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“Ha muito tempo a Escola Classe 312 Norte participava da minha vida e formagéo,
onde as criangas eram minhas companheiras e os adultos meus mestres. Nos
Ultimos tempos, continua a EC 312 Norte a participar de minha vida e contribuindo
com minha permanente formagdo. Mas agora os adultos de la sdo meus eternos
companheiros, e as criangas, essas sdo agora meus verdadeiros mestres, a quem
devo a oportunidade de aprender sobre novas formas da matematica através da

pesquisa-ag¢ao na escola.”

RESUMEN:

HERENCIAS Y DESAFIO DE LA CULTURA
ESCOLAR: (RE)EDUCACION MATEMATICA

Este articulo relata algunos resultados de
nuestras investigaciones en el aprendizaje de
matemadticas en escuelas del Distrito Federal
vy abre una discusion, tanto epistemologica
como didactica, acerca de los conceptos de
produccion matemadtica en la sala de clases.
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ABSTRACT:

INHERITANCE AND CHALLENGES OF SCHOOL
CULTURE: MATHEMATICAL (RE)EDUCATION

This article relates some of the results of our
research in the learning of Mathematics in the
schools of the Federal District. It opens
epistemological, as well as didactic discussion
about the concepts of mathematic production
in the classroom.
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researcher; learning, didactics.

RESUMO: O presente artigo se propée relatar alguns resultados de nossas investigagées do fazer
matematico de criangas consideradas em situa¢do de dificuldade na aprendizagem
matematica em escolas do Distrito Federal e abrir uma discussdo tanto epistemologica
quanto didatica acerca das concepgoes da produgcdo matemdtica na sala de aula.

Palavras chaves: educagédo, matematica, professor, pesquisador; aprendizagem, didatica.

INTRODUCAO

contexto educacional atual impde desafios a pesquisa no campo da educag@o mate-
matica que nos impulsiona a um maior investimento na pesquisa-acéo na sala de aula
junto as criangas consideradas em situagdo de dificuldade na aprendizagem matema-

tica. Isso faz com que assumamos compromisso com cada crianga, jovem ou adulto que
participe de forma direta ou indireta dos trabalhos de pesquisa-ensino-extensdo sob nossa
responsabilidade. Este compromisso diz respeito ao desafio da formagdo continuada do
professor centrado no enfrentamento da superacdo do fracasso escolar da aprendizagem
matematica, objeto de nossa pesquisa. A convite da equipe de professores de uma escola
publica de Brasilia, no final de ano de 1999, concebemos esta pesquisa com o intuito de

! Projeto de Pesquisa e Extensdo Permanente na area de Escola, Aprendizagem e Trabalho Pedagogico, na Linha
de pesquisa Aprendizagem e Media¢do Pedagégica do Programa de Pos Graduagio da Faculdade de Educacéo
da UnB.
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desenvolver investigagdo no campo da educagdo matematica, mais especificamente,
desenvolvendo o projeto de pesquisa e de extensdo universitaria permanente: “(Re) Educacao
Matematica: mediagdo do conhecimento matematico”, que tem por objetivo essencial uma
melhor compreensdo das dificuldades do professor em mediar a produgdo do conhecimento
na escola. Foi, sem duvida, um espago de aprendizagem coletiva, onde pudemos criangas,
pesquisadores, estudantes da universidade e professores da escola, descobrir que uma fonte
principal da dificuldade na mediagdo, ¢ a propria concepgdo do professor acerca de producao
matematica do aluno. Assim, superar tal dificuldade, significa investir na forma¢ao do pro-
fessor via participagdo na pesquisa, permitindo, a partir de novas configuragdes de interagio
com o aluno em producdo cognitiva, revisitar suas concepgdes acerca do conhecimento
matematico produzido pelas criancas no contexto escolar. Essa pesquisa-agdo, realizada no
seio de uma escola fundamental, envolvendo professores e alunos da FE-UnB busca estudar
as possibilidades de mudar o quadro de situagdo de dificuldade na aprendizagem da
matematica nas séries iniciais a partir de mudangas no processo de intervengdo didatica, ou
seja, realizando novas formas de mediagdo do conhecimento matematico ao longo das aulas.
Algumas das estratégias deste estudo sdo: Identificar conjuntamente com o professor as
variaveis que podem ser geradoras de dificuldade de aprendizagem de matematica; Analisar o
projeto didatico-pedagdgico desenvolvido pelo professor nas aulas de matematica, buscando
descrever o processo da mediagdo do conhecimento matematico; Desenvolver novas formas
de mediagdo do conhecimento matematico; Favorecer uma integracdo entre professores
regentes e alunos da Universidade num processo de realizagdo de uma pesquisa voltada a
formagdo iniciada e continuada no professor-pesquisador no campo da Educagdo Matematica.

MEDIAGAO NA EDUCAGAO MATEMATICA:
A PROBLEMATICA

Que tipo de produgdo podemos esperar diante de uma demanda na terceira série, ao
dividir 63.787 por 3? A expectativa inicial do professor, em especial de séries iniciais,
conduz a producao de esquemas excessivamente ortodoxos, com algoritmos que correspon-
dem aqueles aprendidos na formacao inicial, onde a criatividade ndo tem espaco e valor.
Normalmente o professor nega qualquer producdo diferente daquela semelhante de sua forma
de pensar.

Quando a producdo do aluno contradiz as expectativas do professor, uma vez que o
aluno apresenta uma produgdo muito distante daquilo que na escola considera-se como
conhecimento matematico, constituimos o que denominamos de “situa¢do de dificuldade”.
Assim, um aluno de escola publica do DF, ao realizar esta operagdo numa dada situagdo-
problema, é considerado em “situagdo de dificuldade” uma vez que apresenta o seguinte
esquema:
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A analise do procedimento deste aluno nos revela que inicialmente ele divide cada
algarismo que compde o dividendo pelo divisor, para entdo, considerar os restos para uma
nova composi¢do numérica e prosseguir com a divisdo. Isto resulta na necessidade de somar
ao final as partilhas feitas. Tal algoritmo matematico de divisdo (ndo presente na literatura de
nosso conhecimento) ¢ um processo altamente eficaz e valido na perspectiva matematica.
Entretanto, por ser diferente daquilo que a escola esta acostumada a considerar como “fazer
matematica” ele ¢ considerado como errado, ineficiente, dificil ou pedagogicamente inade-
quado. A negacao desta produ¢do acaba por produzir um fenémeno de exclusido epistemo-
logica, criando a situagdo de dificuldade uma vez que a perspectiva da produgdo matematica
do aluno ndo ¢ validada pela escola. Este fato tem sido objeto de nossas pesquisas no campo
da educagdo matematica na busca de uma melhor compreensdo acerca da natureza da
mediacdo pedagogica da construcdo do conhecimento matematico nas séries iniciais, ou seja,
num importante momento do desenvolvimento das potencialidades de nossas criangas.

O desenvolvimento de uma reflexao sobre a mediacdo no campo da educagdo mate-
matica requer considerar a resolu¢do de problemas como sendo o objetivo essencial da escola
no que se refere ao processo de aprendizagem e de ensino de matematica. Assim sendo, a
mediacdo realizada pelo professor de matematica passa essencialmente pelo processo de
oferta, resolugdo, controle e validagao de resolugao de situagdes-problema.

A resolucdo de problemas como eixo norteador da educagdo matematica tem sido ao
longo da histéria da educagdo, assim como da matematica, um ponto de convergéncia entre a
pesquisa em didatica, em psicologia cognitiva ¢ em matematica. Planejar uma seqiiéncia
didatica em matematica implica em ofertar ao aluno situagoes de desafio que possibilite a
elaboragdo, testagem, revisdo e validagdo social de hipoteses. As hipoteses formuladas pelas
criangas podem dizer respeito seja sobre a (re)formulacdo de conceitos ou a aplicagdo e
comprovacao da validade de teoremas em ato (Vergnaud, 1994).

Pensando assim, deve o professor na sua pratica docente planejar as situagdes que
possibilitem ao educando a construgdo do conhecimento matematico. Propor situagdes-
problema deve significar a oferta de situagdes de desafio, desafio gerador de desestabilizagdo
afetiva e cognitiva, fazendo com que a crianca se lance a aventura de superagdo da dificul-
dade proposta pelo educador, e assim, realizando atividades matematicas. Infelizmente tal
planejamento acaba, na maioria das vezes, se constituindo na sele¢@o ou produgdo de proble-
mas (ditos matematicos) que devem ser oferecidos aos alunos como forma de promocgao da
aprendizagem matematica, problemas apresentados através de textos escritos (via enunciados
textuais) e a partir de contextos nem sempre significativos ao aluno.

A mediagdo da aprendizagem matematica realiza-se assim através dos problemas
matematicos “do professor”, onde cabe ao aluno, antes de langar-se a atividade matematica,
receber, acolher, interpretar, compreender e resolver aquilo, que desde sua génese, é de
propriedade do professor. Antes de dar inicio ao processo da aprendizagem propriamente
dita, existe ai um momento de apropriacdo, de seducdo, de compreensao e de interpretagdo do
objeto de media¢do pensado e produzido pelo professor para que haja entdo certa aprendi-
zagem matematica.

Para que se inicie a mediacdo aluno-conhecimento matematico faz-se necessario que
o aluno aceite este objeto que é de propriedade do professor e, portanto, a concretizagdo da
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mediacdo da aprendizagem matemadtica requer que a situacdo-problema seja efetivamente
uma promotora da atividade matematica. Infelizmente essa necessidade ndo se realiza, e
contrariamente aos principios tedricos da educacdo matematica, o problema produzido e
proposto pelo professor acaba por se constituir num obstaculo & mediagdo do processo
aprendizagem-ensino da matematica. Quais seriam os fatores que contribuem para que os

problemas oferecidos pelo professor sejam dificultadores do processo de mediagao?

* Problemas exclusivamente escritos: os problemas matematicos sdo apresentados aos alunos,
muitas das vezes, exclusivamente através de um texto escrito o que implica na existéncia
obrigatoria de uma interpretacao do texto para sua resolucao.

* Problemas que ndo retratam o contexto sociocultural do aluno: quando produzidos pelo
professor podem retratar contextos que ndo possuem um significado ou interesse para o
aluno. O contexto de referéncia utilizado pelo professor esta por vezes distante dos reais
interesses do aluno.

* Problemas previamente modelados pelo professor: quando o professor assumi para si o
compromisso de produzir o problema matematico que servira como promotor da aprendi-
zagem matematica, ele acaba por ser o responsavel da selecao das variaveis, dos campos
conceituais, das estruturas logicas, etc. Pouco resta ao aluno em termos da producgdo das
situa¢des. Grande parte do modelo matematico ¢ realizado por aquele que produziu o texto,
e as situagOes-problema didaticas acabam por ser significativamente mais pobres do que
aquelas produzidas nos contextos da vida.

* Problemas sem margem de multiplicidade nas interpretagdes: o professor procura redigir o
texto sem permitir margens de variagdes nas interpretagdes do enunciado, buscando que
todos cheguem a um mesmo modelo matematico.

» Problemas cujo processo de solucdo € unico na 6tica do professor: a selecdo das variaveis, a
formas de disp0-las ou apresenta-las favorecem a tradugao de processos operatorios unicos
(ou muito pouco variaveis) de forma que os algoritmos de soluc¢do apresentardo quase que
nenhuma variagdo dentro de um grupo de alunos.

» Problemas cujo processo de resolucdo € eminentemente um ato solitario: sdo em sua
maioria situagdes propostas para serem interpretados e resolvidos através de a¢des cogni-
tivas “solitarias” sem contar com a possibilidade e a riqueza de sua realizagdo cooperati-
vamente, constituindo-se em situagdo de desafio sociocognitivo através de confronto de
diferentes interpretacdes e algoritmos e suas validagoes dentro de uma comunidade de
investigacao.

* Problemas onde os erros produzidos ao longo do processo de tentativa de resolugdo ndo
podem ser evidenciados: o aluno busca camuflar ou ocultar os erros presentes no processo
de ensaio de resolucdo, onde é valorizado pelo professor ndo o processo de resolugdo (o
que nunca ¢ um processo linear), mas somente os resultados finais.

* Problemas que fazem apelo apenas a atividade matematica mental, sem possibilitar a mani-
pulacéo concreta e a apresentagdo de esquemas mentais escritos: materiais concretos nio
sdo efetivamente utilizados ao longo do processo de constru¢do do conhecimento, sendo o
aluno impedido de manipular material concreto, de realizar pesquisas, de construir ou de
testar esquemas escritos ou desenhados. Ha quase sempre uma priorizagdo da utilizagdo de
modelos algébricos valorizados pelo professor, pelo livro, pela escola, pelo curriculo, pelos
pais sem espaco para as estratégias proprias de cada aluno.
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Nosso projeto de pesquisa busca questionar o processo de mediacdo que descarta a
possibilidade de produgdo das situagdes problemas pelo proprio aluno, producdo que pode ser
fundamental no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Queremos buscar pistas indicativas para que as situagdes-problema se constituam
efetivamente em objetos promotores da mediacdo do conhecimento matematico a ser produ-
zido pelos alunos

Voltando ao inicio de nossas reflexdes, poderiamos formular a hipotese de que a
resolucdo de problemas que de inicio deveria ser promotor da aprendizagem matematica
acaba por se constituir em mais um obstaculo da aprendizagem do aluno. No mesmo sentido
faz-se necessario rever o conceito de dificuldade, tendo em vista que, nas teorias construti-
vistas, o processo de aprendizagem surge frente uma dada situag¢do de dificuldade, digamos,
de desestabilizagao. Entretanto, a situagdo gerada pelo professor para promover a aprendiza-
gem vem se constituir em situagdo de dificuldade intransponivel, impedindo que o sujeito se
lance a realizagdo da atividade matematica.

PARTICIPANTES DA PESQUISA
Sao participantes desta pesquisa-agao

1) 15 professores de matematica de 1% a 4* série da Escola Classe da 304 Norte

2) 2 coordenadores e Orientadora Educacional da EC 304 N

3) 30 criangas que na 6tica dos professores estdo em situacdo de dificuldade em mate-
matica, e, portanto, vem a participar das oficinas de aprendizagem.

4) 60 alunos de graduacdo de Pedagogia matriculados na Disciplina Teoria e Pratica 4,
turma E.

5) 18 alunos de graduagdo de Pedagogia monitores da disciplina Matematica para inicio
de Escolarizagao

6) Alunos do Mestrado em Educagdo da UnB, da area de Magistério: formagao e traba-
lho pedagogico (professores da Escola, atualmente afastados para a realizagdo do
Mestrado em Educacgdo).

METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa da mediacdo do conhecimento matematico no espago escolar
constitui-se fundamentalmente numa pesquisa-agdo onde o pesquisador atua na comunidade
escolar ao longo de dois anos letivos buscando mudancas do quadro de representagdes sociais
da matematica junto ao corpo docente da escola, contribuindo assim com o estabelecimento
de novas formas de mediagdo do conhecimento matematico junto as criancas em situacao de
dificuldade das primeiras séries do ensino fundamental. O estudo € constituido por diversas
etapas, sendo as primeiras no ambito da escola, junto aos professores e criangas, e em etapas
posteriores, envolvendo professores da Rede Publica, difundindo a outras escolas os resul-
tados obtidos. Essas etapas sdo assim constituidas:

* Integracdo na equipe pedagogica da escola, num processo de parceria Escola-Universidade,
buscando conjuntamente planejar, desenvolver, avaliar e redirecionar o programa de mate-
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matica das séries iniciais. Essa etapa implica necessariamente em estudos, debates, formu-
lagdo de propostas didaticas, realizagdo de intervengdes didaticas, avaliacdo do processo e
resultados,... etapas que envolvem a equipe pedagogica, pesquisadores da Universidade e
alunos da graduacao e pos-graduacao.

* Analise (conjuntamente professor, pesquisador e alunos universitarios) a intervengao didatica
do professor ¢ as formas pelos quais se realizam as mediagdes sujeito-conhecimento mate-
matico;

* Identificagdo, conjuntamente com o professor, dos alunos em situagdo de dificuldade em
matematica. Trabalhar individualmente com esses alunos, via laboratorio de aprendiza-
gem, envolvendo alunos universitarios, buscando identificar possiveis causas da dificuldade
e experimentar formas alternativas de mediacdo do conhecimento (diferente em relagdo a
intervencao didatica realizada pelo professor regente).

* Desenvolvimento de novas formas de mediacdo do conhecimento, com novas situacoes,
materiais, estratégias, relacdes junto a crianga em situacdo de dificuldade. Analise dos
resultados ap6s mudanga na forma de mediar o conhecimento.

* Debate com a equipe pedagogica os resultados (positivos ou negativos) obtidos junto ao
aluno em situacao de dificuldade. Avaliacdao da validade de incorporar as novas formas de
mediacdo desenvolvida junto com a crianga que estava em situacdo de dificuldade com
forma de intervencao didatica junto a toda turma, e incorporando-as como metodologias de
ensino.

» Registro de todas as etapas e resultados, promovendo debates internos e externos a comu-
nidade escolar local.

» Publicacdo dos principais resultados junto a educadores e pesquisadores através de artigos
cientificos e participar de eventos para socializar a experiéncia através de participagdo de
eventos cientificos.

* Envolvimento de toda equipe pedagogica no processo, abrir amplo espago de participagdo
sistematica aos alunos graduando e pods-graduando e convidar especialista nas areas de
psicologia, sociologia para realizagdo de parcerias.

RESULTADOS DA PESQUISA

A evolugdo e a consolidagdo da educacao matematica tém enfatizado diferencas entre
a matematica enquanto ciéncia pura e o trabalho realizado no campo da educagdo matematica
com énfase no processo de transposicao didatica da matematica operada pela escola. Dife-
rengas entre a ciéncia matematica e sua transposicao didatica tomam de importancia quando
discutimos a natureza da atividade matematica presente na escola. Nosso debate tem por fina-
lidade levantar questdes acerca da importancia de uma melhor compreensdo da natureza da
atividade matematica realizada pelos nossos alunos das séries iniciais. Por muitas décadas a
escola buscou desenvolver matematica com nossas criangas, exigindo delas producdes que
ndo levavam em conta o processo de desenvolvimento cognitivo e afetivo-social do sujeito,
onde fazer matematica acabava por se constituir no grande objetivo da escola, mesmo consta-
tando que essa tentativa levava a transformar o ensino desta disciplina numa ferramenta de
exclusdo social a partir da expulsdo gradativa da crianga do ambiente da aprendizagem
escolar.
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A atividade matematica €, geralmente, concebida como atividade distante das capa-
cidades cognitivas das criangas e, portanto, o “fazer matematica” ¢ fortemente dependente da
mediagdo realizada pelo professor. E o professor quem porta o conhecimento essencial para
habilitar o fazer matematico da crianca.

Se concebermos no movimento da educagdo matematica que o espago escolar ¢ desti-
nado a realizacdo de atividades mais amplas que a propria matematica, devemos nos
questionar o quanto de matematica propomos aos alunos das séries iniciais na perspectiva da
educacdo matematica. Para tomarmos mais clara nossa reflexdo, vamos tomar trés exemplos
de produgdo de criangas que, segundo a escola, estdo em situagdo de dificuldade em mate-
matica no momento que o professor ndo consegue identificar na produg@o do aluno das séries
iniciais o desenvolvimento de atividade matematica de alto valor cognitivo. Tais dificuldades
podem nos indicar a propria concepcao do fazer matemdtica presente num grupo de professo-
res que busca compreender a papel do professor como mediador do conhecimento matema-
tico. Dos intimeros casos que vivenciamos em nossa pesquisa “‘(Re)Educagdo Matematica: a
mediagdo do conhecimento matemdtico”’, tomemos como situagdes provocadoras o Phelipe, a
Alice ¢ a Maria, todas trés criangas alunos de séries iniciais de escola pubica do Distrito
Federal. Essas trés criancas tém freqiientado atividades do laboratério de aprendizagem *,
onde buscamos num trabalho conjunto crianga-professor-pesquisador-estudante da UnB
identificar e explorar novas formatacdes de mediagdo do conhecimento matematico através
da pesquisa-acdo. Esse espago de pesquisa-ensino-extensdo tem se mostrado altamente rico
na reflexdo sobre as concepgdes de matematica que determinam a natureza de mediacao
operada pela escola visando a aprendizagem da matematica.

O Phelipe ¢ bi-repetente da terceira série por ndo conseguir aprender a multiplicagéo.
Segundo a professora, ¢ inadmissivel a promog¢ao de uma crianga para a quarta série sem que
saiba multiplicar : Phelipe ja é candidato a uma nova reprovacao, mesmo estando ainda no
més de maio. Phelipe tem 10/11 anos, e estd com sua auto-estima em baixa, a ponto de se
intitular de “idio” (o “idiota”, pois ainda esta na terceira série e, segundo sua professora, nao
consegue aprender a multiplicag¢do). No laboratério de aprendizagem, em situagdo problema
de estrutura multiplicativa, ou seja, querendo o Phelipe saber o preco total de um microsys-
tem’* sabendo que pode ser pago em 4 prestagdes iguais cada uma a R$ 47,00 . Em siléncio,
Phelipe pega o lapis e escreve :

47
X4
1628

Nesse momento, a professora cutuca o pesquisador por debaixo da mesa e diz em voz
baixa “Ta vendo porque ele ndo pode ir para a quarta?” Ai trava-se o seguinte dialogo entre
Phelipe (Phel) e o pesquisador (Pesq):

—Pesq: “Vocé vai pagar mil seiscentos ...”

* 0O laboratério ¢ parte das atividades de projeto de acdo continua desenvolvido na escola pela FE-UnB sob minha
orientagdo. Participam do trabalho criangas em situacdo de dificuldade matematica indicada por uma das 15
professoras de 1% a 4* séries do ensino fundamental, esses 15 professores, 10 alunos de graduacdo de matematica
e pedagogia, trés mestrandos em educacao, mais a orientadora educacional e a psicologa da escola.

Foi fornecido aos alunos do laboratdrio um encarte de um grande hipermercado para que escolhesse o presente
do dia das mades, ja que esta data seria comemorada no proximo fim de semana. Phelipe escolheu o micro
systhem para sua mae ouvir rap. Perguntado se sua mae gosta de rap, ele responde “mas eu gosto!”. Tal
resposta pode nos dar uma visdo do quanto ele ndo ¢é “idio”.



ConZextos N° 20, 2008, 93-105
100 CRISTIANO ALBERTO MUNIZ, HERENCIAS Y DESAFIOS DE LA CULTURA ESCOLAR...

—Phel (interrompendo Pesq): “Nao! Cento e oitenta e oito!”
—Pesq: “Como, cento e oitenta e oito?!”
—Phel: “Cento e sessenta mais vinte € 0ito”

Ou seja, Phelipe, o “idio”, demonstra que subjacente ao registro ele possui um algo-
ritmo da multiplicagdo (posteriormente por nds testado e validado por quantidades numéricas
de grandes ordens) onde ele possui conhecimento que tanto o 6 quanto o 2 sdo de mesma
ordem, mais especificamente, s3o dezenas, ¢ o resultado da multiplicagdo ¢ dado pela soma
dos algarismos de mesma ordem, ou seja:

47
X 4
1628 = 160 (6+2=8)
+ 28
188

Assim, observamos que o registro deixa revelar apenas uma parte da produgdo cogni-
tiva do aluno.

A leitura pela professora do algoritmo registrado por Phelipe ndo permite uma com-
preensdo das estruturas mentais mobilizadas na atividade, levando a professora a um julga-
mento equivocado quanto a real capacidade da crianca em fazer matematica.

Ora, ai sO nos resta perguntar: Quem ¢é o idio desta historia? Mas pela producao
matematica apresentada pelo Phelipe, ele ndo obtém éxito na escola, e estaria condenado a
exclusdo escolar, pois sua producdo matematica ndo é reconhecida institucionalmente. As
expectativas da escola sobre o que ¢ matematica ¢ mesmo uma compreensdo da educagio
matematica ndo permitem ao professor reconhecer na producdo dos “phelipes” uma matema-
tica poderosissima’.

Um segundo caso ¢ da Alice. Sim, ela mesma: o do Pais das Maravilhas! Sempre
vestida e calcada em cor de rosa, bem penteada, nunca deixa de se deliciar com as belezas
oferecidas pela natureza janela a fora. Quando, no final da primeira série a professora
buscando sistematizar o algoritmo da divisao, eis que Alice esta a observar uma borboleta
que salta de flor em flor de um flamboyant no jardim que dé para a janela da sala de aula.
Finda as “explicagdes” da professora, ela passa uma “divisdo” no quadro para que todos
facam, e Alice, porque ndo estava prestando “atencdo” ¢ convidada (ndo seria intimada o
termo certo?) a fazer a operagdo no quadro diante dos colegas. Eis o que faz Alice:

24 :2=

24
-2
12

* Com nossa interveng@o no laboratério, Phelipe resolve calcular os pregos de todos os produtos do encarte do
hipermercado, acertando todos. No dia seguinte, a professora teve dificuldades de conduzir a aula quando
Phelipe quer mostrar a seu jeito de fazer multiplicag@o a toda sua turma e que da sempre certo (¢ que ndo
encontramos em nossas leituras e pesquisas). Hoje esta escola esta mais sensivel para aceitar o algoritmo como
produc@o matematica a ser institucionalizada no processo educativo.
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Parece evidente que Alice faz transpor estruturas construidas em situagdes aditivas
para esta nova situag¢do, ndo demonstrando alguma diivida quanto a validade dos processos
utilizados.

Surpreza com a produg@o matematica de Alice, a professora diz: “Ah! Mas é porque
essa ¢ facil! Quero ver fazeres sempre assim. agora entdo, faca essa 32 : 2" ¢ a Alice, ainda
com o semblante de quem nao entendeu o quis a professora dizer fez:

3
2

16 (« 3:2=1e sobra 1, que com 2 ficam 12, 12 :2=6 ,
entdo 16 »

Novamente continua evidenciada na produgdo de Alice a transposi¢do de estruturas
previamente apreendidas, num procedimento de extensionismo de processos operacionais
para novas situagdes.

E a professora nos questiona a essa altura: “E agora, o que faco eu? Como obriga-la
a fazer a conta do jeito que tenho de ensinar”. Mas a questdo central é justamente a discussdo
de cunho epistemologico sobre a necessidade e validade das “alices” terem de reproduzir os
algoritmos matematicos secularmente ensinados geracdo a geracdo. O que significa fazer
matematica nas séries iniciais? Nao estaria Alice fazendo matematica quando amplia para
novas operagdes estruturas operatorias desenvolvidas e validadas em outras situagdes
operatorias? Nao seria tal producdo um “fazer matematico” de valor viceral na constituigao
do “ser matematico” da Alice? Nao poderia Alice evoluir seu algoritmo sem limites, desen-
volvendo novas estruturas de pensamento matemdtico a ponto de poder compreender o
porque da construgdo dos algoritmos até entdo ensinados por nossas escolas? Nesse sentido, o
que vem a ser uma transposi¢ao didatica da matematica? De que matematica falamos, quando
trata-se da producdo da crianga? Sua produgdo, ndo poderia de certa forma, ser andloga a
produgdo do matematico? Se ela ndo é matematica, como seria ela classificada?

Nosso ultimo caso é o de Maria, portadora de necessidades educativas especiais pois
¢ surda. Esse caso nos foi trazido por dois colegas professores de 5* série®, pois junto as
divisdes Maria trazia uma produgdo matematica de dificil compreensdo. Por exemplo, tome-
mos o protocolo seguinte:

24 :3=8

24 [3
0o 8

Onde aparecia sempre junto a este registro a seguinte estrutura registrada:

OOQIDGD
_

~
—

+1=8

® Eronaldo e Luziana professores e educadores matematicos de escola publica de Planaltina, membros da SBEM-
DF.
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A producdo matemadtica de Maria possui duas estruturas fundamentais: primeiro o
registro do seu algoritmo espontdneo traduzindo seus esquemas mentais, e, segundo, o
registro exigido pela escola, enquanto produto cultural. Alice langa mao inicialmente de seus
esquemas pessoais, traduzindo-os em forma de algoritmo matematico (situacdo a-didatica)
para entdo cumprir com as regras do contrato didatico imposta pelo professor.

Ora, analisando varios protocolos de Maria (os professores tinham dificuldade de
comunica¢ao com ela por ndo dominarem a linguagem de surdos-mudos) descobrimos que o
algoritmo escrito por Maria traduzia fielmente seu pensamento operatorio sobre as
quantidades numéricas formando agrupamentos:

24 = 10+10+4, onde buscando grupos de 3
10 = 9+1=3X3+1
10 = 9+1=3X3+#1

4 = 3+1=1X3+1

7 grupos de 3, mas restando 3, mais 1 grupo de 3,
total, 8 grupos de trés e resta zero.

Assim, as estruturas apresentadas, via esquemas mentais, sdo qualitativamente mais
ricas e complexas daquelas ensinadas e cobradas pela escola, e mais, de dificil interpretacao
para o professor. Tal fato tanto € veridico que os professores tém dificuldade na decodifi-
cacdo dos esquemas de Maria e de efetuar uma analise da producdo matematica da crianga.
Vemos entdo que o aluno realiza uma atividade matematica muito mais complexa daquela
que esperamos dela. Cabe saber até que ponto os educadores estdo aptos a reconhecer o alto
valor educativo da producdo de Maria, e que, ao invés de nega-la enquanto um “fazer
matematico” deveriamos valorizar essa producdo como coluna vertebral da constituicdo de
sua educacdo matematica.

Debrugar-se sobre a produgdo matematica de Maria nos mostra o quanto o pensa-
mento matematico das “marias” e “josés” podem estruturalmente se diferenciarem dos nossos.
Mas tal diferenga, retira ou reduz o estatuto de matematica da sua producdo? Estamos dis-
postos a nos despir, € mesmo que momentaneamente, nos despojarmos de nossos engessa-
mentos cognitivos para acolher, e acolhendo, aceitar ¢ valorizar tais produgdes matematicas?
Que formacdo matematica tivemos para tal acolhimento? A concep¢do de matematica que
portamos na nossa formagdo nos permite conceber uma matematica na produgdo de Maria, de
Alice e de Phelipe? Sdo eles sujeitos, seres matematicos privilegiados, superdotados, ilhados
em centros de exceléncia, ou estdo todos eles presentes nas milhares de salas de aulas do
nosso Brasil? O que temos feito destes seres matematicos? Reconhemos-os como tal? Que
tipo de mediagdo realizamos em nossas escolas valorizando cada aluno no seu potencial de
fazer matematica? Ou ndo seriam tais produgdes consideradas como matematica?

Tais questdes buscam alimentar dentro da comunidade cientifica o debate acerca da
produc@o matematica dos alunos que se encontram nas séries iniciais: podemos nesse nivel de
desenvolvimento conceber a existéncia de atividade matematica, considerando que fazer
matematica ¢ exclusivo a adultos formados pela academia e em plena atividade de pesquisa?
Na analise destes trés causos a nogdo de esquema toma de importdncia na mesma medida que
¢ importante nos estudos cientificos no campo da educacdo matematica a busca da compreen-
sdo0 dos processos de constituicao desta produgdo matematica nas séries iniciais.
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A nogao de esquema proposto por Piaget ¢ hoje um conceito central nas pesquisas em
educagdo matematica. Concebido como organizagdo invariante da conduta presente numa
classe de situagdes e recuperado na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud
(1994), a nogdo de esquema tem trazido importantes contribuigdes para as investigagoes
cientificas da producao de algoritmos matematicos produzidos por sujeitos tanto em situagoes
didaticas quanto em situagdes a-didaticas (Brousseau, 1986).

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A compreensdo do algoritmo produzido no processo de resolugdo de problemas
matematicos tem sido foco de nossas pesquisas ¢ nos motivado a continuar no espago escolar
com a intengdo de descrever e analisar como “se faz matematica quando somos criangas”.
Considerado o algoritmo enquanto esquema, ou seja, uma seqiiéncia finita de a¢des psico-
logicas voltadas a realizagdo de um objetivo,este conceito possibilita conceber a produgido do
algoritmo, sobretudo aquele categorizado como alternativo, como fragmento do pensamento
matematico do sujeito, mas ndo sendo ele proprio a estrutura por seu completo. Por conse-
qiiéncia, a investigagdo do pensamento matematico, via algoritmo registrado, tem exigido que
se considere que tal producdo possa revelar o processo de pensamento e requerendo do
pesquisador um trabalho de interpretagdo e dedugdo que garanta tdo somente a producio de
hipoteses acerca do processo do qual o algoritmo é “pano de fundo”. A analise destes esque-
mas ¢ um espago importante de compreensao da atividade matematica realizada pela crianga
nas séries iniciais.

A revelagdo do processo do pensamento matematico de forma mais explicita, além da
elaboragdo de hipoteses por parte do pesquisador, requer assim um trabalho de mediacao
junto ao sujeito para revelar elementos de analise. Temos que somente a interpretagdo da
representagdo escrita do algoritmo produzido graficamente pelo aluno nao pode traduzir a
real complexidade daquilo que ¢ a producdo matematica da crianca nas séries iniciais. Se o
objetivo da pesquisa ¢ a revelagdo dos esquemas mentais da crianga no proprio processo de
resolugdo de problemas, portanto, na agdo cognitiva, a analise desta produgdo e da real
capacidade de matematizacdo da crianca em séries iniciais deve conjugar o estudo dos proto-
colos associados a discussdes com seus autores, o que pode se constituir em novos desafios
metodologicos para a pesquisa da psicologia cognitiva no campo da Educacdo Matematica
que portaria novas contribuigdes para o embate epistemologico sobre o fazer matematica de
criangas das séries iniciais.

Nossas pesquisas atualmente tém-se centrado na andlise dos algoritmos matematicos
produzidos por criangas desta escola publica consideradas em situacdo de dificuldade no
contexto da matematica. Entretanto a analise dos algoritmos produzidos por essas criangas,
como exemplificamos, tem revelado a existéncia de esquemas mentais complexos e riquissi-
mos, indicando que essas criangas possuem grande capacidade de aprendizagem e demons-
trando a presenca de condutas cognitivas incongruentes com o conceito de crianga em
situacdo de dificuldade em aprendizagem da matematica. Portanto, mesmo as criangas ditas
“em situacdo de dificuldade” apresentam uma producdo matematica dificil de contestar mas
que divergem com a concepgdo de “fazer matematica” dos nossos professores.

Tal fato acaba por revelar na verdade uma incompatibilidade conceitual acerca do
significado do fazer matematica, langando-nos assim num debate epistemologico sobre o
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proprio conceito da matematica, e, em conseqiiéncia, uma discussdo tedrica sobre até onde
podemos considerar a crianga como um ser matemdatico.

Se o professor e a escola ignoram os esquemas mentais que permeiam tais algoritmos
produzidos pelas criangas, o ensino de matematica finda por reduzir-se a reprodugdo de
algoritmos eleitos como os “corretos”, mesmo que tais algoritmos ndo tenham relacdo com os
esquemas mentais das criangas. Por ndo identificar tais relagdes, o aluno abandona o processo
de desenvolvimento de algoritmos ditos espontaneos, abdicando do pensamento auténomo e
criaivo, para entdo, filiar-se cegamente aos algoritmos impostos pela escola, mesmo que sem
significado, e portanto, sem representarem esquemas de pensamento produzido pelo aluno.
Assim a escola acaba por contribuir com a constru¢do da representacdo social de “fazer
matematica” como simplesmente uma reproducdo de algoritmos estaticos, fechados e sem
significacdo.

Se este € um fato constatado em nossos estudos, devemos nos questionar se efetiva-
mente a escola favorece o fazer matemdtica, ou entdo, se na sala de aula se faz outra coisa,
que nos habituamos a denominar de aula de matematica, é realmente /ocus do fazer matema-
tico ja que os esquemas mentais proprios de cada aluno ndo possuem nem espago, nem vez.

Na perspectiva do papel do professor como mediador do conhecimento matematico,
neste contexto tedrico, deve-se, portanto, buscar permitir que o professor tenha conheci-
mentos essenciais sobre os esquemas mentais e algoritmos, contemplando na formagao deste
os principios da pesquisa, onde cada sala de aula de matematica deve constituir-se num
espago de investigacdo, revelagdo, descrigdo e analise das produgdes dos alunos. Acreditamos
que é a partir da compreensdo dos esquemas mentais apresentados em uma classe de
situagdes, como propde Vergnaud (1994), é que o professor podera colocar-se como um
mediador eficiente da aprendizagem da matematica e assim, constituindo-se num agente
promotor do “fazer matematica”.

Se considerarmos que a aprendizagem matematica pressupde a realizacdo da ativida-
de matematica, uma questdo € posta de forma inevitavel: “A crianga das séries iniciais reali-
zada atividade matematica?” A nossa discussdo parte do pressuposto tedrico que é agindo
sobre os objetos matematicos que o sujeito podera construir seu conhecimento. A aprendiza-
gem matematica requer agdo cognitiva que implica na manipulacdo de ferramentas e objetos
que merecem ser objeto de estudo cientifico da educagdo matematica. Nossos estudos mais
recentes (Muniz, 2001) tém demonstrado que essas criangas consideradas em situagdo de
dificuldade na aprendizagem matematica apresentam um potencial na produgao de atividades
matematica surpreendente, como vimos nesses trés casos, mas cuja produgdo ndo € conside-
rada pela escola como producdo matematica, e portanto, sendo negado este conhecimento
como instrumento de desenvolvimento da educacdo da matematica nas séries iniciais.

Esse debate espistemologico na educagdo matematica ¢ importante na medida que
coloca em discussdo as diferentes perspectivas de conceber a atividade matematica. Para
Piaget, em Epistemologia Genética (1970), muito da atividade realizada pela crianga se
assemelha a atividade realizada pelo matematico. Cabe-nos refletir sobre tais semelhancas.
Porém, a semelhanca ndo significa necessariamente numa congruéncia. A diferenca entre a
atividade matematica realizada pela criangca com aquela do matematico pode nos indicar até
que ponto a escola das séries iniciais realiza na sua pratica pedagogica transposicdo diddtica
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da matematica, ou seja, segundo Bachelard (1938), até que ponto as atividades realizadas em
sala de aula com as criangas ndo seriam elas atividades matematicas, mas sim uma imagem
possivel destas, onde o professor transforma a atividade em prol da aprendizagem e desenvol-
vimento da crianga pequena. A transposicdo didatica realizada pelo professor seria uma prova
cabal de que a atividade realizada nas séries iniciais tratam de aproximagoOes gradativas da
atividade matematica. Isso ndo significa que tais atividades realizadas pelas criangas sejam
menos importantes que aquelas realizadas pelo matematico. Na perspectiva do ser episté-
mico, as atividades desempenhadas pelas criangas, contando, comparando, medindo, regis-
trando, probabilizando, operando, s@o de vital importancia para o desenvolvimento da mate-
matica do sujeito, pois sdo nelas, a partir delas, com elas, que damos vazdo ao processo de
construgdo dos conceitos matematicos que permitirdo no futuro a realizagdo de atividades
matematicas. Inicialmente tais atividades psicoldgicas sdo calcadas na acdo sobre ferramentas
matematicas, e gradualmente permitem ao sujeito a incorporacdo de objetos que garantirdo
que tais atividades sejam no futuro produgdes matematicas no sentido mais académico. Isto
posto, nossa questao inicial se desdobra em outras importantes questoes: “Qual a natureza da
transposi¢do didatica realizada pela escola ? Em que medida a ag¢do sobre ferramentas é
garantia da construgdo futura de objetos matematicos? Que leitura devemos fazer da
producgdo matematica da crianga, se considerarmos tais produgoes ainda como ndo matema-
ticas mas sim o seu embrido? Poderia a atividade matematica embrionaria ser considerada
uma matemdtica que constitui a cultura infantil e a crianga podendo ser vista de certa forma,
como um matematico mirim? O que fazer deste pequeno matemdtico para que a escola seja
um espago legitimo de favorecimento do espirito matemdtico que cada crianga porta em seu
interior? Qual o significado da mediagdo no processo de construgdo do conhecimento mate-
matico realizado pela escola nesse processo de desenvolvimento do ser matematico existente
em cada crianga” A nossa participacdo nesta Mesa Redonda teve por objetivo lancar esses
questionamentos acerca da atividade psicologica realizada pela crianga nas séries iniciais
enquanto atividade matematica, defendendo que cada crianca em sala de aula ¢ um ser
matematico pronto a langar-se na grande aventura da matematizacao.
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