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D' APPRENTISSAGE EM MATHEMATIOUE

I. DESCRICHKO DAS BTAPAS:

0 que & compreender? O gue €& aprender? %  preciso
confassar que para esiac duas perguntas ndés ainda nBo temos
guénm mais duvida hoje em dia do fato gue a relacho estimulo-
resnogta conduz & um adestramento (dressage) que, sdbrec plza
no da compreensso a2ssim como da eprendizagem posterior,repre
centa a maior psrte do tempo bloqueiocs (des blocages), resta
mo strar gquais s@o os elementos constitutivos do processo de
aprendizagen, digno désse nome,

Partimcs do teorema da exist®neia, segundoo qual é
s partir de um ambiente »ico que a crianca pode construirsaus
conhecimentos, € vamos ftomar como modélo a aprendizagem aa
1lingus matermna. Todo mundo sabe que as criangas gue Vivem num
meio onde se fela uma lingua rica, sio capazes de construi -
rem, para si, elaborarem uma lingua rica. Nos podemos mos -
trar, ao longo de nossas DPesquisas, ac mesmo tempo teoricase
préticas (of, Bibliografia I,1T,TIT) gque "mergulhar a crian-
¢a na agua profunda" facilita seu processo de aprendi zagem ,
igto &, ao mesmo tempo o processo de abstragho, de genmerali-
zagdo e de transferencia.

Nossos trabalhos posteriores nos permitiram ansli-
ser de mais perto o processo de abstragic no gual nés fomos
levados a distinguir 6 (seis) etapas diferentes.O estudo gue
guerc agui dedicar-me ¢ gpresentar e a ilustrar por exemplos
tomados de empréstimo B ldgica e & geometria, essas diferen—
tes etapas, as quais, evidentemente, é preciso levar em conta
ns organizagto do ensino matemitico, se queremos gue tddas as
criencas ai cheguem, isto &, se guisermos evitar de fechar a
porta des cilneias mateméticas ac major numero, como foio ca
sc no passadc, e, como ainda é o caso presentemente, nemaior
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-- PRIMEIRA ETAPA:

A nogBo de asmbiente nos parece capital porque emcer
to sentido, tdda aprendizagem equivale a um pProcesso de adsp
tagao do orgaAnismc a seu ampiente. Diger de uma cerianca, de
um adulto ou mesmo de um animal, ou de um modo geral, de um

organismo gualquer gue aprendeu alguma coisa, significa que




8gte organisno, @ste adulto ou esta crianca pode modificar
seu comportamento em relsgPo a um dado ambiente. Na fase que
precede a aprendelzmagen, O 0rganismo esta mal adaptado a uma

dada situagzo, a um dado ambiente, mas, gragcas & aprendiza —

gem o orgsni smo pdde se adspter a ponto do individuo se tor-
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nar capaz de domin s siltusgdes que 8le encontra neste am-

bienta. Se lewvarmos em con®ta déste aspecto da adaptacfo que

representa prendizegsm, parece razoavel apresentar 2
e

t
criangca um zmb a0 nual ela possa se adaptar.Este proces
so de adaptagBc a um ambiente é o que os pedagogos, de um mo

iz

do gerzl, <ob o nome de aprendizagem.

Pars ser mgis preeciso, a sdapbtagao tem lugar numa
fase que podemos designer por fase do Jjégo livre.Todos os jo
B

gos infantis representam uma espéeie de exercicio que permi-

aptar as situagdes que els terad de en -

rof

te 8 crisnga de se a
contrar em sua vida futura, Ora, Se nos propomos g fazer a
criancga aprender 1dgica, Darece necessirio defronti—~ls  conm
tuacoes que e conduzirac a formar conceitos légicos, Sencs
apegamos & este exemrlo da ldgica, ¢ forgoso reconhecer que,
de um modo geral, 0 ambiente no qual vive a criaﬁga n8o com-
porta atributos gque nos consideramos como ldgicos.E preciso,
entao, inventar um ambiente asrtificial. Ao contato dBsse am—
biente; a crianca, pouco a pouco, serad levada a formar con -
ceitos lédgicos de um modo mais ocu meros sistematico.0 exem -
plo de um tal ambiente pode, por exemplo, compreender o uni-
verso dos blocos ldgices. Um jdgo de blocos 1légicos se com —
poe de variac pecgas de madeira ou de plastico onde se fazva-
riar sistematicamente as seguintes varigveis:; a cor, a formag
a espessura e o tamanho. Evidentemsnte, nZc é necessario se
ater a essas quatro variaveis. Pode-se, igualmente, fager Ve
riar outras. 5& gquigermos gue a crianga faga seus primeiros’
passo® na aprendizagem das nogdes concernentes ao conceito de
poténcia é accnselhavel coloca-la mum smbicnte corresponden-—
te. Ur tal ambiente pode ser constituido pelos jogos Mult tiba
se, onde segundo cada base,; fornecemos um certo mimere de ob
jetos cujo volume ou a superficie v2o crescendo em relagho &
base escolhida. Se escolhemos a base 3, € preciso fornecer !
uma pega gue se toma por unidade, em seguida outros pedagos

cujo volume sera breés vezes cada unidade, a seguir, outras pe
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e viges o da unidade, assim por diear
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n
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¢cas cujo velume SeX:
te. Por uma livre interaq%o com “ste material,a crianga fard
ara a aprendigagem das propriedades '
grande ndmero de exemplos se

seus primeircs passcsS P

das ci®neias. Poderiemns dar w

melhantes para mostrar como S€ pecde criar um ambiente artifi

cigl pera s aprendizagen de um conjunto qualguer denocoesna

— SEGUNDA ETAPA:
~ - o ~ a d . A
Apos uvn certo periodo de adaptacao, igto é,de jogo,
o crisnca se das conta das exigénecias: {contraintes)da situs -
~ s e 17 i :
¢ao. 4 certas coisas gue nso sge pode fager.la cersas condi-—
ches que € pTaciSO satisfager antes de poder atingir certos

fins. A jianca sc 4a conta de regularidades imposteas B si -

tuag%o, Neste momento esta pronts a jogar COm rastricoes gue

1he S2rao artificislmente impostas, Estas restricoes ge cha-—

men:
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regras de jOsc.
guando se joge xadres & totalmente arbitrario que
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certas pecas bennsm certbes , propriedades no jégo.Estas propri
edades nsc dependem om neda ds forma ou de outvras proprieda-
des fisicas das pegass Da mesma moneira pode-se sugerir as
crisngas, JOLOE com Tegras: as préorias criangas poderao, &
seguir, inventar outres regras, trocar as régras; jogar 08 Jo
gos corregpondeates. AsSsim, slas se hebituarze & manipulageo
de regularidades, Evidentemente, se queremos gune a crianca g
prenda estruturas ma temdticas, os conjuntcs de regrasque su-
gerimo s gserbo s8bre estruturas matemAaticas pertinentes.0s Jg
gos 8e farso por meio de certos materiais estruturados <como

aguiles indicados acilma.

— TERCELIRA ETAPA:

Evidenisemente, jogar os jogos estruturados gegundo
as leis matemAticas inerentes & uma estrutures metematica qual
quer; n%0 & aprender matemética. Como pode a crisnca extrair
do cornjunto desses Jjogos as abstracoes matematicas subjacen—
tes? O meio peicoldgica é fazer jogar jogos gue pPoSSuzln ames
mna estrutura, mas gque +&m uma aparencia mui to diferente para
A crignga. Assim, A crisnca sera levada a descobrir as liga~
coes de naturesa shstrata que existem entre os clementos de
um jégo e os elementos de outro jogo, de estruturas idénti -
cme., T 0 que nés chamamos 08 JOg08 de diciondrioc, ou,se qui-
sermos utiligar WL t8rmo matematico: os jogos de isomorfismo.
Aesim, a crianca destaca (degag@) n estrutura comum deos jo —

gog ¢ ge dceembaraca das partes nso pertinentes.Por exemplo,




As propriedades dos blocos 16gicos gue nao sac pertinentes ,
s50 & utilizagio das cbres, das formas, etc...Poderiemos uti
14 zar outras propriedades, poderiamos mesmo, tomar conjunto s
de objetos e considerar as propriedades dos conjuntos em lu-
gar de propriedades de objetos. Nem mesmo € essenciel que te
nha um certo nimero determinado de valdres para uma ou outra
das variaveis gque introcduzimos no jogo. O que é importante &
que ha vérias varidveis, que cada uma dessas variaveis  tém
miitos veldres, e, que a crianga Ppossa ménipular cssas varié
veis escolhendo os conjuntos de blocos, conjuntos de conjun-
tos on, em geral, conjuntos de elementos guaisguer, de modo
gue os elementos possam SEU distinguidos uns dos outros, pela
percepcao da crienca..Assim, os jogos jogados com uma COnrre
tigagdo, depois a seguir com outra concretizagio,serzo iden-
tificados do ponto de vista de estruturas. E nestemomento que
o crisnga se da conta de que 6 "gemelhente" (pareil)nos di -
versos jogos que praticou, isto é, que ela tera reslizadouma

abstracao .

— QUARTA ETAPA:

De certo modo, a crianca nao € capaz de se utili -
zor desta absiragio, porque els ainda ndo esta fixada em seu
espirito. Antes de tomar plensmente consciéncia de uma abs —
tracso, a criancga vem necessidade de um processo de represen
tacho. Uma tal representagzo lhe pernitiré falar de que ela
abstraiu, de olhar ao redor, de sair do jogo ou do con junto
de jogos, de examinar os jogos e de refletir sobre o seu (o0b
jetivo) assunto. Uma tal representagfio pode ser um conjunto!
de graficos, pode ser um sistema cartesiano, pode ser um dia-
grama de Venn, ou gualguer outra representacao visual,oul mes
mo suditiva, no caso de criangas que nao pensam essencialmen
te de maneira visual.

— QUINTA ETAPA;:

Apés a introducZo de uma representacso, ou me smo
de muitas representagdes da mesma estrutursa, sera possivel exsg
minar esta representagao. A finalidade déste exsme & dar- se
conta das propriedades da abstragao realigzada.Numa represen—
tacBo pode-se, facilmente, dar-se conta das prinecipais pro -
priedades do ser natematico que se criou. Isto significa que
nesta etapa precisamos de uma descrigao do que representamos,
Para uma descricio é preciso, evidentemente, uma linguagem;ée
por isso que a realizagBo de propriedades de abstracso nesta

quinta etapa deve ser acompanhada pela invencao de uma lin -




a representacgfo, a partir dessa lin-
elhor, se possivel, que a crianga in
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te sus prdipria linguagem e que mals tarde as criangas com
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sjuda do professcr, discutam entre elas se uma das lingue--
gens introduzidas é& mais vantejcsa do gue as outras. Uma tal
dese‘iguo formaré s base de um sistema de zxiomas.Cads parte
A (el

y - - . - - U B i
icao podersd servir ae axiomz OW m3mmo, mais tarde, de

- SEXTA PARTE:

A maior parte das estruituras ma vtematicas =20 +20
complexas gue e€las PoSsUEl um nimero infinito de proprieda -
des., ¥ impossivel citer todas essas propriedades numa descri
géo do sistema gue se engendrou. T preciiso,” entio, de’ cerio

modo, fechar a descricao mum dominio finito, em um numerc fi
nito Ge palavras. 1sto guer dizer que precisamos de um méto-

1o para cheger a ceriuas partes da descrigao, sendo dada umsa

rimeirs parte gue tomemnos como ponto de partids.Rsses méto-

dos pera cheger a outras partes da descrigfo serac nossas
regrags de jogo de demonstracio. As descricOes posteriores as

gqusia nos chegaremos, serao chamadas de "teoremas do siste -
mgt . Assim, inventamos ull sietema formal no gual hé exiomas,
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isto &, a primeira parte da descrigao e, as regras do jégo .

Pcdera haver outras cue Serao as regras légice—mateméticasda

@’
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partes da desc

eronetrecio. A seguir havera teoremas do sistema gue sao as
ricsao quais se chega a partir da descrigao’
0

inicial, witilizand

as regras do Jjogo.

- CONGLUSCES:

— RESUMO DAS ETAPAS -

A primeirs etapa introduz o individuc no =smbiente,

»

gue & construido expressamente para que certas estruturas mz
teméticas possam ser retiradas. A primeira adaptagBo a &sTe
-mbiente se chama "JGgo Livre".

Bm segundo lugar vem a etapa dos jogos estrutura -
dos. Reguleridades que foram descobertas pela criangs em seu
ompiente a levam & possibilidade de examinar jogos,.Um jégo tem
infecio, regras e um fim. As regras representam as dificulda-
des nes situagdbes mateméticas, como em téda situagao quotidi

ann ou cientifica., Manipular as dificuldades de uma situag@o

A

,

& dominsr a situac@c na qual as dificuldasdes cxistem. Essas
dificuldades podem ser natureis ou srtificiais.

Terceirs etapa: Aqui o individuo se dA contada es—
trutura comum dos jogos estruturades ja jogados.



A estrutura comum & representada de uma maneiragra
fica ou de ouvra.

0 individuo se torna capaz de substituir,preencher
a representagao vazia pelos estzdos e os operadores parvicu-
lares de um jdgo particular da estrutura, em questao.

Quinta etapa. Agqui sc esitudan as propriedades da
representagso, isto é, as propriedades da abstracao atingida
Com 8ste fim é preciso inventar uma linguagen,

Sexta etapa. Sendo dado que wbdas as propriedades!
n%so podem ser descritos numas descrigao, toma-se um mimero mi-
nimo e se inventa um processo para se deduzir outras.Bste né
mero minimo de descrigbes, chamna-se “"axiomas? O DProcesso Pa~
ra se deduzir outros se chama uma demonstragao e ac proprie—
dades nlteriores chama-se "Teoremast

A menipulagfo de um tal sistema, chamado sistema
formal, ¢ a meta final da aprendizagem matemAtica de uma es-

trutura.

Na pedagogia tradicional se agia exatarente em cen
tido inverso. Introduzia-se um sistema formal por meio de sim
bolos. Nos damos conta de que a crianga n2o é¢ capaz de com -
preender um tal sistema, por conseguéncia utilizamos meiosan
diovisuais para fazé-la compreender. Quer dizer que a partir

da etapa do simbolismo passamos 3 etapa da representagzo.En-
contramos, ainda, que a crianga nac ¢é capaz de aplicarcscon
ceitos, mesmo depois de suxilios audiovisuals;por conseguén-—
cia é preciso ensinar-lhes as aplicagles na realidade.
Finalmente, chegamos b reslidade de onde deviamos
partir. Assim,; no ensino tradicional, a direéao de aprendiza
gem era exatamente o contrério da proposta nestas paginas.
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