ay anligas investigagoes matemdticas da luz, som e espago sdo divididas em
exploragoes das possibilidades de construgao de teoria fcampo do matemdtico) e em
determinagoes da teoria corvera (campo dos cientistas naturais). Esta divisdo de
trabalho leva em consideragio o fato de que a matemdtica Sfregiientemente soluciona
as ameagas de competigdo através da reinterpretagdo, dando, assim, uma maior
impressdo de desenvolvimento cumulativo do que as ciéncias naturais (KITCHER,
1986, p. 225).

O ponto de vista de Kitcher de que a matemitica se preocupa com as
possibilidades de construgdo da teoria lembra-nos a premissa basica de PIAGET (1971,
1980) de que a matematica & uma criacio conceptual construida por abstragao reflexiva
da atividade sensorio-motora e da atividade conceptual. Em termos experimentais, os
objetos matemiticos sio experienciados como pré-existindo nos objetos reais.

A distingdo antropologica entre modos matematicos de construgio do mundo e
modos cientificos de construgdo do mundo nao implica que a matematica enquanto
atividade esteja divorciada do mundo da atividade pratica. Nas salas de aula de 2! série
do 17 grau, observamos, por exemplo, que a crianga freqiientemente resolvia problemas
aritmeticos através da contagem de materiais manipulativos disponiveis em grupos de
10 ou de 1. O ponto crucial é que quando as criangas explicavam e justificavam suas
solugoes, elas descreviam ou mostravam como haviam contado os objetos. Elas nio
falavam a respeito das propriedades fisicas dos objetos tais como a sua cor. Este era um
contexto matematico para as criangas enguanto membros da comunidade da sala de aula
e elas focalizaram & sua atengdo para as suas agdes sensério-motoras sobre os objetos,
Como parte da base lida como Gbvia deste contexto mutuamente construido, as criancas
viam os objetos como coisas a serem contadas. O significado dos objetos como
unidades aritméticas havia emergido no curso das interagoes em sala de aula, Além
disso, numa perspectiva cognitivista, a distingio entre modos matemiticos ¢ cientificos
de construgio do mundo ndo implica que a atividade matematica esteja separada da
atividade sensério-motora. Na realidade, a relagio entre ambas & continuamente
enfatizada pelas teorias construtivistas da cognigdo. Finalmente, a reivindicagio de que
os modos matematicos de construgio do mundo sdo caracterizados pela absiragio
reflexiva nio implica que a atividade matemtica consista em um conjunto distinto de
procedimentos ou técnicas divorciados das demais atividades de uma pessoa. Como
ilustra o exemplo acima dos alunos da 2* série, & o modo como sio interpretadas as
interagdes com os outros e com o mundo fisico que tornam matemiticos esses

pracedimentos e téenicas, Assim, por um lado, a matemitica esti aberta para que as
anomalias se tornem aparentes quando refletimos sobre as representagoes de conteddo
sensorio-motor e quando discutimos idéias mateméticas com outros, Por outro lado, a
matemitica € auto-referencial, posto que suns anomalias, freqiientemente de origem
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social e quase-empirica, si0 concepluais por natureza, Este aspecto auto-referencial da
matematica contribui para a sua aparente certeza absoluta quando comparada com o
conhecimento cientifico.
Os argumentos acima, referentes a natureza da verdade ¢ da certeza matematicas,
em ser resumidos com base na consideragdo de que é como se o esfor¢o que uma
comunidade fizesse para manter certas praticas matematicas relornasse aos membros
da comunidade sob a forma experiencial de estruturas matemiticas objetivas e
independentes do sujeito. Este modo de ver & compativel com o ponto de vista de
PEIRCE (1935, p. 186) de que "a verdadeira origem da concepgdo de realidade
(incluindo a realidade matematica) mostra que esta concepgdo envolve a nogdo de
comunidade ", e com a sugestdo da comediante Lily Tomlin de que “a realidade é um
pressentimento coletivo”. E esta nocdo de comunidade que esld ausente (anto no
platonismo quanto no empirismo. Seguem-se duas implicagbes para a educagio
matemnatica. A primeira € que, s¢ encaramos o platonismo e a verdade matemalica como
aspectos experienciais da atividade matematica consensualmente controlada, entdo, a
minha intengdo enquanto educador matemitico construtivista, € que os estudantes
experienciem intuicdes de uma realidade matemitica independente do sujeito e
experienciem também a descoberta de relagdes que eles acreditam estarem nessa
realidade. Este € um aspecto crucial da experiéneia matemitica (DAVIS e HERSH,
1981). Se os estudantes ndo agem como platdnicos quando fazem matemitica, nada
resta a eles a ndo ser formalismos vazios. Nio & a experiéncia platonica dos objetos
matemalicos mas o formalismo que € o inimigo de todos os que valorizam o significado
em detrimento do rigor.
A segunda implicagdo é que, se realmente levarmos a sério o fato de encorajarmos
os estudantes a serem construtores de significados matemiticos, devemos encarar o
professor ¢ os estudantes como membros constitutivos de uma comunidade intelectual.
O ambiente da sala de aula deveria ser apropriado, tanto quanto possivel, de modo a
permitir que os estudantes fizessem suas proprias negociagoes e institucionalizagoes —
em resumo, que fizessem suas proprias construgdes das verdades. Esse modo de agir
contrasta fortemente com a instrugiio tradicional na qual os estudantes sdo expostos a
formalismos académicos e codificados que, para o iniciado, significam verdades
comunalmente sancionadas que foram institucionalizadas por outros.

INTERNALIZACAO E CONHECIMENTO INSTITUCIONALIZADO

Procurei mostrar neste artigo que as tentativas de atribuir sentido ao complexo de
Processos que constitul a aprendizagem e o ensino da matemitica envolvem a
coordenagao e analise desenvolvida em uma variedade de diferentes conlextos. Esta
idéia e a discussio a respeito da verdade e da certeza matemdticas permitem-nos

Zetetiké, Campinas, SP, v. 4, n. 6, p, 153-180, jul. /dez. 1996 167

o



considerar em maior detalhe dois estilos de explicagdes da aprendizagem matemitica
gque estio em moda no cendrio instrucional. Ambaos os estilos propdem um processo
de internalizacio como mecanismo fundamental de aprendizagem. O primeiro estilo
preocupa-se com o uso de representagdes instrucionais ao passo que o segundo se
centra sobre a relaglio entre 0§ processos cognitivo e social.

REPRESENTACOES INSTRUCIONAIS

Certas variantes empiristas da psicologia do processamento de informagdo, que
realizaram anilise dos processos cognitivos e das estruturas de informacdo, se viram
envolvidas com o problema da compreensido matematica. Seus proponentes
argumentam que, em contrastc com outras abordagens da analise cognitiva, a
abordagem da simulagio via computador formece “hipoteses muito mais precisas e
especificas sobre os modelos de informagao que os estudantes necessitam reconhecer
nos textos e sobre 05 processos cognitivos que estio envolvidos nesse reconhecimento”
(GREENO, 1987, p. 69). Acredita-se ser este trabalho relevante para provocar o
desenvalvimento da instrugio que visa a “colocar os aprendizes em situagoes em que
as canstrugoes gue eles naturalmente e inevitavelmente fazem ao tentarem atribuir
sentido aos seus mundos sejam corretas, bem como compreensiveis” (RESNICK,
1983, p. 30-31). Particularmente, as analises cognitivas podem ser usadas para orientar
o desenvolvimento de materiais instrucionais que “apresentam representacdes
explicitas dos modelos de informagdo que os estudantes necessitam reconhecer em,
digamos, problemas verbais (GREENO, 1987, p. 69). Como notou RESNICK (1983,
p. 32), supie-se que essas representagoes instrucionais sejam “transparentes” para o
aprendiz (isto €, que representem relagdes em uma forma facilmente apreensivel ou
procedimentos decompostos em unidades manejaveis)”.

O mecanismo basico de aprendizagem que torna razodvel esta abordagem
instrucional € a internalizagdo. Acredita-se que as relagdes matemaricas, ou em
terminologia especifica, que os modelos de informagdo sejam internalizados através de
maleriais concretos tais como os blocos de base 10 (RESNICK e OMANSON, 1987),
através de figuras e diagramas (TAMBURINO, 1982) e através de graficos de
computador (SHALLIN e BEE, 1985). A primeira vista, esta abordagem parece ser
intuitivamente razodvel. Isso porque podemos ver a numeragio posicional incorporada
num conjunto de blocos de base 10 e as relagoes entre as quantidades numéricas
incorporadas nos diagramas de TAMBURINGQ (1982). Assim sendo, olhamos para os
blocos e diagramas como membros aculturados de uma comunidade particular, E uma
vez que consideramos indubitiaveis nossos modos aculturados de interpretar, & dificil
imaginar como alguém poderia ver nesses materiais algo que nao os objelos
matematicos verdadeiros e corretos e as relagdes que nds vemos. Nesse sentido, esses
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blocos ¢ diagramas estariam presentes nas representagoes instrucionais de forma clara
¢ facilmente apreensivel.

Essa posigio tem sido criticada pela perspectiva cognilivista (COOB, 1987), Para
a perspectiva antropologica, a natureza auto-evidente da hipitese de internalizagdo
torna-se problematica a partir do momento em que nds nos conscientizamos de que
nossos modos de interpretagio sdo produto de nossa propria aculturagdo. Como
observamos, tanto WITTGENSTEIN (1976) quanto BLOOR (1976) argumentam que
vemos nos ohjelos certas coisas e nido oulras, porgue crescemos em uma cultura que
institucionalizou cssas formas de ver e nio outras. FISCHBEIN (1987) fez
essencialmente a mesma critica quando observou que o uso produtive de diagramas em
matematica envolve o estabelecimento de um certo numero de convengdes que estio
implicitas nos significados das figuras usadas. “Diagramas pertencem ao “modo
simbdélico " (na terminologia de Bruner)" (p. 158). Comumente, nio nos atentamos
para ¢s5as suposigoes convencionais implicitas em nossas interpretagdes e assumimos
que nosso modo convencional de ver as representagdes instrucionais € o Gnico modo
possivel, precisamente porque crescemos em uma cultura matematica. A crenga de que
a matemdtica que nos percebemos no mundo existe independentemente tanto de nossa
propria atividade cognitiva como dos modos institucionalizados de conhecimento
parece, entdo, auto-evidente. E se esta crenca & compativel com a forma como o mundo
se apresenta, como podemos nos vir a conhecer as verdades e certezas da matemitica
sendo através de um processo de internalizacdo? Rompemos com uma visio de nds
mesmos e dos estudantes de matemitica como sistemas ambientalmente dirigidos e
rompemos com as teorias de educacgdo de contingéncia ambiental (KOHLBERG ¢
MAYER, 1972).

O ponto de vista alternativo a respeito da verdade e da certeza matematicas
discutido neste artigo coloca em questdo a subordinacgio do individuo ao conhecimento
matematico institucionalizado. A relagdo entre as cognigoes matematicas do individuo
¢ 0s modos institucionalizados de conhecimento é vista como dialética. As adverténcias
para se desenvolver as representacoes instrucionais que fazem com que os estudantes
realizem as construgdes corretas séo, entio, rejeitadas em favor de uma énfase sobre
processos tais como a negociacio ¢ a institucionalizagio de significados. Isto ndo exclui
0 uso de materiais manipulativos, diagramas e graficos na instrugiio matematica. Na
verdade, eles parecem desempenhar um papel essencial no sentido de auxiliar 08
estudantes a construirem representacdes intuitivas que tornam compreensivel aquilo
que & abstrato, O ponto crucial & que o significado desses materiais instrucionais tem
de ser negociado entre professores ¢ estudantes. De fato, o professor deve levar 20
conhecimento dos estudantes a forma como ele interpreta os materiais. Isto, & claro, é
0 que fazem os bons professores ainda que ndo pensem sobre isso — eles simplesmente
levam em consideragio a necessidade de negociar interpretagoes com seus estudantes
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para que haja concordincia. As assim chamadas representagoes instrucionais podem,
entdo, ser vistas como aspectos essenciais de ambientes em que se negociam
significados matemiticos. Os estudantes adquirem conhecimento matematico nio o
internalizando a partir de representacdes, mas reorganizando e elaborando suas
interpretagdes no curso do processo de negociagio. Os materiais tipicamente
caracterizados como representages instrucionais sdo valiosos no sentido de facilitarem
a negociagdo de significados matematicos e, consegiicntemente, no sentido de
facilitarem a construcio individual do conhecimento matematico. Nesse sentido. o
ponto de vista a respeito da instrugio matemitica como um sistema baseado na

transmissdo & subslituido por uma preocupagao com a emergéncia de sistemas de
significados.

PROCESSOS INTERPSICOLOGICOS E INTRAPSICOLOGICOS

A abordagem da representagiio instrucional, entretanto, deixa de considerar a
perspectiva antropolgica e ignora o meio social no qual os estudantes de fato
aprendem matemitica. E uma abordagem que procura conciliar a crenga em verdades
€ certezas matematicas pré-existentes com a crenga na existéncia de aprendizes isolados
¢ solitirios. Em contraste com isso, o segundo estilo de explicagio enfatiza o
importante papel que a interacio social desempenha na aprendizagem. Contudo, ha
interessantes paralelos entre as duas abordagens.

Umna das passagens mais freqiientemente citadas dos escritos de Vygotsky é a que

expoe aquilo que WERTSH (1985, p. 60) chamou de “lei genética geral do
desenvolvimento cultural”™:

Toda fungdo aparece duas vezes e em dois planos no desenvolvimento culiural da
crianga. Primeiro ela aparece no plano social e depois no plano psicaldgico,
Primeiro ela aparece entre as Pessoas como uma categoria interpsicologica e depois
Ad cridnga como uma categoria intrapsicolagica... As relagées sociais on as relagies
enlre as pessoas sdo, geneticamente, a base de todas as fungies (mentais) superiores
e de suas relagoes (VYGOTSKY, 1978, p. 57).

Nesta caracterizacio geral do desenvolvimento,

a internalizagdo é um processo que envolve a transformapdo do Sfendmeno social em
Sfendmeno psicoldgico. Consegiientemente, Vygotsky via a realidade social
desempenhando um papel primdrio (fundamenial) na determinagdo da natureza do
Suncionamento intra-psicoligico interno (WERTSCH, 1985, P 63),

170 Zetetiké, Campinas, SP, v. 4, n. 6, 153-180, jul idez. 1996

[

O trabalho de NEWMAN, GRIFFIN e CD‘LE “‘934:.' f.l::mr:acc um C}ﬂrﬂ;ﬂxempln
dessas hipotéticas relagdes entre os processos 1[1|erp5|winglc;:; e I?uﬁpm:ulug[cu‘ Os
pesquisadores forneceram a grupos de dois e trés alunos da 4° série do 1? grau quatre
“bekers” contendo solugdes incolores e mostraram aos mes:m:rs que cada par :de
solugdies reagia de forma diferente. Pedia-se aos alunmf para “encontrarem 0 maior
mimero possivel de resultados, efetuando todas as combinacies de dois e i‘#gls_fmndu
os reswltados” (p. 179-180). Uma forma l.‘:r: rearlimr a tarefa € usar um procedimento
que € chamado ‘intersegdo’ na literatura piagetiana:

Este pode ser entendido considerando o dnico a.rmn_fn {por e_r_emp.l't.f. 4 s;fupﬂn
quimicas) como tendo duas dimensdes que se interceptam. Cada item de uma
dimensdn é emparelhado com os itens da outra dimensgo como se fosse uma mml
Com esta concepgdo de mairiz, escolhe-se os pares seguinles Engm-;:hrzamre e
comepo para o fim. Tudo o que as criangas tinham que fazer era trabalhar por meio
da marriz (NEWMAN, et. al., 1984, p. 178).

Esta & uma descrigao de um processo intrapsicologico que l:;ui formulado deng
do contexto cognilivo. Somente 4 das 27 criangas foram lﬂfﬂt:lﬁcﬂdasd{:{?“‘llﬂ sen!
capazes de realizar uma completa ‘varredura’ presente no pr::-:cdu?\enm e in erseg:fe.
Porém, “quando o procedimento de interse¢do aparecetl, ele surgiu na conversa c:m
as criangas ™ (p. 183). “Portanto, o esquema n'e mrerfE{aa regulava a mrfm;{m ]Z i
as criangas mais do que o das agoes dos individuos _lfp, 184). Esta: ul:ﬂf.ervaqau
MNewman el al. a concluir que "o esquema de mfer“sa:;do ndo € nem mesmo
Sundamentalmente uma estrutura de conhecimento interna. gfe ."am.l':za:c
essencialmente na inferagdo entre as criangas. Ele é, naﬁtem‘unﬁlagl?‘ de V}'gul.:‘;:
“um processo cognitivo interpsicologico™ (p. 185). Cnn_seq_uf._*memnle. uma fr.m'u 5
gue fem um esquema que se move da interagdo para o individuo constrol a H:t t.'rt;p;ta },
€ a maneira como ela muda ao longo do tempo ¢ o topico central da am.’rse: (p. t .
E essa transigio do funcionamento interpsicologico para o funn?aﬂ:;iki
intrapsicologico que estava no centro do programa de pesquisa de Vyg

“RTSCH, 1985). . :
IWFII{Q‘Im:ta abordagem, a internalizagao do mundo social mais do que a de GI:;:,FE:;
coneretos, diagramas e graficos & considerada como o mf:canlsmo funda:‘::ns e
desenvolvimento intelectual, Essa abordagem parece ser muito plausivel. Po s
um processo particular nas interagtes sociais crElrc os membros de m:; E:;S:im o
disso, esse processo € fregientemente construido pelns1 crlam:as_u;c rln i
Parece ébvio que as criangas internalizemn o processo a partir de su::l.?: in r';cn[ﬁgicm i

As dificuldades surgem tao logo se observe que 0§ esquemas ime'rpfllar e
intrapsicologicos sio construlos tedricos desenvolvidos pelo pesquisa
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contextos diferentes. O esquema interpsicolégico é um modelo de interagdo construido
pelo observador no contexto antropolégico. Neste contexto, o grupo de criangas que
interagem entre si constitui uma comunidade em relagiio a andlise. Em contrasie com
iss0, 0 esquema intrapsicoldgico & um construto tedrico desenvolvido no interior do
contexto cognitivo, O movimento, de que falam Newman et. al., que se processa da
interacio social para a cogni¢do individual combina os contextos antropologico e
cognitivo. O interacionismo simbélico (BLUMER, 1969; MEADE. 1934) constitui
uma tradigio alternativa de andlise da relagdo entre o processo psicologico e o social.
Segundo esta tradigdo, as pessoas aprendem em ambientes interativos ao resolver os
desafios semidticos que ocorrem na tentativa de ajustar sua atividade com as atividades
tlos outros e dai, constroem mutuamente um dominio consensual de atividade comum,
Este ponto de vista contrasta com aquele que defende que as pessoas aprendem através
da internalizagdo de construtos que os pesquisadores projetam em seu meio social.
“Pasto de maneira simples, as pessoas agem em diregdo as coisas (incluindo as agoes
dos outros) com base nos significados que essas coisas tém para elas, ndo com base
nos significados que essas coisas tém para os especialistas" (BLUMER, 1969, p. 51).

PARALELOS ENTRE OS DOIS TIPOS DE EXPLICACAO

Ambos os tipos de explicagdo véem a aprendizagem da matematica como um
processo de internalizagao. Para um deles, trata-se da internalizago do material ou
entidades figurativas que tém significado matematico para membros aculturados de uma
comunidade. Para o outro, € a internalizagio de modelos de interagdo que sao
construidos e que tém significado para membros acullurados de comunidades de
pesquisadores, No caso da abordagem da representagio instrucional, o processo de
internalizagio resulta numa copia na mente da crianga daquilo que € externo a ela.
Como observaram BIDELL, WAMSART e DE RUITER (1986), esse ponto de vista
parece confiar incorretamente na doutrina da percepgio absoluta. Para Vygotsky, o
contririo € o que acontece, “sem dizer que a internalizagao transforma o proprio
processo (interpsicologico ou social) e muda a sua estrutura e fungoes™ (1978, p. 57).
Portanto, embora as estruturas dos processos interpsicologicos e intrapsicoldgicos nio
sejam necessariamente isomérficas, existe, contudo, um processo de internalizagio que
precisa, ele proprio, ser explicado. E, como seria de se esperar, este ponto é
precisamente aquele em que o trabalho na tradigao vigotskiana encontra dificuldades.

Ambos os lipos de explicagao caracterizam os estudantes de matematica como
sistemas ambientalmente dirigidos. Para um, o meio (ambiente) é composto de
representagdes instrucionais. Pam o oulro, é um meio social composto de entidades
tediricas construidas pelo pesquisador. Para ambos os tipos de explicagio, o individuo
esta subordinado ao conhecimento matemitico institucionalizado — isto &, a
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matematica cOmMo conhecimento culmra]. Para1umrdeies. a subordinagdo & m
pelas interagdes com as representacdes instrucionais. Para o oulro, a suttnrd}nnﬁn 3
mediada pelas interagtes com 0 oulros mu:nl:-rqs f:la cﬂrqu_mdade. Mo primeiro caso,
esta subordinagao do individuo reﬂel.tetuma posigdo empirista. No segundo caso, e!a
reflete a doutrina do materialismo dialem-.-:_:-. Dcvc}'nf:ls li‘..ﬂ'lhﬁ_'ll‘ que Vygutskyfunmhum
para a institucionalizacdn de maneiras s:!:u:‘m-hlsfarlcamenm espjﬂ.:ﬁc.as de
conhecimento que condicionavam sua propria atividade intelectual. Nesse sentido, ele

dizia:

Parafraseando a bem conhecida opinido de Marx, podemos dizer que a natureza

psicolgica humana representa o conjumio de relagdes sac:'ur':f f_m‘cma!:‘.zadas que se
tornam jungdes para o individuo e formam a estrutura individual. Nao queremos
dizer que este é o significado do ponio de vista de Marx, mas vemos neste ponto de
vista @ expressdo mas completa em diregio é qual a historia do desenvolvimenio
cultural nos conduz (1981, p. 164).

Vygotsky prestou claramenie uma profunda contribuigdo a compreensio qf‘"’:
temos do desenvolvimento intelectual, nao apenas por alertar-nos sobre 0 pnpeﬁl crucia
da interacdo social. Porém, seria ingénuo divorciar seu trabalho do seu meio six}cm-
histérico e assumir que esse trabalho fornece respostas prontas para nossos problemas
steio-historicos especificos.

COMPLEMENTOS

Tenho dito que a aprendizagem ¢ o ensino da r?atemf‘nica podem ser _an_:thsaé:l;:s
emn trés diferentes contextos — o experimental, o psicologico € o anm_::pul:::-g_u.—::: e A
estrutura de complementariedade, ainda que esses -:un.lt_rhms scjam :md:::t]lv:fas;l nt‘:-;
aplicada ao problema da verdade ¢ da cerfesa em matematica. A aml-“.;e envo! \*Liu s
coordenagio de todos 0s trés contextos malematicos. _Par._: a perspectiva antropo u_gad:
0s teoremas malemiticos sdo verdades emergentes |nslztuclunui|md=‘m pela nlrm ;.-
coordenada de membros de comunidades matematicas. Para a perspectiva Hpﬂrim?;;;.;
a objetividade, a verdade e a certeza surgem da crenga inquc:snm_-uwci cm uma r-::ll £e
externa compartilhada que & necessaria para e wn:.:n._:la possivel pela cinrg: c:fm
interpessoal. Para a perspectiva cognitivista, a mm,_emanca -:m?u:mln modefu i
esia relacionada com a abstragio reflexiva da miwdade_, que € o processo funda
através do qual o conhecimento matematico & u:{.‘-nstmldu: -

Neste artigo enfatizou-s¢ 0 contexto antrc:;:n!ﬁgu::n porque ¢ e
intencionalmente realista) & ele a perspectiva mais neghgenm_nda ?cloidm gt
matemiticos, particularmente nos Estados Unidos. Teremos sérias dificuldades
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re#ril"lginmm a0s contextos cognitivo ¢ experimental, mesmo se nossa preocupagdo
principal fur_ a aprendizagem matematica, Parece existir pelo menos quatro opcd
dgsing,:_“aﬂ.i\'i}lﬁ. ‘.-ﬁ. primeira consiste em deixarmo-nos levar por nossas inmﬁ
subjetivas e aceitar o platonismo como teoria explicativa, a despeito do fato de u: le
tem sido demolido pelas criticas filosoficas. A segunda consiste em H?I':iI .
desenvolver o empirismo de Mill a despeito dos golpes dados por FREGE ( lgﬁT
outros. Esta é a abordagem adotada pelos psicologos da linha contempora ~‘.:|'E
pm-l.:l:?c:?anmnm de informagio que buscam desenvolver as representagoes inE?mcI:ea s
A. terceira op¢do consiste em filiar-se & posicio neovigotskiana baseada no matc:riat;:.;ar:f;
dialético. Cmpu vimos, esta posigao supoe um inexplicivel processo de internalizaga
como mecanismo fundamental da aprendizagem. A quarta opgio é o cnnatruliv'srzaﬂ
Este & um ponto de vista solipsistico uma vez que nos induz a rmiringinw:;-m?r;
somente ao contexto cognitivo. A saida mais convidativa que vejo € complementar o
construtivismo cognitivo com uma perspectiva antropologica que considere
mnhecm}enm cultural (incluindo a linguagem e a matematica) é u{}ntinuaquet:
r:cunsml.uda e modificado pelas agdes coordenadas dos membros de comunidad Im[*il.':.ltl;a
caracterizacdo do conhecimento matemilico, estd claro, & compativel o
df.-sceb_enas que indicam que as praticas matematicas auhmvidenu:slzlifere c: 9o
;t;rr;lgldage para outra (CARRAHER ¢ CARRAHER, 1987; D'AMBRGSTO i;;nﬁa
e, e E i ] ; :
mamm.mzcﬁl,v :::43: 1::; a?;: I:ela recupera a natureza evolutiva do conhecimento
o fore I alises historicas (BLOOR, 1976; GRABINER, 1986;
i E:::r p:;!ﬁ:‘::}nr;;df. d pnmeﬁirﬂ vista, parecer paradoxal; o significado matemitico
e : perspectiva experimental), na mente do individuo (perspectiva

cognitiva) e na interagdo social (perspectiva antropolégica). Esse aparente parad :
o resultado de se tentar lidar. ao se teorizar em educagiao matematica Pc::mﬂi::

complementariedade nela onipresente, embora implici
* ita. EFY,
(1987, p. 48), a idéia de plicita. Como observou STEINER

com, ; ]
e .pffmrﬂfflndddf & hem conhecida (...) em educagdo matemdtica, isso se deve a
mitos movimentos de reforma de curta durugdo ¢ de “modismos” que orma se

p N ora Se Hjﬂﬂ:ﬂ ‘? - PD an
QRroximanm H - m h‘“.'i extremos e 4}\1}'”'3‘ Jﬂj T4 i,

aas, s como
Jiltiflhrlﬂﬂlif VErsis (‘CIHJ,EH consao,

upam;:;‘:;tf:?::;:ﬂiaﬁt? el. Ei:n?' a expressio do apamrzlc paradoxo entre posigoes
Al rmlsI )er;, 415 para Ho:u?s "5? se apresentam, & claro, apenas na educagio
& depoito ;1.3 I‘at.l;. g :Jﬂm aln:.asm_ vida diaria. Temos esperangas, sonhos e ambighes
dhaneian do fatod Que 3a }."_"fu_h - ——" (ou. como disse Woody Allen, a

£ que o universo se contrai). A aprendizagem parece envolver um
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paradoxo. A medida que fazemos progressos e achamos solugdes para nossos

roblemas, simultaneamente construimos novos mecanismos  assimilatorios que
constituirdo nossas proprias prisoes conceptuais. O ensino parece conter um paradoxo.
Como disse LAMPERT (1985, p. 183), o dilema de ensinar “é um debate entre
(endéncias que se opoem, sendo que nenhuma delas saira vencedora. Nessa
p.m]mm‘w. minha tarefa envolveria manter a tensdo entre... por um lado, fazer com
que 05 estudantes alcancem uma adequada aprendizagem do meio e, por outro, cobrir
o curriculo e proporcionar a compreensdo individual”. Lampert continua no sentido
de ilustrar que, na pratica, trata-se mais de trabalhar repetidamente com esta tensio em
situacoes concrefas do que resolver o dilema de uma vez por todas,

A complementariedade, que parece endémica na educagio matematica teorica,
expressa o aparcnte paradoxo entre a matematica enquanto uma construgio subjetiva
¢ pessoal e a matematica enquanto verdade objetiva ¢ independente da mente. As
consideragoes a respeito da aprendizagem matemdtica dos estudantes mostram que ora
se enfatiza um extremo e ora outro. Parece que [emos que escolher entre estudantes
individuais, cada qual construindo solitariamente suas realidades matematicas isoladas,
ou estudantes que apreendem misteriosamente O conhecimento matemitico preé-
construido no mundo. Mas, devido a complementariedade implicita no ensino, nao
podemos resolver o problema de uma vez por todas. Porém, temos que aprender a
enfrenta-lo em situagoes locais através da reflexdo sobre “as relagdes antagonicas
subjacentes e as interagdes mituas das duas posigées” (STEINER, 1987, p. 48). E por
essa razio que discuti modos de coordenar as andlises empreendidas em diferentes
contextos enquanto que, ao mesmo [empo, defendi que os contextos sio dominios de

interpretaciio que no se intersecionam. Eles sio complementares embora irredutiveis.

Se isso nio parece desejivel, podemos, pelo menos consolar-nos com 4
observacio de que os “cientistas de peso” tém de enfrentar suas proprias
complementariedades:

O fisico oscila entre um mundo de ondas e um mundo de particulas de acordo com
o objelivo que persegue. Habitualmente, pensamos em uma inica interpretagdo do
mundo de cada vez... Quando nos propomos considerar diferentes interprelagoes,
introduzimos miltiplos mundos. Quando aquela interpretagio se torna inadeq
abandonamos o mundo por um tempo ¢ considerumos apenas as interpretagoes. Nos
somos monistas, pluralistas e nihilistas, ndo propriamenie ent fungdo do modo como
o vento sopra, mas como dita o contexio (GOODMAN, 1984, p. 278).
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