamos constatado no periodo em que atudvamos como professora-alfabetizadora no Ensino

Fundamental.

O ponto de partida da reflexdo foi a percepcdo critica sobre a nossa pratica e a
apreensao do conceito numérico pelas criangas. A compreensdo da situagdo de ensino e
aprendizagem que enfrentdvamos, foi sendo construida a medida que estabeleciamos didlogo
entre a apreensdo do conceito numérico pela crianga, nossa pratica € um movimento mais geral

no ensino e aprendizagem da alfabetizagdo matematica.

Da anélise dos livros e material didatico, focalizamos que a metodologia e a didatica
matematica tém privilegiado a combinag¢do linguagem/operacionalidade a partir do aspecto
operacional, abstrato e apontamos a fragmentacdo do conceito na teoria e analise das

manifestacdes das criangas, quando construido sob este enfoque conceitual abstrato.

Ao investigarmos o desenvolvimento conceitual de numero no contexto socio-
historico, construimos o entendimento de que a linguagem numérica foi sendo elaborada a partir
de estudos das variagdes qualitativas e quantitativas dos aspectos natural e social da vida

humana.

O estudo das variagdes qualitativas e quantitativas trouxe-nos a percepgao de que
estas variacdes sdo dindmicas e se encontram em permanente transformagdo e permuta e ¢ esta
fluidez que é determinante. E dela que se origina a relatividade das relagdes, portanto uma
abordagem tedrico-metodologica que focaliza o conceito apenas sob o aspecto da logica formal,
torna-se-ia fragmentada. Justificamos também que a combinacdo desses dois movimentos

desiguais ¢ feita pelo trabalho humano.

Esses indicadores levaram-nos a conceber a linguagem numérica como um

movimento evolutivo de aquisi¢do e construcao do numero e que este, por sua vez, se desenvolve
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no sentido crescente dos movimentos das linguagens mais simples, ou seja, linguagem afetiva,

artistica, corporal, etc, que consideramos como base formadora da linguagem numérica.

Ao concebermos a linguagem numérica como um movimento evolutivo, passamos a
entender que o movimento conceitual ndo abrange apenas os aspectos 16gicos, este € acima de
tudo intuitivo, e a intuicdo segundo KOPNIN (1978), exige a tensdo da imaginacdo, a
intelectualidade, a emocdo, enfim todas as faculdades cognitivas do ser humano. Sob este
aspecto, tornar-se-ia invidvel estudar as manifestagdes do pensamento da crianga em atividade
de ensino que focadas somente na logica formal, uma vez que esta nega os aspectos sensitivos de
sua formagao. Isso significa dizer que o ensino e aprendizagem abordados dentro de um contexto
logico formal deveria ser baseado no formalismo simbolico, apenas na linguagem conceitual
formal. Do ponto de vista do nimero, significa afirmar que a crianga aprende o numero,
repetindo seqiiéncias numéricas, lendo e escrevendo nimeros. Como bem pudemos observar nas
primeiras atividades desta pesquisa, as criangas dessa faixa etaria, 6 a 7 anos, manifestaram em
sua grande maioria apenas o pensamento sensorial-concreto, exemplo disso encontramos nas
manifestacdes de Ra, Si, Vi, Fe, An , portanto abordar a iniciagdo numérica a partir do
pensamento abstrato, ou seja, da linguagem numérica formal ( simbolo numérico), fragmentaria

ainda mais o pensamento dessas criangas.

Neste sentido, foi preciso buscar uma légica mais abrangente, que ampliasse e ao
mesmo tempo incorporasse a logica formal e o fizemos através da logica dialética que permite a

inter-relacdo e interconexado entre a cogni¢ao sensorial-concreta e racional.

Pesquisar as manifestacdes do pensamento da crianga, significa estudar o
desenvolvimento deste pensamento, ou seja, perscrutar o desenvolvimento das cognigdes
sensorial-concreta e racional. Porém, este pensamento deve ser estudado a partir dos movimentos
qualitativos e quantitativos, considerado como base formadora da linguagem numérica. Neste
sentido a pesquisa envolveu também o estudo do desenvolvimento das linguagens numéricas, ou

seja, sua base formadora.

Nossa intengdo de investigacdo foi construir uma acdo educativa que privilegie e
integre as linguagens matematica e operacional, que permita o seu desenvolvimento como

movimento autonomo. Para isso desenvolvemos atividades que propde para a crianca a
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constru¢do das formas mais simples do conceito numérico, possibilitando-lhe elaborar definigdes

conceituais em linguagem natural.

Buscamos as evidéncias das manifestagcdes do pensamento sobre os movimentos
qualitativos e quantitativos da crianga na analise dos episodios a partir dos enfoques
fundamentados no referencial teoérico, principalmente nas categorias de desenvolvimento do

pensamento e linguagem numérica.

Na andlise dos episoddios, buscamos revelar os niveis de elaboracdo de tipo de
pensamento e formas de linguagens da crianga e o desenvolvimento mais geral do conceito de
numero apontando também contribuigdes para o ensino do numero em confluéncia com outras

areas do conhecimento.

Ao analisarmos os fatos de ensino e aprendizagem dos movimentos qualitativos e
quantitativos registrados no primeiro episodio da primeira atividade, percebemos na manifestagao
da crianga, uma forte tendéncia a apresentar-se com caracteristicas de ndo autonomia do
pensamento determinado por emitir regras de comportamento como justificativa da relacao entre
as qualidades com que lida em sua casa. Porém, a partir do segundo e terceiro episodios da
mesma atividade, o didlogo estabelece a possibilidade da atividade de ensino ampliar esta forma
de perceber para o desenvolvimento afetivo e racional do pensamento da crianga ao possibilitar
sensagoes, percepcoes, elaboragdo de imagem e representacao mental. Este movimento permitiu a
crianga reelaborar suas linguagens sob um novo olhar, pois no terceiro episddio desta atividade
manifestam a compreensdo que o ser humano organiza os objetos da casa conforme sua
necessidade, praticidade e conforto e ndo porque ¢ feio, ¢ porquisse. Elas estabelecem logica em

suas argumentagoes.

No segundo episodio desta mesma atividade evidenciamos nos desenhos das criangas
as diferentes elaboragdes mentais e os diversos elementos das cogni¢des sensorial-concreta e
racional. As aparigoes dessas diferentes elaboragdes justificam nosso interesse em construir
atividades de ensino e aprendizagem que ndo privilegie somente o pensamento numérico abstrato,
pois este o tornaria limitado e desprovido de significado e facilidades para estabelecer
interconexdes com o pensamento sensorial-concreto. Constatamos que o ponto de partida do

conhecimento numérico ¢ as elaboragdes definidas a partir da congnigdo sensorial-concreta.
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As manifestagdoes evidenciadas na segunda atividade coadunam-se também com a
conclusdo da atividade anterior de que as criangas de 6 a 7 anos nao t€ém elaborado o pensamento
abstrato de nimero. Tais manifestacdes corroboram com nossos pressupostos teoricos de que o

ponto de partida e de chegada do conhecimento numérico deve ser o concreto.

Observamos que no desenho, os detalhes, as minucias, indicam a presenca da
cogni¢do racional, ou seja, o abstrato no pensamento. Na elaboracdo mental de um pensamento,
ocorre 0 processo inverso, os detalhes indicam a presenga da cognig¢do sensorial-concreta, nao
indica generalizagdo e abstragcdo. Neste sentido, consideramos de vital importancia que no
ensino-aprendizagem da alfabetizacdo escolar as atividades de ensino privilegie também essas
duas dindmicas de constru¢do de linguagem e pensamento, ou seja, imagens descritivas e

elaboragdo mental.

Ao longo das atividades ficou evidente o salto qualitativo nas elaboragdes das
variacoes qualitativas e quantitativas do pensamento de muitas criangas dentre elas observamos a
fala de Fe. Na segunda atividade manifestava suas sensagdes-perceptivas sem nenhum critério,
sua fala era desconexa. A sensacdo de uma caixa de creme dental era “meio quadrada, meio
redonda” ndo havia um critério definido, suas elaboragdes apresentavam fortes indicios da
cogni¢do sensorial-concreta. Na quinta atividade ¢ possivel observar que ha total coeréncia em
sua fala, justifica o movimento quantitativo por meio de juizos e dedugdes, definibilidades

proprias da cognigao racional.

Um outro dado bastante significativo foi observado nas manifestagdes de Yn e Li ao
perceberem que a quantidade ¢ indissociavel da qualidade que a gera e que, portanto esta presente
em todos os movimentos da natureza. Este salto qualitativo em seu pensamento s6 veio acontecer

a partir das sinteses anteriores mais simples sobre as variagdes qualitativas e quantitativas.

Foi possivel perceber, na manifestagdo de Gui, A.C. , Re, Isa, Ma , Ra, que no
decorrer das atividades, na medida em que iamos aprofundando a percep¢do dos movimentos
qualitativos e quantitativos as criangas passaram a manifestar a interconexdo do pensamento
sensorial-concreto na busca da generaliza¢do do pensamento abstrato. No caso de Yn, Ma, Re, Li,
Ju, Bru, Brun e Gui passaram a justificar suas idéias primeiramente a partir das variagdes de

quantidade e ndo mais da qualidade como o faziam em atividade anteriores.
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Os pontos que ressaltamos foram aqueles que se apresentaram como mais relevantes
no nosso processo de descoberta. Consideramos que neste tipo de pesquisa, as conclusoes foram

sendo construidas ao longo da andlise do fenomeno estudado.

Entendemos que alfabetizar em matematica significa libertar o olhar, o toque, as
sensagOes da crianca para a descoberta, criacdo, recriagdo e utilizagdo de novas linguagens. S6
assim serd capaz de construir pensamento abstrato com significado para si. E preciso possibilitar

a crianga, o entendimento de que no universo tudo estd em constante movimento e transformagao.

Ao elaborar atividade de ensino e aprendizagem para a alfabetizagdo escolar que
privilegie as sensagdes e percepgOes das criangas sobre as variagdes qualitativas e quantitativas,
(a) educador(a) devera ter claro que jamais estara privilegiando apenas o raciocinio, a logica.
Afinal, a realidade que a inteligéncia humana se esforga por compreender no seu sentido mais

amplo, apresenta-se com duas caracteristicas essenciais: interdependéncia e fluéncia.

Esse fato justifica nossa opgdo por abordarmos o conceito numérico ¢ suas bases
formadoras a partir da interdisciplinaridade, entendida como, o método de ensino voltado para a
inter-relacdo de duas ou mais disciplinas, ou seja, [ matemadtica — construg¢ao da idéia de numero,
artes- linguagem corporal , artistica, dos objetos, lingua portuguesa — manifestagdo oral e escrita,

ciéncias - movimento quantitativo no corpo J.

A partir deste trabalho, vislumbramos a possibilidade de dar continuidade a pesquisa
realizando um estudo sistematico com enfoque sobre a influéncia da qualidade das intervengdes
do (a ) professor(a), nas situagdes interativas de ensino e na aprendizagem e desenvolvimento da
idéia de grandeza, ou seja, construgdo do pensamento numérico a partir do estudo dos

movimentos qualitativos e quantitativos.

O outro tema de pesquisa, poderia estabelecer um paralelo entre as elaboragdes das
criangas referentes as variagdes qualitativas e quantitativas na primeira série do ensino

fundamental e na pré-escola.

Para um terceiro enfoque de pesquisa, sugerimos o estudo das variagdes qualitativas e

quantitativas abordadas paralelamente a um contexto tecnologico.

161



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, D. M. B. O conhecimento numérico de adultos e jovens alfabetizandos na (re)cria¢do
do conceito de numero, Dissertagdo de Mestrado em Educacdo Matematica, FE -

UNICAMP, Campinas, 1999.

ALEKSANDROYV, A. D.; KOLMOGOROV, A. N. e LAURENTIEV, M. A. La matemadtica: su
contenido, métodos y significado. Madrid : Alianza editorial, 1988.

ALENCAR, EM.L.S. de Criatividade, Brasilia :Editora Universidade de Brasilia,1995.

BACCHI, S. Alienagdo e tecnologia. Sao Paulo: CIART. (mimeo), 1993

BAKTHIN, M. Marxismo e filosofia da linguagem, Sao Paulo: HUCITEC, 1999

BERTIELLI, R. Andlise do Ensino da Matemdatica em Uma Sala de Aula de 1°série do 1° grau.
Dissertacdo de Mestrado, FE-UFSCar, Sao Carlos,1985.

BOYER, C.B. Historia da Matematica. Sao Paulo: Edgar Biicher, 1974.

BURLATSKI, F. Fundamentos da filosofia marxista leninista, URSS: Edi¢des Progresso, 1987.

CARACA, B. de J. Conceitos fundamentais da matematica. Lisboa: Gradiva, 1998.

CHIZZOTTI, A Pesquisa em ciéncias humanas e sociais, Sao Paulo: Cortez, 1998

DANTZIG, T. Numero, a linguagem da ciéncia, Rio de Janeiro: Zahar, 1970.

DANYLUK, O. S. Um Estudo Sobre o Significado da Alfabetizagdo Matematica. Dissertagao
de Mestrado, IGCE —UNESP, Rio Claro, 1988.

DAVYDOV, V.V. Tipos de generalizacién en la ensendnza,Cuba: Editorial Pueblo y Educacion,
1982.

DUARTE, N. A4 relagdo entre o logico e o historico no ensino de matemdtica elementar.

Dissertacao de Mestrado, CECH- UFSCar, Sao Carlos,1987.

163



ENGELS, F. A4 dialética da natureza, Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1979

ENGELS, F. 4 origem da familia, da propriedade e do estado, Lisboa: Editorial Presenca, 1976.
CHILDE, G. O que aconteceu na historia, Rio de Janeiro: Zahar, 1978 e 1981.

FERREIRO, E. Os processos da escrita e linguagem, Jundiai (mimeo), 1994.

FERREIRO, E. & TEBEROSKY, A A4 constru¢do da linguagem simbdlica, Jundiai,(mimeo),
1995.

FIORENTINI, D. Metodologia da Pesquisa, Campinas (mimeo), 1999.
FISCHER, E. A necessidade da arte, Sdo Paulo: Circulo do Livro S.A, 1959.
FREIRE, S.L. Estudo Descritivo do Ensino da Matematica Em Uma Sala de 19 série
do 1° grau de Alunos Repetentes. Dissertagao de Mestrado, FE-UFSCar, Sao Carlos,1987.
GAARDER, J. O mundo de Sofia, Sao Paulo: Companhia das Letras, 1999.

GIOVANI, J. R. & JUNIOR, J. R. Giovani Viva vida: matemdtica , Sdo Paulo: FTD, 1994 ¢
1999

HOGBEN, L. Maravilhas da Matematica. Influéncia e Fun¢do da Matematica nos
Conhecimentos Humanos. Porto Alegre: Globo, 1958.

HOGBEN, L. El Maravilloso Mundo de las Matematicas. Madrid: Aguilar, 1970.

HOGBEN, L. O Homem e a Ciéncia. O desenvolvimento cientifico em fun¢do das exigéncias

sociais. Porto Alegre: Globo, 1952.

IFRAH, G. Las Cifras: historia de una gran invencion. Madrid: Alianza Editorial, 1987.
IFRAH, G. Os numeros. a historia de uma grande inven¢do, Sao Paulo: Globo, 1998.
IMBASCIATI, A. Afeto e representag¢do, Sao Paulo: Editora 34, 1998

IMENES, L. M. , JAKUBOVIC, J. & LELIS, M. Novo caminho matemdtica, Sao Paulo:
Scipione, 1997.

KAMII, C.A. 4 crianga e o numero. Campinas: Papirus, 1984.

164



KAMII, C.A. & De’ CLARCK, G. Reinventando a aritmética. Sdo Paulo: Papirus, 1986.

KOPNIN, P.V. A4 dialética como logica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro: Civilizagao

Brasileira, 1978.
KOSIK, K. Dialética do concreto. Sao Paulo: Paz e Terra, 1989.
LANNER de MOURA, A. R. 4 dialética conceitual, Campinas, (mimeo), 2000.
LIMA, L. C. Momentos de criar matemadtica. Sao Paulo: Ciarte, 1994,

LIMA, L.C. Da mecanica de pensamento ao pensamento emancipado da mecdnica. Sao Paulo,

PEC- poélo 3/SEE- UMC (texto ndo publicado), 1998.

MACHADO, N. J. Matematica e lingua materna. (Andlise de uma impregna¢do mutua). Sao
Paulo: Cortez, 1990.

MANACORDA, M.A. Historia da Educacdo, Sdo Paulo: Cortez, 1999.

MARISCO, M.T., CUNHA, M. do C. T, ANTUNES, M. E. M & NETO, A. C. de C.

matematica, Sdo Paulo: Scipione, 1996
MARX, C. O capital , Sao Paulo: Moderna, 1969.
MELTZER, D. Casi clinici, Seminario 8/3/1975, Instituto Milanese Psicoanalisi, 1975.

MOISES, R. P. 4 resolugdo de problemas na perspectiva histérica/logica: o problema em

movimento. Dissertagdo de Mestrado. F E - USP, Sao Paulo, 1999.
MORGAN, L. H. La sociedad primitiva, La Plata: Universidad de La Plata, 1935.

MOURA, A. R. L. de Ensino de matemdtica: uma proposta para orienta¢do de area,

Dissertagao de Mestrado. IMECC - UNICAMP, Campinas, 1984.

MOURA, A. R. L. & MOURA, M. O. “Escola: um espago cultural a matematica na educag¢do
infantil: conhecer, (ve)criar — um modo de lidar com as dimensoes do mundo”. In: Série
Formagao Permanente. Diadema. Prefeitura Municipal. Secretaria de educagdo esporte e

lazer, Diadema, 1997.

MOURA, A. R. L. de A4 medida e a crianga pré-escolar. Tese de Doutorado. FE - UNICAMP
Campinas, 1995.

165



MOURA, M. O. de a Construgdo do signo numérico em situagdo de ensino, Tese de Doutorado,

FE —USP, Sao Paulo, 1992

NACARATO, A. M. A constru¢cdo do conceito de numero na educacdo escolarizada,

Dissertagao de Mestrado. F E - UNICAMP, Campinas, 1995.

NCTM. Standares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matematica national

Council of Teachers of Mathematics. Sevilha: S.A.E.M. Thales, 1991.

NEISSER, U. Cognition and Realty, Freeman & Co., Inglaterra , 1976. Traducao :

Conoscescenza e realta, 11 Mulino, Bologna, 1981.

OLIVEIRA, M.K. de Vygotsky: aprendizado e desenvolvimento, um processo socio-historico,
Sao Paulo: Scipione, 1997.

OSTROWER, F. Criatividade e processos de criacdo, Petropolis: Vozes, 1999.

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO DE MATEMATICA,
Secretaria da Educa¢do Fundamental, ME Brasilia, 1997

PARRA, C, , SAIZ, 1. , LERNER, D. & Colaboradores Didatica da Matematica: Reflexoes
psicopedagogicas, Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

PASSOS, L., FONSECA, A. & CHAVES, M. Alegria de saber, Sao Paulo: Scipione, 1994.
PONCE, A Educacdo e Luta de Classe, Sdo Paulo, Editora Cortez, 1981.

PORTO, del S. , DUARTE, A. M. & PRADO, E. Matemadatica: estudo contextualizado, Belo
Horizonte: Ed. do Brasil S/A,1993 .

RANGEL, A.C. de S. Educag¢do matematica e a construgdo do numero pela crianga: uma

experiéncia em diferentes contextos socio-economicos, Porto Alegre: Artes Medicas, 1992.

REBUSTILLO, M.R. & SARGUERA, R.B. Psicologia del pensamiento cientifico, UESPI, Piaui,
1998.

RIBNIKOV, C. A. Historia de las Matematicas. Mosct: Editorial Mir, 1987.
RONAN, C. A. Historia llustrada da Ciéncia. vol. 1, Sdo Paulo: Circulo do Livro, 1987.

SOARES, Eduardo S. Matematica com o sarquis, Belo Horizonte: Formato, 1996.
166



SOARES, M.T.C. & GARCIA, TM.F.B. Matematica: educacdo e o desenvolvimento do senso
critico, Sao Paulo: Ed. do Brasil S/A, 1989.

STRUIK, D. J. Historia Concisa das Matematicas, Lisboa: Gradiva Publica¢des Ltda., 1989.
TELFORD, C.W. Psicologia Educacional, Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico, 1970.
VALSINER, J. & VEER, R.V.D. Vygotsky: uma sintese, Sao Paulo: Loyola, 1996.

VYGOTSKY, L.S. & LURIA, A . R. A4 historia do comportamento: o macaco, o primitivo e a
crianga, Porto Alegre: Artes Médicas, 1996 e 1998.

VYGOTSKY,L.S. Pensamento e linguagem, Sao Paulo: Martins Fontes, 1996.
VYGOTSKY, L.S. A4 formagdo social da mente, Sao Paulo: Martins Fontes, 1998

WALLON, H. A4s origens do pensamento na crianga, Sdo Paulo: Manole, 1989.

167



