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Resumo

A luz de um estudo historico filosofico a respeito da constituigdo do saber matematico, em
Meneghetti (2001), propomos que no processo de elaboragdo do conhecimento matematico ndo ¢é
possivel atribuir maior valor para o aspecto intuitivo ou para o 1dégico, ou mesmo concebé-los como
excludentes, portanto, defendemos que o intuitivo apdia-se no ldgico e vice-versa, em niveis cada
vez mais elaborados, num processo gradual e dindmico, tomando a forma de uma espiral. Essas
consideragdes ganham forcas quando analisamos as atuais reivindicacdes para a Filosofia da
Matematica que, entre outras colaboragdes, reconhecem a importancia dos aspectos empiricos ¢
intuitivos na constituicdo do saber matematico (Cf. Hersh (1985), Lakatos (1985), Thom (1985)).
Ademais, atualmente diversos trabalhos t€ém destacado aspectos que conectam Filosofia e Historia
da Matematica com a Educacdo Matematica, mostrando-nos que tais campos cientificos caminham
influenciando-se uns aos outros no desenvolvimento do saber matematico [Cf.Thompson (1984),
Steiner (1987), Fiorentini (1995), Miguel (1995), Meneghetti & Bicudo (2002), Bicudo &Garnica
(2003), Meneghetti (2003)]. Inserida nesse contexto desde 2002 busquei colocar essas idéias em
pratica ao desenvolver materiais didaticos para o ensino-aprendizagem de matematica (ensino
fundamental e médio). Tais atividades ocorreram vinculadas a um projeto institucional mais
amplo.' Para uma intervengdio em sala de aula foram estudados trabalhos efetuados nessa linha de
pesquisa (aplicagdo e analise de materiais didaticos) e também referéncias que abordam questdes
didatico-pedagogicas. Trata-se de uma pesquisa qualitativa (em fase de aplicagdo), mais
especificamente, um estudo de caso, tendo como referencial as obras Ludke &André (1986) e Padua
(1996).

Abstract

Basing on a philosophical historical study regarding the constitution of the mathematical
knowledge, in Meneghetti (2001), we proposed that in the process of elaboration of mathematical
knowledge is not possible to attribute larger value to intuitive or logical aspects, or even to conceive
them as excluding each other. So, we defend that the intuitive aspect supports the logical aspect
and vice-versa, in levels more and more elaborated in a gradual and dynamic process in a spiral
form. The considerations presented here get stronger when we analyze claims of the philosophy of
mathematics that, among other collaborations, recognize the importance of empirical and intuitive
aspects in the constitution of mathematical knowledge (Cf. Hersh (1985), Lakatos (1985), Thom
(1985)). Besides, other several works have been emphasizing aspects that connect philosophy and
history of mathematics with mathematical education, showing us such scientific fields influencing
each other in the development of mathematical knowledge [Cf. Thompson (1984), Steiner (1987),
Fiorentini (1995), Miguel (1995), Meneghetti & Bicudo(2002), Bicudo & Garnica (2003),
Meneghetti (2003)]. Inserted in this context, since 2002 I have tried to put those ideas in practice, so
I have developed didactic materials for teaching and learning of mathematics (to elementary and
high school). Such activities happened linked to a wider institutional project.” For a classroom

"“Instrumentagdo para o ensino interdisciplinar das Ciéncias da natureza e da Matematica”, Centro de Difusdo
Cientifica e Cultural (CDCC-USP), CNPg/processo n. 550857/01-0.

2 "Instrumentation for the interdisciplinary teaching of sciences of nature and mathematics", of the Center of
Scientific and Cultural Diffusion (CDCC- USP), CNPq/ 550857/01-0.



intervention works made in this line research and references that approach didactical and pedagogic
questions were studied. It is a qualitative research, more specifically, a case study that is being
applied and has as theoretical reference Ludke &André (1986) and Padua(1996).

1-CONSIDERACOES SOBRE O CONHECIMENTO MATEMATICO

Ao analisarmos as concepgdes do conhecimento geral e do conhecimento matematico nas
principais correntes filosoficas, de Platio (427-347 a.C.) ao século XIX®, é possivel apontar as
seguintes consideragdes:

Filésofos e matematicos, desde a época de Platdo, nem sempre estiveram de acordo quanto
a natureza do saber matematico. Antes de Kant (1724-1804), na historia da filosofia da matematica
¢ possivel obter duas posic¢oes:

(1) aqueles que buscaram fundamentar o saber matematico, inteiramente, na razdo. Dizemos que
nesse grupo ha prevaléncia do aspecto 16gico do conhecimento.

(i) aqueles que buscaram fundamentar o saber matematico, exclusivamente, na intuicdo ou
experiéncia. Dizemos que nesse grupo ¢ privilegiado o aspecto intuitivo’ do conhecimento.

No primeiro grupo estdo, por exemplo, o realismo Platénico, o idealismo de
Descartes(1596-1650) e o racionalismo de Leibniz(1646-1716). Assim, a caracteristica comum a
essas trés correntes filosoficas € a valorizagdo, na constituicdo do saber matematico, da razdo em
detrimento da intuicdo sensivel.’

No segundo grupo podemos destacar os trabalhos Newton (1643-1727), Locke (1621-
1704), Berkeley (1685-1753) e Hume (1711-1776). Para esses fil6sofos a matematica esta sujeita a
experiéncia.

Uma posicdo intermediaria aos dois grupos € possivel ser verificada em Kant, para o qual
todo conhecimento parte da experiéncia (trata-se aqui do que denominou de sintético); entretanto, o
conhecimento deve tornar-se independente da experiéncia, pois a ciéncia deve ser universal e
necessaria (essas sdo as condi¢des a priori do conhecimento).” H4, entdo, na filosofia kantiana uma
tentativa de se considerar, equilibradamente, na constitui¢do do conhecimento, ambos os aspectos: o
intuitivo e o logico. Entretanto, apesar de tal tentativa, depois de Kant a experiéncia é novamente
posta de lado. Foi o que sucedeu também na Filosofia da Matematica, como segue.

No inicio do século XIX, firmam-se trés correntes filosoficas que pretendem dar conta da
natureza do conhecimento matematico, a saber, o logicismo, o formalismo e o intuicionismo.

O Logicismo se caracteriza pelo proposito de reduzir a matematica a logica. O primeiro
trabalho, de carater determinado nesta direcdo, foi 0 do matematico alemao Frege (1848-1925), que
pretendeu reduzir a aritmética a légica. A continuidade deste programa deu-se com B. Russell
(1872-1970) que apresentou uma postura mais radical, a de reduzir toda a matematica a logica.®

Quanto ao formalismo, o propdsito de Hilbert (1862-1943) foi o de unir o método logicista ao
método axiomatico, pois entendeu o formalismo ndo somente como um meio de defender tal
método, como também uma forma de garantir a consisténcia nas investigagdes em matematica.” No

3 Para uma descrigdo mais detalhada dessas correntes filos6ficas ver Meneghetti (2001).

* Embora o termo intuitivo possa tomar diversos significados, neste trabalho esse termo esta significando um
dos sentidos estabelecidos por Kant, a saber, que o intuitivo ¢ um conhecimento de apreensdo imediata, sem
intermediario, podendo ser de origem empirica (conhecimento empirico) ou a priori (conhecimento que ndo
depende da experiéncia).

> Cf. Platdo (1973, 1989), Bicudo (1998), Cf. Descartes (1989), Cf. Leibniz (1996).

% Cf. Locke (1980), Berkeley (1980), Hume (1980, 1981).

7 Assim, para esse filosofo, os juizos cientificos, em particular os da matematica, sdo, pois, de natureza
sintética e a priori.

8 Cf. Frege (1959) e Russell (1903).

? Cf. Hilbert (1927).



cerne do intuicionismo moderno, fundado por Brouwer (1881-1966), a matematica em sua
formagao abstrata é considerada puramente intuitiva, ¢ independente da 16gica. Toda matematica
pode ser derivada de séries fundamentais de niumeros naturais por meio de métodos construtivos
“intuitivamente claros”."’

Essas trés ultimas correntes possuiam como caracteristicas comuns: (i) o abandono da
experiéncia como fonte de conhecimento; (ii) e o consenso do carater absoluto do conhecimento
matematico(Cf. Silva, 1999). O fato é que, embora essas trés correntes tenham tentado fornecer a
matematica uma fundamentagio solida, todas falharam em seus propositos'!, e a natureza do saber
matematico passou a ser novamente questionada. Procuramos mostrar que tal crise ¢ produto de se
considerar os aspectos intuitivo e ldgico sempre como excludentes e, portanto, apontamos para a
importancia de concebé-los como complementares no processo da constituicdo do conhecimento
matematico, sobre esse ponto podemos destacar o desenvolvimento histérico do calculo, o qual se
deu mediante a contribui¢do (de forma complementar) de ambas correntes filosoficas: o empirismo
e o racionalismo."?

Com isso, no final de nossa tese de doutorado (Cf. Meneghetti 2001) defendemos que na
constituicdo do saber matematico, ndo se pode dizer que o intuitivo precede o ldgico ou que o
logico precede o intuitivo, tomando apenas um deles uma posicao privilegiada, mas que o intuitivo
apdia-se no logico e vice-versa, em niveis cada vez mais elaborados. Ou seja, ambos, intuitivo e
logico, sdo importantes na constituicdo do saber matematico, ¢ devem ser considerados
equilibradamente. Ademais, o processo pelo qual essa constituicdo se da ndo € estatico e sim
dinamico, tomando a forma de uma espiral, sendo necessario haver em cada um dos niveis, dessa
espiral, um equilibrio entre ambos aspectos: 16gico e intuitivo.

Tais consideragcdes ganham for¢as quando analisamos as atuais reivindicagdes para a
Filosofia da Matematica que, entre outras colaboragdes, reconhecem a importancia dos aspectos
empiricos e intuitivos na constitui¢do do saber matematico. Nesse sentido, Hersh (1985) afirma que
a possibilidade de corrigir erros €, exatamente, dada em confronto com a experiéncia. Além disso,
esse autor, entendendo por “raciocinio intuitivo” (ou “raciocinio informal) aquele raciocinio em
Matematica que depende de uma base implicita do entendimento e no qual lidamos com conceitos ¢
ndo com simbolos, defende que ndo devemos negar a existéncia de uma nogao da “prova correta”
verificavel interpessoalmente a nivel intuitivo. Isto ocorre, pois, para Hersh (1985), a verificagdo de
uma prova em matematica, por exemplo, a verificacdo de uma prova algébrica analitica, como
realmente ¢ dada por um matematico, é em primeiro lugar uma parte do raciocinio intuitivo.

Lakatos(1985) considera que a matematica ndo ¢é radicalmente separada das ciéncias
naturais, nas quais o conhecimento € a posteriori e falivel. Esse autor vé a matematica como uma
ciéncia “quase-empirica”."” O conhecimento ¢é falivel, sendo as afirmagdes basicas um conjunto
especial de teoremas, tradicionalmente, sentengas de observagdes ou resultados experimentais, e
suas regras de inferéncias podendo ser formuladas com menos precisdo. Esse autor sugere que
teoremas da matematica informal sejam falsificadores potenciais para teorias formais. Em sua
teoria o conhecimento intuitivo € importante para fornecer os tais falsificadores.

Ha também a postura de Thom(1985) de que as formas matematicas embora possuam uma
existéncia que ¢ independente da mente que as consideram e diferente da existéncia concreta no
mundo externo, tal existéncia sutilmente e profundamente se relaciona a esse mundo.

Ademais, atualmente diversos trabalhos tém destacado aspectos que conectam Filosofia e
Historia da Matematica com a Educacdo Matematica, mostrando-nos que tais campos cientificos
caminham influenciando-se uns aos outros no desenvolvimento do saber matematico [Cf.Thompson

10 Cf. Wilder (1965).

' Cf. Snapper (1979).

"2 Cf. Meneghetti & Bicudo (2002).

'3 Uma teoria quase-empirica pode ou ndo ser empirica. No sentido usual tal teoria sera empirica somente se
seus teoremas basicos forem afirmagdes basicas particulares (espago-temporalmente).



(1984), Steiner (1987), Fiorentini (1995), Miguel (1995), Meneghetti & Bicudo (2002), Bicudo
&Garnica (2003)]".

Além disso, sobre a questdo do equilibrio defendido na proposta acima ¢ também
interessante citarmos o posto por Steiner (1987), o qual ao comentar sobre sua terceira tese, nos diz
que em muitos dominios da experiéncia e pensamento humano, podemos encontrar caracteristicas
dualisticas, indicadas por pares de conceitos convenientemente opostos, tais como: subjetivo e
objetivo; a priori € a posteriori; racionalismo e empirismo; estrutura e processo; mente e corpo, etc.
Alguns parecem ser de uma natureza epistemolédgica geral, e outros parecem ser relacionados com
dominios especificos. Ao fazer tal comentirio, esse autor ressalta a importancia da
complementaridade, citando respectivamente G. BACHELARD (1977) e Hilton (1977): “(...) de
uma maneira muito geral os obstaculos da formacao de uma mente cientifica, sempre aparecem
em pares.(...)"."

“Sera argumentado que muitas das dicotomias prevalecentes (ou
seja, dizer que dois conceitos estabelecidos em oposi¢do, um ao outro,
ndo formam parte um do outro) sdo falsas; que, enquanto os dois
conceitos num exame detalhado sdo diferentes, eles tém um envoltorio
essencial, e que, quando propriamente entendidos e aplicados, podem, de

fato, mutuamente reforcarem-se”.'®

2-DESENVOLVIMENTO PRATICO DAS CONSIDERACOES TEORICAS
2.1- INTRODUCAO

Desde o inicio de 2002, tenho trabalhado junto ao projeto institucional:
“INSTRUMENTACAO PARA O ENSINO INTERDISCIPLINAR DAS CIENCIAS DA
NATUREZA E DA MATEMATICA”, do Centro de Difusdo Cientifica ¢ Cultural (CDCC)"" da
USP de Sao Carlos. O objetivo geral ¢ o de desenvolver, produzir e divulgar materiais didaticos
adequados as novas diretrizes curriculares para o Ensino Médio das Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias, colaborando com a formagao inicial e continuada de professores de
Biologia, Fisica, Quimica ¢ Matematica. Neste contexto insere-se um grupo de matematica
(formado por dois professores universitarios'®, professores da rede publica e alunos do curso de
licenciatura em matematica'®), que, mediante discussdes e reflexdes a respeito de problemas
pertinentes ao ensino e aprendizagem de matematica, pretende desenvolver materiais alternativos,
para o ensino fundamental e médio de matematica, através da elaboragdo de atividades, na maioria
das vezes, utilizando materiais experimentais, que proporcionem a construgdo por parte dos alunos
dos conceitos envolvidos.

O passo inicial consistiu no levantamento de temas (que apresentavam maiores dificuldades
de ensino) junto aos professores da rede (integrantes do grupo). Mediante discussoes, decidiu-se

'* Em Menghetti (2003b) o leitor encontrard uma descrigdo dos trabalhos aqui mencionados com respeito a
influéncia da Filosofia da Matematica na Filosofia da Educagdo Matematica.

1> Bachelard (1977), apud Steiner (1987), p.11, trad. e negrito meus.

' Hilton (1977), apud Steiner (1987), p.11, trad. minha.

7 CNPg/processo n. 550857/01-0.

'8 Prof®. Dr". Renata C. Geromel Meneghetti ICMC-USP Sio Carlos e Prof. Dr. Pedro L. Ap. Malagutti —
Departamento de Matematica da Universidade Federal de Sdo Carlos.

19 Nesse grupo inclui-se meu aluno de Iniciagdo Cientifica Augusto César Assis Nunes - bolsista FAPESP-
processo n.02/03046-7.



iniciar a elaboragcdo de materiais didaticos compreendendo os topicos: numeros inteiros, nimeros
racionais e geometria.

2.2 DA FUNDAMENTACAO TEORICA DOS MATERIAIS

Em primeiro lugar concordo com a afirmac¢do de Kant de que conhecer ¢ uma fungao ativa
do sujeito e que ndo podemos conhecer, com necessidade e universalidade, portanto a priori, a ndo
ser que nosso proprio espirito crie segundo seus niveis, e que, portanto, "(. . .)a razdo so6 entende
aquilo que produz segundo os seus proprios planos; (. . . )."*” Assim o conhecimento matematico, na
filosofia kantiana, ¢ um conhecimento que se estabelece por construgio de conceitos.?!

Embora Kant tenha defendido que a experiéncia por si s6 ndo suficiente para fundamentar o
conhecimento, ele também reconheceu que “(. . .) estas condi¢cdes subjetivas sdo, no entanto,
substanciais na determinacdo da forma do objeto enquanto fenomeno.” Para esse filosofo, no
processo de constituicdo do conhecimento, um objeto nos pode ser dado apenas por meio da
sensibilidade que diz respeito a “(. . . )capacidade de receber representacdes (receptividade), gragas
a maneira como somos afetados pelos objetos”.”

Desta forma, seguindo uma abordagem construtivista, acreditamos que sempre que possivel
torna-se importante aproximar o conhecimento matematico de situagdes concretas, experimentais,
reais, tudo em prol da compreensao por parte do aluno do conhecimento matematico envolvido. No
construtivismo, estas aproximagdes com situagdes concretas ou experimentais devem se dar
mediante uma agdo interativa do homem com o meio ambiente e/ou com atividades (representar por
imagens, comparar, manipular objetos, desenhar, usar, construir a partir do erro). Nessa linha o
conhecimento ¢ concebido em estado de constante evolugdo e adaptacdo. Acreditamos, portanto,
que no processo de elaboragdo do conhecimento, experimentos matematicos, quando bem
elaborados, poderdo estar servindo como uma ancora para a criagdo de significados dos objetos
matematicos neles envolvidos.

Portanto, na fase da elaboracdo dos materiais, buscou-se desenvolvé-los por meio de
atividades experimentais ou em forma de jogos, que proporcionassem a constru¢do por parte dos
alunos dos conceitos envolvidos. Além disso, buscou-se também adotar os pressupostos defendidos
por Meneghetti (2001), a saber, de que o conhecimento matemadtico, em sua constitui¢ao, deva se
dar mediante um equilibrio entre os aspectos 16gico e intuitivo, em niveis cada vez mais elaborados,
e o processo pelo qual essa constituicdo se dd ndo € estatico e sim dinamico, tomando a forma de
uma espiral, sendo necessario haver em cada um dos niveis dessa espiral um equilibrio entre os
aspectos logico e intuitivo.

Desta forma, seguindo uma abordagem em espiral, buscou-se desenvolver os temas
segundo trés niveis: elaboracdo de conceitos, consolidagdo dos conceitos e expansao dos conceitos.
Em cada um desses niveis buscou-se pelo equilibrio entre os aspectos légico e intuitivo do
conhecimento.

A questdo dos niveis se justifica também do ponto de vista cognitivo. Considerando
conceitos como generalizagdes, Vygotsky (1991b) argumenta que a medida que o intelecto da
crianga se desenvolve, velhas generalizagGes sdo substituidas por generalizagdes de tipos cada vez
mais elevadas — processo que leva a formagao dos ‘verdadeiros conceitos’. A aquisi¢do de conceitos
novos e mais elevados transforma o significado dos conceitos inferiores. Uma vez que ja tenha sido

2% Kant (1997), Prefacio 2° edigio, p.18.

21 Cf. Meneghetti (2001, 2004).

220 fenémeno & o objeto indeterminado de uma intui¢do empirica e é constituido de dois elementos: (i) a
matéria (elemento fisico) ou o contetido, que significa algo que se encontra no espago e no tempo e que, por
conseguinte, contém uma existéncia e corresponde a sensagdo’’; e (ii) a forma da intui¢do, a qual possibilita
que o diverso do fendémeno possa ser ordenado segundo determinadas relagdes.

2 Ibid., pp. 60- 62.



incorporada em seu pensamento, a nova estrutura conceitual gradualmente expande os conceitos
mais antigos, & medida que estes se inserem nas operacdes intelectuais de tipo mais elevado.
Considerando cada conceito como uma generalizacao, esse autor ainda coloca que a relacdo entre
conceitos ¢ uma relagio de generalidade.” Ainda acrescentamos a importancia dos conceitos
espontaneos no processo de ensino-aprendizagem, pois, de acordo com esse ultimo autor, ¢ preciso
que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha alcangado um certo nivel para que a
crianga possa absorver um conceito cientifico correlato. Uma forma de se trabalhar os conceitos
espontaneos ¢ através de jogos ou situagdes experimentais. Para Vygotsky(1991b), ao jogar as
criangas trabalham de maneira deliberada e inconsciente com conceitos matematicos espontaneos,
adquirindo experiéncia e possibilitando que os conceitos matematicos cientificos correlatos
encontrem uma estrutura cognitiva suficientemente preparada para se desenvolver.

3- SOBRE A METODOLOGIA EMPREGADA
3.1 FASE DE ELABORACAO DO MATERIAL

E sabido, mediante experiéncia que o ensino direto de conceitos é impossivel e infrutifero®, o
mesmo pode se dizer com respeito a introducdo de propostas alternativas, de ambito geral ou
tecnolégico, sem uma fundamentagdo teodrica/metodoldgica adequada. Muitas vezes o uso de
recursos didaticos ndo familiares ao educador provoca resisténcias para sua adogdo. Sem
compreender a concepgdo de ensino-aprendizagem e identificar a ideologia subjacente as novas
propostas curriculares o professor ndo constrdi significados que permitem sua identificagdo com
seus pressupostos e, portanto, dificilmente as novas orientagdes modificam sua pratica docente.
Uma maneira de minimizar esse fator de resisténcia para a adocdo e difusdo de propostas
inovadoras na educacdo é envolver os professores na fase de concep¢do do projeto, estratégia que
utilizamos®™, o que acreditamos possa contribuir para possibilitar uma maior identificagio dos
professores com os materiais didaticos elaborados, bem nos proporcionar um vinculo, mesmo que
indireto, com a problematica do ensino e aprendizagem de matematica em sala de aula.

Vale a pena, nesse momento, apresentar o seguinte relato de uma professora integrante do
grupo:

“Foi com muita alegria que aceitei o convite para trabalhar nesse
projeto, que vem ao encontro de uma metodologia de ensino que gosto e
acredito, a constru¢do do conhecimento pelo proprio aluno, através de
atividades propostas e dirigidas pelo professor. Qual o objetivo de
construir materiais educacionais, sendo o de motivar o aluno para a
aprendizagem, e tornar os conteidos matematicos mais significativos?
Essa nao é uma tarefa muito facil. Nos professores temos muito que
pesquisar ¢ aprender para podermos aplicar atividades que alcancem esse
objetivo. Para isso ¢ necessario muito tempo de pesquisa, acesso a
diversos materiais, tempo de constru¢cdo dos jogos, gasto com esses
materiais, e etc. Tendo sempre em mente as dificuldades encontradas por
nods professores, principalmente os da rede estadual, em sala de aula, os
materiais até entdo propostos sdo em geral simples para serem aplicados,
e contemplam as maiores dificuldades dos alunos, sejam eles do ensino

fundamental ou médio”.”’

2 Cf. Vygotsky (1991), pp. 71,72 e 95.

3 Cf. Vygotsky (1991), p.72.

%% Vide descrigdo da composigdo do grupo na pagina 5 deste trabalho.

*"Depoimento da professora Liza apresentado em 19.09.02. A professora em questio leciona em uma escola



3.2 FASE DE APLICACAO DO MATERIAL

Segundo Ernest (1991) o conhecimento subjetivo refere-se a criagdo pessoal do individuo. Para
esse autor ha dois aspectos chaves na construgdo de conhecimentos subjetivos, a saber: (a) uma
construgdo ativa do conhecimento, normalmente de conceitos e hipoteses, com base nas
experiéncias e conceitos prévios do individuo. Tal construgido proporciona uma base para sua
compreensao e serve como guia para as acgdes futuras; (b) um papel essencial desempenhado pela
experiéncia na interacdo com os mundos fisico e social. A experiéncia proporciona um conflito
entre os resultados pretendidos e percebidos, o que leva a uma reestruturagao do conhecimento, para
proporcionar seu ajuste com a experiéncia. Ja o conhecimento objetivo, para esse autor, € um
conhecimento social, ou seja, ele deve ser socialmente aceito.

Ainda de acordo com esse ultimo autor, o conhecimento subjetivo relaciona-se com o
conhecimento objetivo por meio de um ciclo criativo, através do qual cada um contribui para a
renovacao do outro. Nesse ciclo, o conhecimento matematico subjetivo, apds um minucioso exame
intersubjetivo, reformulagdo e aceitagio, seguindo a heuristica de Lakatos (1976), tornar-se
conhecimento objetivo. O conhecimento objetivo, por sua vez, ¢ internalizado e reconstruido
individualmente durante o aprendizado, tornando-se conhecimento subjetivo individual. Utilizando
esse conhecimento, o individuo cria e publica novos conceitos, completando, desse modo, o ciclo.

O objetivo desta fase € aplicar, em sala de aula, os materiais didaticos elaborados buscando
trabalhar efetivamente, com os alunos, ambos os aspectos do conhecimento: o subjetivo e o objetivo
(de acordo com a colocagdo do paragrafo precedente).”’ Além disso, e, pretende-se também avaliar
os elementos da estruturagdo do material, a saber, a questdo do equilibrio entre os aspectos intuitivo
e logico e a organizagdo das atividades em forma de espiral. Essa fase, embora ainda esteja sendo
implementada, ¢ composta das seguintes etapas: (i) realizagdo de contato com escolas do ensino
fundamental para apresentar a proposta ¢ negociagdo da aplicagdo; (ii) um diagnostico inicial para
verificar os conhecimentos prévios dos alunos com respeito ao conteudo a ser trabalhado; (iii)
aplicacdo do material; (iv) efetuacdo de um novo diagndstico e (v) avaliagdo da aplicacdo do
material.

O diagnostico inicial teve por objetivo obter elementos no que diz respeito aos conceitos
prévios alunos. Julgamos importante essa etapa, pois como coloca Ballonga(1999)*° iniciar uma
situacdo de ensino/aprendizagem sem partir dos conhecimentos prévios dos alunos, suas
necessidades, atitudes e motivagdes, pode levar a situagdes de incompreensdo e aprendizagens
deficientes, dificeis de corrigir mais tarde. Ainda sobre esse ponto Mauri (2003)’' coloca que os
conhecimentos que o aluno possui ndo devem ser visto como um obstaculo para a aprendizagem,
mas um requisito indispensavel para ela, a compreensao da realidade ¢ um processo gradual, que
ocorre simultaneamente ao enriquecimento desses conhecimentos prévios.

do ensino médio da rede publica e também no ensino fundamental de uma cooperativa educacional, ambas
localizadas em Séo Carlos.

Lembramos que Lakatos classifica a matematica como uma ciéncia quase-empirica, onde o conhecimento é
a posteriori e falivel. Por um processo de conjecturas e refutacdo de assuntos ainda indeterminados vai-se
buscando principios basicos como resultado de especulagdes audaciosas que tem sobrevivido a testes e
criticas severas. (Cf. Lakatos, 1985).

¥ A aplicagio esta sendo efetuada pelo graduando Augusto César Assis Nunes, aluno do curso de licenciatura
matematica da USP-Sao Carlos, vinculado ao projeto de Iniciagdo Cientifica: ‘O Construtivismo na Educagéo
Matematica: em busca de compreensdo, financiado pela FAPESP processo n. 02/03046-7, sob a orientagdo da
autora desse texto.

30 In Zabala (1999).

*!'In Coll at all, 2003.



Ao aplicarmos o material estamos levando em consideragdo as colocagdes de Onrubia
(2003)* o qual nos diz que se deve estabelecer na sala de aula um clima de relacionamento afetivo
e emocional baseado na confianca, na seguranga e na aceitagdo muituas, em que caibam a
curiosidade, a capacidade de surpresa e o interesse pelo conhecimento em si mesmo. Para tal,
julgamos importante estabelecer o que Cabral (1992) denomina contrato de trabalho “como um
conceito pedagdgico incluindo o de contrato didatico que se refere especialmente a operagdo de
ensino”.” Ainda acrescenta essa autora que:

“E no contrato didatico que se definem as negociagdes que
ocorrem entre as partes, professor e alunos, ao redor do contetido
matematico: o que deve ser tematizado, como deve ser abordado, de
que maneira deve ser cobrado e, efetivamente, o que deve ser
cobrado. Em nosso conceito de contrato de trabalho, diremos que,
além da negociag¢do do conteudo didatico, ocorrem negociagdes do
contetdo pedagégico. E ai que fica definida a relagdo professor-
aluno que se estabelece em sala de aula. Assim, estamos de posse de
uma ferramenta eficaz e transparente, que nos permite ver o

funcionamento de qualquer sala se aula”.

Ademais as atividades estdo sendo realizadas em grupo, pois concordamos com Mauri
(2003)* a atividade desenvolvida pelo aluno na construgio dos conhecimentos ndo pode ser
realizada de maneira solitaria. O aluno precisa do auxilio de outros, que o ajudem no processo de
representagao ou atribuicdo de significados. Além disso, o trabalho em grupos torna-se importante
na medida em que nos permite trabalhar a zona de desenvolvimento proximal, que, de acordo com
Vygotsky (1991), consiste na zona de discrepancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se
costuma determinar através da solu¢do independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial (nivel que a crianga atinge ao resolver problemas com o auxilio de outras pessoas).
Acredita-se, conforme coloca esse autor, que tudo o que as criancas sdo capazes de fazer hoje, com
o auxilio de outros, serdo capazes de fazer sozinhas amanha.

Na fase de diagnostico final pretendemos aplicar praticamente as mesmas atividades
realizadas no diagnostico inicial, o que servirda de parametro para avaliarmos a aplicagdo do
material. Sobre isso nos diz Coll (2003)* que ¢ interessante determinar, mesmo que de forma
parcial e aproximativa, até que ponto e em que grau ¢ significativa a aprendizagem realizada pelos
alunos em determinado momento, porém esse autor ainda nos alerta que ndo deveriamos perder de
vista que s6 com o passar do tempo sua verdadeira potencialidade costuma manifestar-se. Ao
inserir-se em redes mais amplas e complexas, os significados construidos sobre contetidos escolares
estdo sujeitos a uma revisdo quase permanente. As vezes, essa revisio sera produzida pela
incorporagdo de novos significados, fruto de aprendizagens posteriores, que ampliardo,
enriquecerdao ou entrardo em contradicdo com os significados previamente construidos. Outras
vezes, sera simplesmente o resultado do estabelecimento de novas conexdes entre significados ja
existentes, o que pode levar a uma reorganizagdo mais ou menos ampla dos mesmos.

A intervengado também se caracteriza como um estudo de caso (Padua, 1996), na medida em
que estamos considerando o desenvolvimento de uma unidade social como um todo. O pesquisador
esta sendo colocado no papel de professor, desempenhando o papel de orientador nas situacdes de
aprendizagem sempre buscando assumir uma postura construtivista, no sentido de transferir para o
estudante a responsabilidade na constru¢do do conhecimento.

32 In Coll at all, 2003.
33 Linardi, 1998, p.166, apud Cabral, 1992.
3 Linardi, 1998, p.166, apud Cabral, 1992.
3 In Coll at all, 2003.
3% In Coll at all, 2003.



A aplicacdo estd sendo registrada por meio de um diario de pesquisa que esta sendo
elaborado pelo professor (interventor) e por dois observadores’’, pretende-se, com isso, fazer o
levantamento de dados, os quais, apds uma fase de analise e interpretacdo, nos permitird avaliar
nossos objetos de pesquisa (materiais didaticos), no processo de ensino-aprendizagem de
matematica. No que diz respeito a coleta e interpretacdo essa pesquisa se baseara nos trabalhos
Ludke & André (1986) e Padua(1996).

palavras chaves: Filosofia da Matematica e Educacdo Matematica
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