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RESUMO: Propomos discutir a dimens&o concreta do ensino da matematica,
defendida por aqueles que aspiram a melhoria da qualidade do ensino desta
disciplina. Tal problematica sera abordada a partir de um estudo sobre a relagéo
entre dois tipos de matematica; uma abstrata e outra concreta. Podemos falar
em matematica concreta quando, na sua esséncia, a ciéncia matematica € um
construto mental, no sentido dado por Piaget a Acdo do Homem sobre o
mundo? Propomos discutir que elementos do conhecimento de senso comum
justificam tal diferenciacdo. Adotando a teoria das representagcdes sociais como
referencial tedrico, analisamos as representactes sociais de professores sobre a
matematica. 127 professores foram interrogados. O que deve ser visto como
concreto no ensino da matematica ndo se refere ao saber matematico,
propriamente dito, e sim as situacdes utilizadas pelo professor em sala de aula.

PALAVRAS CHAVES: Educacéo Matematica, Formacao de Professores, Ensino—Aprendizagem,
Psicologia da Educacéo, Representacéo social da matematica.

What is concrete in Mathematical Education?

ABSTRACT: In this article we will discuss the concrete dimension of
Mathematics education, defended by those who aspire the quality improvement
of the education of this discipline. Such subject will be considered by means of a
study about the relation between two types of Mathematics: the abstract and the
concrete. When we talk about concrete Mathematics in its essence, we mean the
mathematical science as a mental construction, in the sense given by Piaget to
the Action of the Man towards the world. We also consider arguing that elements
of common sense knowledge justify such differentiation. Adopting the social
representation theory as theoretical reference, we can analyze the social
representation of professors on the discipline of Mathematics. One hundred
twenty-seven professors had been interrogated. What it must be seen as
concrete in the education of the Mathematics has nothing to do with the
knowledge of the mathematician, properly said, but to the situations used by the
professors in classroom.

* Profa. Do Mestrado em Educagéo da EFPE.

77

ZETETIKE — CEMPEM — FE/UNICAMP —v.9 —n. 15/16, - Jan/Dez. de 2001



KEY WORDS: Mathematical Education, Development of Professors, Teaching-Learning,
Psychology of Education, Social Representation of Mathematics.

Introducéo

Propomos discutir, neste artigo, a dimenséo concreta do ensino da matematica,
defendida por aqueles que aspiram a melhoria da qualidade do ensino desta disciplina.
Tal problematica sera abordada a partir de um estudo sobre a relagcdo entre dois tipos de
matematica: uma abstrata e outra concreta.

Na realidade, gostariamos de partir do préprio questionamento sobre a existéncia
de dois tipos de matematica. Sera que se pode falar em uma matematica concreta
quando, na sua esséncia, a ciéncia matematica € um construto mental no sentido dado
por Piaget & acdo do homem sobre 0 mundo? Sabemos que para este autor, o
conhecimento tem sua origem na atividade do sujeito sobre o meio e, ndo apenas, nas
propriedades objetivas da realidade. Nesse sentido, para ele, a origem do conhecimento
humano pode ser explicada a partir da interagdo entre o individuo e a realidade através
da atividade humana. Em sua origem, a acdo do sujeito sobre as pessoas e 0s objetos é
de ordem apenas perceptivo-gestual. Tal atividade evolui para operacdes mentais, cada
vez mais complexas, que culminam com a possibilidade do individuo agir sobre uma
situagdo puramente imagindria inteiramente independente de um suporte real. No que
diz respeito ao conhecimento matematico, de maneira especifica, Piaget acredita que o
mesmo ndo procede da abstracdo das propriedades do objeto, mas sim, das
propriedades que a acdo do sujeito introduz nos objetos, ou seja, da abstracdo
reflexionante (PIAGET, 1995).

A necessidade de se formar um homem conhecedor e ator de sua realidade,
fundamento basico do processo de redemocratizacdo do pais, levou os educadores a
hastearem a bandeira da contextualizacédo do conhecimento escolar. Nao ha divida que
este foi um passo fundamental para um processo de transformacdo da escola, um
percurso que ainda néo chegou ao fim. Esse projeto foi amplamente discutido no ensino
da matematica e, hoje, sua marca pode ser encontrada, tanto nos Parametros
Curriculares Nacionais, quanto nos préprios livros didaticos avaliados positivamente
pelas comissGes do MEC, (Ministério de Educacao, Desporto e Cultura). Dessa forma, a
dimensao concreta da matematica passou a ocupar um lugar de destaque no discurso
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daqueles que se preocupam com a melhoria do ensino. Embora essa preocupagéo
esteja presente na maioria nos debates educativos referentes a esta disciplina, tem se
constatado que, na aula de matematica, o que ainda predomina € uma matematica sem
relacdo com a vida cotidiana, ou seja, um ensino iminentemente abstrato (MAIA et al.,
2000).

Propomos entdo, a partir dos dados de uma pesquisa sobre as representacdes
dos professores sobre 0 ensino da matematica, discutir que elementos do conhecimento
de senso comum da matemdtica justificam a diferenciacdo entre dois tipos de
matematica, uma concreta e outra abstrata. Pretendemos, a partir dessa andlise, discutir
até que ponto essa diferenciacéo e, em particular, a énfase dada a dimensao concreta,
tem se revelado promissora ou limitadora de um ensino de matemética de qualidade.
Para esta andlise, além da perspectiva piagetiana, tomaremos por referencial a teoria da
representacdes sociais.

Iniciaremos discutindo algumas representacfes difundidas na sociedade sobre a
matematica, em particular, sobre a natureza concreta e abstrata desta disciplina. A
seguir, analisaremos em que medida a teoria das representacdes sociais nos parece
uma ferramenta eficaz para por em evidéncia como um conhecimento é propagado
numa sociedade, a partir de uma dindmica entre suas dimensdes cientifica e social, e de
gue maneira, ela pode ajudar a compreender 0 que se passa na sala de aula.
Trataremos entéo da pesquisa realizada, através da descricdo da metodologia adotada,
da apresentacéo e da discussdo dos resultados obtidos. Discutiremos, finalmente, os
limites e as possiveis contribuicbes da importancia da delimitacdo de campos distintos
para o ensino da matematica, um concreto e outro abstrato.
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Representacfes da matematica: do cientifico ao social

Apresentaremos, nesse secdo, algumas representacdes da matematica que
circulam na sociedade e que acreditamos ser fonte de difuséo e justificacéo de certos
aspectos do conhecimento de senso comum sobre as relacBes entre as dimensdes
abstrata e concreta desta disciplina. Buscaremos identificar elementos que expressem,
de maneira mais especifica, a dimensao social da representacao e elementos
considerados como argumentos cientificos, presentes em tais representacoes.

Para tal, vamos recorrer a dois trabalhos realizados por Nimier* (1976, 1989) e ao
relato de uma importante mesa redonda realizada durante o coléquio internacional sobre
a histéria da matematica, organizado pela UNESCO em Paris no ano de 1992, com o
sugestivo titulo, “Mitos e Realidades da Matematica Européia’. Pode parecer estranho,
talvez, o fato de recorremos a uma realidade, culturalmente distinta da nossa, para
fundamentar um trabalho sobre as representacBes de professores brasileiros.
Justificamos tal procedimento por acreditarmos por um lado, na grande influéncia da
cultura francesa sobre a cultura brasileira, em particular, no campo da educacgdo
matematica e, por outro, na consideracao de um importante elemento constitutivo dessas
representagdes que corresponde a universalidade desse campo de conhecimento, ou
seja, apesar das diferencas culturais, a matematica € sempre considerada como uma
linguagem universal’.

Tendo em vista que 0 modelo tedrico assumido para referenciar nossa anélise, a
teoria das representacfes sociais, defende que toda representacdo € fruto de uma
dindmica que se estabelece entre conhecimento cientifico e conhecimento de senso
comum, acreditamos que o material a ser analisado permite uma aproximacéo
interessante de tais dimensfes. Assim, encontraremos na fala dos matematicos
entrevistados por Nimier, elementos do discurso do saber cientifico, enquanto nos mitos,
a expressédo genuina de um saber de senso comum.

'Jacques Nimier, psicélogo francés, foi um dos precursores do estudo da relagdo afetiva que se
estabelece entre o individuo (aluno, cientista ou professor) e a matematica. Os dois trabalhos, citados
neste artigo, correspondem a entrevistas que ele realizou com alunos e com matematicos
profissionais.

“ Talvez isto corresponda a um mito, como veremos a seguir, mas nao ha davida que tal argumento
vem permeando nossas relagées com esse campo do conhecimento.
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Em seu estudo, Nimier (1989) entrevistou seis iminentes matematicos: André
Lichnerowicz, um dos principais atores da reforma da matematica moderna na Franga,
André Joyal, Charles Pisot, Bernard Malgrange, Jacques Rignet e René Thom. Em
pesquisa anterior ele havia realizado entrevistas com estudantes do ensino médio sobre
0 que eles pensam sobre a matemética (Nimier 1976).

A mesa redonda, acima mencionada, coordenada por Evelyn Barbin, professora
do Instituto de Formacdo de Professores de Créteil, contou com a participacédo de
especialistas em histdria da matematica: André Revuz, professor emérito na universidade
de Paris 7, Jean Pierre Kahane, Universidade de Paris- Sud Orsay e Gert Schubring da
Universidade de Bielefeld, Alemanha.

O conteudo, apresentado e discutido nas citadas situacGes, se refere a varias
dimensbes da matematica que sao consideradas por esses matematicos na definicdo do
objeto e método de estudo dessa ciéncia. Discutiremos apenas 0s aspectos que se
referem, mais especificamente, as duas dimensdes da matematica que propomos
discutir neste trabalho.

A questdo da possibilidade de ser a matematica uma das poucas, ou talvez a
Unica ciéncia que possa garantir a veracidade ou falsidade de um conhecimento, nos
parece um elemento importante a nossa reflexdo. Tal posicdo € defendida
veementemente por Lichnerowicz ao afirmar que o préprio da atividade matematica é
poder discernir entre o falso e verdadeiro. Entretanto, relativiza a natureza desta verdade,
ao dizer que ela ndo pode ser considerada em absoluto, mas sim, em relacdo a um
discurso onde o que é essencial é a coeréncia interna. Uma vez que o conhecimento
matematico, tem como ponto de partida o estabelecimento formal das premissas a
serem admitidas, ndo se pode falar em uma verdade absoluta desse conhecimento.
Vemos assim, emergir a idéia da matematica como uma ciéncia da verdade, de uma
verdade dos homens e ndo da realidade sensivel, determinada pela coeréncia das
proposi¢cBes em um campo limitado e preestabelecido do saber. Tal perspectiva vai ser
amplamente defendida pelo movimento bourbakista que subsidiou, de certa maneira, a
reforma da matematica moderna e sua introducédo no ensino desta disciplina. Para os
bourbakistas o rigor € o critério de verdade por exceléncia. A citagcdo de Dieudonné, um
dos importantes representantes desse movimento, nos parece ilustrar essa tendéncia.
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Parece impossivel se fazer alusdo a nocdo de infinito enquanto se

considerar que o essencial de uma proposicdo € o seu conteldo, isto &, a
representacdo mental da qual é simbolo; mas esta dificuldade desaparece se se
admite exatamente o contrario, ou seja, que o essencial de uma proposicéo é sua
forma, dito de outra maneira, € intitil uma proposicéo evocar uma representacao que
ndo seja a percepcdo dos sinais [simbolos] com os quais € escrita. (Dieudonné,
1962, citado por Rouche et al., 1991. p 71.)

André Joyal vai se contrapor a esta posicdo alertando para o risco de que a
exigéncia absoluta de rigor leve ao desenvolvimento de uma metamatematica onde a
verdade é definida apenas por convencdo. Dessa forma, a questéo da realidade da
matematica ndo é consenso entre os matematicos. Se para Lichnerowicz, a verdade é
determinada por um consenso pré-definido, Joyal defende a busca da compreenséo a
partir da identificac&o do sentido desta ciéncia.

Charles Pisot vai apontar a auséncia do aspecto fisico na matematica. Para ele, a
matematica € independente da realidade e o que é fundamental na atividade matematica
é o raciocinio, no sentido piagetiano da abstracéo reflexionante. E a pratica do rigor do
raciocinio que da a matematica o status de ciéncia da verdade absoluta que, por sua vez,
garante a universalidade desta ciéncia. Como Pisot, Bernard Malgrange aponta o
distanciamento entre a matematica e a realidade que, diferentemente da Fisica, ndo
pode fazer apelo ao controle experimental da realidade concreta como forma de
validagio do conhecimento.

Nicolas Kuiper traz um novo elemento para o debate tratando da eficiéncia da
atividade matematica. Mas esta eficacia ndo esta ligada a resolucéo de problemas da
vida real e, sim, a possibilidade de resolucéo de questdes internas a matematica através
do raciocinio légico, essencialmente matematico.

Réné Thom, embora admita a importncia do rigor como garantia a
universalidade da matematica, considera a importancia da intuicio como elemento
fundamental & sua compreenséo. Para ele, a realidade, ela mesma € matematica. Dessa
forma, tal ciéncia ocupa um lugar extremamente importante para esse autor no
descobrimento do Real. Conne (1993) retoma esta idéia enquanto um dos mitos que
circulam na sociedade: a eficacia da matematica para compreenséo dos outros dominios
de conhecimento. Este € um novo aspecto da eficiéncia e da utilidade da matematica,
mito ou realidade?
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Na mesa redonda, acima citada, uma diferenciagdo feita por Schubring (op. cit.)
nos parece interessante ao objetivo de nosso trabalho. Este historiador distingue dois
campos da matemdtica: a matematica profissional e a matematica formadora do
pensamento. Desde as grandes civilizagdes da antiglidade, na Mesopotamia, no Egito ja
havia ensino da matematica, de uma matematica voltada para o comércio, para a
resolucdo de problemas da vida de todos os dias. Citando Eccarius, Schubring (1998),
mostra em gque medida este tipo de atividade matematica, influenciou a matematica
enguanto ciéncia.

E no século XVI que o interesse pela matematica se diversifica e a matematica se
estende a outros dominios que o comércio, através dos tratados de é&lgebra, por
exemplo.

E na Europa do leste que a ordem entre o saber pratico com finalidade
profissional e o saber tedrico se inverte: o ensino comeca entdo com os elementos

tedricos comuns para todos e progride para as partes praticas em funcdo das
divisdes e especializagbes profissionais. (SCHUBRING, op. cit.)

Acredita o0 autor, que a manutencéo de um ensino da matematica de ordem geral
e tedrica, permanece apoiado no mito da potencialidade da matematica para a formacéo
do pensamento. Ele vai defender a posicdo de que, de maneira alguma, a matematica
pode, nem deve, abandonar a sua funcdo social e profissional de origem: contar,
calcular, resolver problemas. Parece-nos bastante interessante essa dimensao utilitaria
da matematica trazida por Schubring. A relacéo entre matematica e realidade, é admitida,
sem ddvida alguma, mas ela nos parece inovar em relacdo ao que foi dito pelos
matematicos. Esta visdo também nado corresponde a matematica como ferramenta de
leitura, de modelizac&o imediata da realidade. Como veremos mais adiante, tal ponto de
vista nos ajudara a compreender o sentido a ser dado a dimensdo concreta da
matematica.

Terminaremos essa se¢éo com a fala de um aluno que ilustra a dicotomia entre
as dimensé&o funcional e tedrica da matematica.

“Eu ndo me sinto de forma alguma obrigado a aprender matematica para
me virar na vida. Eu ndo vou dizer que néo é preciso saber contar, isso ndo é
matemética, é calculo. Quando a gente estd numa loja, ndo tem necessidade de
dizer ao vendedor: eu queria 2 metros e raiz quadrada de 5 de um tecido, por
exemplo!” (aluno do 1° ano do ensino médio formagao literaria, citado por Nimier, op.
cit. p. 83)
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Vemos assim emergir do discurso cientifico da matemética, da conotacgéo social
difundida através de mitos e da versdo escolar desta disciplina, elementos que,
certamente, estdo na base das representacdes que circulam na nossa sociedade sobre
esse dominio do conhecimento: ciéncia universal, critério de verdade absoluta,
ferramenta para o desenvolvimento do pensamento, instrumento de resolugdo de
problemas da vida, distanciamento da realidade. O que ha de concreto nos diversos
elementos ent&o presentes?

Tentaremos responder a esta questdo juntamente com a apresentacdo e
discusséo dos resultados de nossa pesquisa.

A contribuicdo da teoria das representacdes sociais a educacao

Reconhecendo o homem como agente do seu prdprio conhecimento do mundo,
diversos modelos psicologicos tém levado em consideracdo a importancia da imagem
gue o homem se faz de si mesmo e de seu meio, na determinacdo da maneira de se
conduzir ou de explicar as experiéncias vividas ou pensadas. O ato, propriamente
humano, de se representar um objeto, um semelhante, uma ou varias situacGes, de se
aproximar daquilo que esta ausente e de compartilhar com o seu semelhante, pelas
palavras ou expressao artistica, por exemplo, assume importancia na psicologia como
elemento a ser considerado para a explicagdo do comportamento humano.

Moscovici (1961) revivificando a nogdo de representacdo coletiva de Durkheim,
pela nogdo de representacdo social, contribui de maneira fundamental & compreenséo
do processo de construcdo do conhecimento.

Ao estabelecer uma teoria do senso comum, ele aponta para a interdependéncia
entre conhecimento cientifico e conhecimento popular e rompe com a dicotomia entre
esses dois tipos de conhecimento. Desta forma, o conhecimento popular é considerado
como um verdadeiro conhecimento.

Considerando assim que o conhecimento popular € um dos varios tipos de
conhecimento, um conhecimento verdadeiro, e uma forma de evolugdo do conhecimento
cientifico, a teoria das representacdes sociais abre uma perspectiva para que este
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conhecimento tenha lugar no seio das instituicGes formais produtoras e reprodutoras de
conhecimento como é o caso do sistema educativo.

A nogdo de representacdo social vai levar em consideracdo, ao mesmo tempo, a
atividade do sujeito sobre o mundo e, reciprocamente, da acdo do meio, empirico e
social, sobre o individuo. O produto dessa interacdo é um conhecimento particular que
corresponde ao que Moscovici chamou de representacao social.

A identificacdo dessas representacGes tanto a nivel dos professores quanto dos
alunos, pode nos ajudar a compreender alguns aspectos da sala de aula que venham
contribuir com o movimento de melhoria da qualidade do ensino. Durante um certo
tempo, o conhecimento popular foi silenciado na escola. Ora, toda sociedade, segundo
Moscovici esta permeada por esse conhecimento que ele denominou de representacéo
social. Sera que a escola € um espaco de puro saber cientifico? Estamos certos que néo.
O professor, o aluno, como atores de uma sociedade em movimento, carregam consigo
um saber que se constréi no dia a dia, tanto social, familiar quanto profissional. E este
conhecimento eles trazem para a escola. Identificar elementos desse conhecimento e
estabelecer relacbes com o conhecimento cientifico, objeto especifico de “transmisséo”
escolar, nos parecer ser um importante passo para a compreensdo de entraves e
desvios que observamos no dia a dia escolar.

E neste sentido, que concebemos que a identificacio das representacdes dos
professores sobre as dimensoes abstrata e concreta da matematica, possa contribuir
com a analise da realidade educacional em relacéo a esta disciplina. Se por um lado, a
concretizacdo da matematica, como critério a ser adotado para melhoria da qualidade do
ensino da matematica, foi amplamente discutida e propagada3, os indices de
aprendizagem nesta disciplina ainda correspondem a um dos maiores marcos do
fracasso da escola’”.

Acreditamos que um estudo sobre as representacdes dos professores sobre a
guestdo permita identificar alguns dos aspectos que estdo impedindo o sucesso da
escola.

® Ver, em particular, Parametros Curriculares Nacionais — Matematica — 5% a 8° séries, 1998,
* Consultar as Ultimas avaliagdes realizadas e publicadas pela SAEB.
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Objetivos

Este trabalho é o prolongamento de uma pesquisa’ cujo objetivo geral foi estudar
as representactes do professor sobre o0 ensino da matematica e o impacto de formacdes
continuadas realizadas. Durante a sua realizacdo, identificamos um aspecto dessas
representagdes que nos parecia importante a ser elucidado: a dicotomia entre dois tipos
de matemética, uma concreta e outra abstrata. Encontramos ainda, uma forte tendéncia
do professor a atribuir a dita matematica concreta um lugar fundamental no ensino da
matematica.

Assim, o presente estudo teve por objetivo analisar as representacdes dos
professores sobre cada um desses dominios da matematica, concreto e abstrato,
visando compreender a dindmica que pode se estabelecer entre eles.

Método

O estudo das representacdes sociais necessita de estratégias que permitam,
além de identificar seus elementos constitutivos, determinar a organizacdo desses
elementos em termos de hierarquia e, finalmente, descrever o nucleo central da
representacdo. Esse "triplo" objetivo implica na adogdo de uma abordagem multi-
metodoldgica das representacdes (Abric, 1994).

Para a coleta dos dados, utilizamos 0s seguintes instrumentos: entrevista semi-
estruturada, um questionario de associacao livre e um questionario multipla escolha.

127 professores foram interrogados professores de matematica, em sua maioria,
e professores de metodologia da matematica do curso de magistério. O tempo de
participacdo do professor nas formacfes continuadas, oferecidas pelo Laboratério de
Ensino da Matematica da Universidade Federal de Pernambuco (LEMAT), foi o critério

® Esta pesquisa correspondeu a nossa tese de doutorado, concluida em 1997, sob a orientacdo do
Prof. Gérard Vergnaud.
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utilizado para classifica-los em seis grupos distintos. Procedimento que nos permitiu
identificar o impacto da formacéo:

TLES6: grupo de professores que nunca participaram das formacdes oferecidas;
TLES: grupo dos formadores;

TLE4: grupo de professores que participam das formacdes ha mais de trés anos;
TLES3: grupo cujo o tempo de participacdo de formaco varia de dois a trés anos;
TLE2: grupo de professores cujo tempo de formag&o varia entre um e dois anos;

TLEZL: grupo standard, professores com menos de um ano de formagao.

Em um primeiro momento da pesquisa, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas
para definicdo dos instrumentos de coleta de dados a serem usados. Elaborados os
instrumentos estes foram apresentados aos professores na seguinte ordem: questionario
de associacéo livre® e questionario escrito’.

Resultados

Apresentaremos inicialmente as palavras associadas a matematica abstrata e a
matematica concreta. A seguir, indicaremos as palavras consideradas mais importantes
com suas respectivas freqiiéncias. A analise destas listas de palavras nos permitir por
um lado, a aproximacéo do campo semantico das representacdes dos professores sobre
essas duas dimensdes da matematica e, por outro, a identificacdo de seus elementos
nucleares.

A organizacdo dessas palavras em planos fatoriais nos ajudard a analisar as
diferencas entre essas representacdes e suas relacdes com as formagdes continuadas,
0 que nos permite, de certa maneira, avaliar o impacto das formacdes oferecidas.

® Neste momento, o professor era solicitado a “citar seis palavras ou expressdes que o termo

matematica concreta e, a seguir, matematica abstrata lhe faziam pensar.” A seguir, deviam indicar,
dentre as palavras citadas, as duas que lhes pareciam mais proximas de cada uma das expressoes
sugeridas.

" Questionario composto por 39 questdes do tipo multipla escolha, questdes abertas ou recorrendo a
escalas de medida em torno dos temas: matematica, ensino da matematica, matematica concreta e
matematica abstrata.
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Alguns resultados referentes ao questionario mdltipla escolha nos auxiliara a
esclarecer e precisar certos aspectos das representac@es identificados nas etapas

anteriores.

LISTA DE PALAVRAS MAIS FREQUENTES ASSOCIADAS A MATEMATICA CONCRETA
Jogos 25 Problema 24 Cotidiano 22 Calculo 20
Raciocinio 17 Realidade 13 Logica 13 NUmero 11
Material concreto | 10 Compreenséo 9 Manipular 9 Préatica 9
Aplicagdo 8 Quantidade 8 Fragdo 8 Sucata 7
Aprendizagem 6 Experiéncia 6 Férmula 6 Operacéo 6
Resolver 6 Estudo 5 Exatidéo 5 Descoberta 5
Laboratorio 5 Construgao 5 Operacéo 5 Relagéo 5

fundamental

Anédlise 4 Demonstrar 4 Dinheiro 4 Facilidade 4
Formas 4 Observar 4 Vida 4 Viver 4

LISTA DE PALAVRAS MAIS IMPORTANTES ASSOCIADAS A MATEMATICA CONCRETA
Cotidiano 10 Problema 10 Calculo 8 Logica 8
Pratica 8 Raciocinio 8 Jogos 7 Fracdo 5
Material didatico 5 Compreenséo 4 Exatiddo 4 NUmero 4
Resolver 4 Sucata 4 Material concreto | 4

LISTA DE PALAVRAS MAIS FREQUENTES ASSOCIADAS A MATEMATICA ABSTRATA
Raciocinio 33 Logica 20 Dificuldade 19 Algebra 18
Anédlise 13 Imaginar 13 Célculo 11 Abstracdo 10
Pensar 9 Memorizar 8 Numero 8 Problema 8
Pesquisa 7 Teoria 7 Teorema 7 Livro 7
Compreensé&o 6 Geometria 6 Demonstracéo 6 Conceito 5
Duvida 5 Deducéo 5 Equagao 5 Estudo 5
Férmula 5 Infinito 5 Concentragéo 4 Calculo 4

mental

Construgao 4 Espaco 4 Idéia 4 Conhecimento | 4
Funcéo 4 Numero irracional 4 Universal 4 Incégnita 4
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LISTA DE PALAVRAS MAIS IMPORTANTES ASSOCIADAS A MATEMATICA ABSTRATA

Raciocinio 22 Logica 11 Algebra 9 Andlise 7
Pesquisa 7 Imaginar 6 Abstracéo 5 Calculo 5
Dificuldade 5 Numero 5 Teorema 5 Teoria 5
Estudo 4 Complexidade 3 Pensar 3 Memorizar |3

Se analisarmos as palavras tomando por critério o principio piagetiano de que o
conhecimento tem sua origem na atividade do sujeito, podemos encontrar algumas
diferencas entre as atividades relativas a cada um desses dominios da matematica.
Identificamos, assim, nas palavras, manipular, pratica, experiéncia, operacao e observar
a possibilidade de, pela matematica concreta, 0 sujeito estabelecer uma relagdo com o
mundo sensivel. No que diz respeito a matematica abstrata, as atividades mediadas néo
se referem ao mundo real e, sim, ao mundo mental. Veja, por exemplo, as palavras
raciocinio, imaginar, pensar, memorizar, demonstracao, deducao, concentracao e idéia.

Esta diferenca € ratificada pela constatacéo, por exemplo, das palavras cotidiano
como elemento central da representacdo da matematica concreta e raciocinio da
representacdo da matematica abstrata. Intrigante talvez observar que a palavra
raciocinio, embora menos freqiente, é também um elemento central da matematica
concreta®. Entretanto, as tabelas que sintetizam o0s elementos centrais destas duas
representacoes da matematica, sdo bastante reveladoras de suas diferencas. Em termos
de situa(;(”)es9 a matematica concreta esta associada a cotidiano, a pratica enquanto que
a abstrata a pesquisa, a teoria.

Tal constatac&o pode parecer banal, afinal, a abstracdo sempre esteve associada
a algo que nao é real. Isto ndo é téo simples. A diferenciacéo piagetiana entre dois tipos
de abstrac&o nos ajuda a avancar na nossa andlise. Para Piaget, a abstracéo empirica
corresponde a atividade mental capaz de abstrair dos objetos suas propriedades. Dessa
forma, este tipo de abstracdo necessita da realidade concreta para ser desencadeada.
Ela esta na base do pensamento operatério concreto. A abstracdo reflexionante, mais
freqliente no estagio das operagdes formais, ndo tem mais como suporte o mundo das

& Voltaremos a essa discuss&o um pouco mais adiante.

° A palavra situagdo é aqui utilizada com o significado que lhe é atribuido por Vergnaud(1990):
conjuntode situagdes que dao sentido ao conceito.
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coisas e, sim, o mundo das idéias e das relacbes. Ora, sera que a observacao, a
manipulacéo séo mesmos condi¢Bes necessérias a atividade matematica? Vimos o que
0Ss matematicos pensam a este respeito. Para alguns, a matematica € pura abstracao,
abstracao reflexionante, no sentido piagetiano do termo. Esta é a posicéo defendida, por
exemplo, por Lichnerowicz e Charles Pisot. Para outros, Joyal ou Schubring, existe sem
duivida, uma relacdo desta ciéncia com o mundo concreto.

A questdo € saber como estabelecer a relagdo entre a dimensdo concreta,
presente nas representacdes dos professores sobre a matemdtica, e as dimensfes
cientifica e escolar, préprias ao conhecimento cientifico.

Poderiamos levantar também a hip6tese que esta separacao seria artificial e fruto
da estratégia metodologica utilizada; ao se propor a expressao matematica concreta
como termo indutor, talvez tenha levado os professores a darem esse tom as suas
respostas. Tal hipétese pode ser descartada em primeiro lugar, pelo fato de tal expresséo
ter sido identificada no vocabulario dos préprios professores em pesquisa preliminar para
a elaboracéo dos instrumentos de coleta de dados (Maia, 1993). Em segundo lugar, a
andlise de algumas questbes do questionario nos permite reafirmar a importancia, dada
pelos professores, a relacdo entre matemaética e realidade. Vejamos entdo tais
resultados.

Questao 5: Marque a alternativa que mais lhe convém.

Que grau de relacéo a matematica estabelece com a realidade?
FREQUENCIAS DE RESPOSTAS

Total (%) Nao Nenhum | Fraco Médio Forte Muito forte
respondeu
100 24 0.0 24 10.2 26.0 59.0

Podemos constatar que 75% das respostas afirmam uma forte ou muito forte
relacdo da matematica com a realidade.

Parece-nos que o que pode nos fazer ir mais adiante no nosso gquestionamento €
tentar compreender o tipo de relacdo que se estabelece entre a matematica e a
realidade. Na andlise das palavras associadas a matematica concreta, essa relacéo seria
direta cujas propriedades matematicas seriam acessiveis através da manipulagéo, da
observacgao. Acreditamos que esse € um conhecimento de senso comum que precisa
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ser superado para que o ensino da matematica possa avancar. Garantir a funcionalidade
desse conhecimento parece-nos fundamental na formacdo basica do cidadao.

Entretanto, é preciso se ter uma maior clareza quanto a possibilidade de tornar a
matematica concreta.

Podemos talvez encontrar uma pista nas proprias respostas dos professores a
uma das questdes propostas.

Questdo 2: Para cada proposicdo, indicada no quadro abaixo, marque com um X
a casa correspondente a alternativa que mais Ihe convém.

O estudo da matemética ajuda a:
FREQUENCIA DAS RESPOSTAS

ltem Né&o De Um pouco Mais ou Muito Muitissimo
respondeu modo menos
algum
Desenvolver a 0.8 24 79 79 354 45.7
pesquisa
Classificar os aluno 24 339 236 26.0 9.4 47
em funcdo da
inteligéncia
Evitar erros de 47 9.4 16.5 244 34.6 10.2
raciocinio
Conhecer o meio 47 9.4 30.7 315 181 55
ambiente
Classificar os alunos 24 19.7 22.8 30.7 189 55
em funcdo de
aptidoes
Orientar o futuro 24 181 22.8 26.8 23.6 6.3
sécio-profissional dos
alunos
Resolver problemas 0.0 4.7 6.3 12.6 38.6 378
davida

Duas fortes tendéncias podem ser identificadas: o desenvolvimento da pesquisa e

a resolucdo dos problemas da vida. Comparemos este Ultimo item com o item conhecer
0 meio ambiente. Neste, a maioria das respostas se concentram numa posi¢do mediana,
gue corresponde do ponto de vista estatistico, a um tipo de resposta “nula”. Isto nos
permite dizer que, para os professores entrevistados, a matematica tem pouco a
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contribuir para o conhecimento do meio ambiente. Entretanto, 76.4% considera que o
seu estudo pode ajudar muito na resolucao dos problemas da vida. Sera que ha uma
incoeréncia entre esses resultados? Acreditamos que n&o. Identificamos aqui uma
“saida” para o sentido que pode ser dado a uma dimensdo concreta da matematica que
possa ser Util ao ensino da mesma. A matematica ndo pode apreender, sempre, 0s
aspectos do meio ambiente, no sentido de uma relacéo direta mas ela pode resolver
problemas da vida. Encontramos aqui o que dizia Schubring (op. cit) quanto a
importancia de se preservar a finalidade primeira da matemaética de contar, calcular,
resolver problemas da vida.

O terceiro item da tabela acima, nos parece esclarecer, de certo modo, a
presenca da palavra raciocinio, tanto no campo semantico da matematica concreta
guanto da matematica abstrata, anteriormente identificados. Penso que essa dimenséo,
presente tanto no discurso da ciéncia quanto no dos mitos, € uma dimensé&o central da
representacdo da matemética enquanto ferramenta para o0 desenvolvimento do
pensamento.

Um dado para o qual nos parece conveniente chamar atencao, é a presenca da
palavra exatid50™ como elemento do niicleo central da representacdo da matematica
concreta. Ao mesmo tempo, podemos identificar a palavra universal como elemento
periférico™ da representacdo da matematica abstrata. Ora, se a universalidade da
matematica € um dos temas de reflexdo privilegiados pelos matematicos, logo pelo
discurso da ciéncia, os professores nao estéo tdo preocupados com tal caracteristica.
Talvez 0 que mais os preocupe e dai a importancia do concreto na matematica, seja a
possibilidade de ser a mesma uma ferramenta suscetivel de garantir a exatidao do
conhecimento. Dessa forma, ndo € pelo exercicio de um rigor dedutivo que o professor
se aproximara da verdade desta ciéncia e, sim, pela possibilidade de precisdo que ela
pode Ihes oferecer. Acreditamos termos assim um elemento precioso a compreensédo da
importancia dada a dimenséo concreta da matematica pelos professores entrevistados.

Um outro aspecto importante, a ser considerado a partir da identificacdo das
representacoes dos professores sobre estas duas dimensdes da matematica, € que para

1% ver lista de palavras associadas & matematica concreta.
' Observe que o mesmo nao faz parte das palavras mais importantes associadas a matematica
abstrata, dai considerarmo-lo periférico.
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os professores a matematica concreta guarda uma dimensao de facilidade, palavra
citada para definir este tipo de matematica, enquanto a abstracdo evoca dificuldade e
divida.

Vejamos agora, através da andlise dos planos fatoriais, como essas palavras se
organizam entre si, e em relacdo a variavel tempo de participacdo nas formacdes
continuadas. Tal analise nos permite identificar por um lado, as diferentes representacoes
€, por outro, suas relagcdes com a participacdo nas citadas formaces.

Apresentaremos apenas o plano fatorial, formado pelos eixos 1 e 2, que
corresponde & organizagao fatorial das palavras associadas a matematica abstrata e a
variavel tempo de participacdo nas formacGes continuadas, por ser nele que
encontramos as informagdes mais interessantes. As palavras projetadas neste plano tém
contribuicéo superior a contribuicdo média.

PLANO FATORIAL 1-2
MATEMATICA ABSTRATA

Inércia acumulada = 69,0%

Deducgdo =
TLE5 TLE4 gy acae
Teorema
Cdlculo mental
Logica
Infinto Algebra L%vro
TLET dedo
) Duvida
Construcdo TLE2 Problema
Andilise
TLE3
Unversal Raciocinio
Teoriaper‘sc’r
No iracional .
ldéia
TLE6 Imaginar
Espaco

Em primeiro lugar, podemos observar na parte superior do plano, uma
representacdo da matematica como instrumento de pensamento, as palavras deducéo,
demonstracéo, conceito e légica se agrupam perto da palavra infinito, teorema e calculo
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mental. Vejam que todas as palavras ttm uma conotacgéo de atividade mental no sentido
a que se referia Piaget ao falar de abstracdo reflexionante. Interessante também
encontrar nesse conjunto a palavra infinito, se pensarmos no que dizia Dieudonné a
respeito da impossibilidade de se apreender o sentido desse conceito fora de uma de
uma perspectiva puramente dedutiva. Analisando tal representacdo em fungdo do tempo
de participacéo nas formacGes, podemos constatar que ela corresponde a representacéo
dos formadores (TLES5) e dos professores que ha mais tempo vém participando das
citadas formacdes (TLE4), proximidade que pode ser interpretada como um impacto da
formacéo.

Além do mais, tal representacdo se opfe aquela dos professores que nunca
participaram das formacBes continuadas (TLE6) e cujos elementos constitutivos
podemos dizer que se referem a dimensdes gerais da mateméatica que, refletem o
distanciamento da realidade. Entretanto, sdo muito amplas para serem lidas em termos
de funcionalidade.

A direita, temos a representacdo dos professores cuja formag&o varia entre 6
meses e 3 anos (TLE1, TLE2 e TLE3) que vao se agrupar em torno das palavras
raciocinio, divida, problema, entre outras. Vemos assim que, se anteriormente pudemos
constatar a importancia do raciocinio para a eficiéncia do pensamento, ele emerge como
elemento unificador, sobretudo, da representacéo da dimenséo abstrata da matematica.

Para finalizar vejamos trés questdes que trataram dos conteddos relativos a esses
campos da matematica.

Questdo 6: Algumas pessoas acham que existe dois tipos de matematica, uma
abstrata e outra concreta. Vocé concorda com essa divisdo?

FREQUENCIAS DE RESPOSTAS

Total (%) Né&o De modo Um Mais ou Muito Muitissi
respondeu algum pouco menos mo
100 24 7.1 20.5 20.5 18.1 315

Questdo 7: Que temas, dentre os abaixo mencionados, mais se aproximam da
mateméatica abstrata. Enumere trés deles por ordem de importancia.
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FREQUENCIA DAS RESPOSTAS

TEMA 1% escolha 2% escolha
Aritmética 27 42
Algebra 233 22.4
Proporcionalidade 04 2.7
Percentagem 12 0.9
Geometria 51 7.9
Aplicagao linear 131 19.6
Numero 43 4.0
Funcéo 52 7.3
Célculo 6.7 11.8
Logica 30.6 125
As quatro operacOes 27 0.7

Questao 8: I[dem para matematica concreta

FREQUENCIA DAS RESPOSTA
TEMA 1% escolha 2% escolha

Aritmética 12.2 18.0
Algebra 26 0.9
Proporcionalidade 17 5.8
Percentagem 1.7 105
Geometria 7.7 9.8
Aplicagéo linear 09 0.0
Numero 11.6 11.6
Funcéo 0.0 1.7
Célculo 7.7 10.9
Logica 9.3 25

As quatro operacOes 40.5 24.9
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Podemos observar quanto a crenca na existéncia de dois tipos de matematica
guando a questéo é formulada diretamente. Os contetidos que refletem cada um desses
campos da matematica, nos parecem bastante sugestivos do que pode levar a
verdadeira diferenciacdo entre o concreto e o abstrato da matemética. E o que
discutiremos em forma de concluséo do presente trabalho. A légica e a lgebra como
elementos privilegiados da matematica abstrata e as quatro operacfes e a aritmética
como expressdes fundamentais da matematica concreta, refletem, de certa maneira, os
distanciamentos que marcam os discursos dos especialistas. Matematica, disciplina da
razdo, do raciocinio légico ou da simbolizagdo e matematica, instrumento de
profissionaliza¢éo, do contar, do juntar ou do separar.

A guisa de concluséo

Ao iniciarmos essa apresentacao, questionavamos sobre o sentido e a pertinéncia
de utilizarmos os adjetivos concreto e abstrato para classificar duas areas da matematica.
Como elucidamos no curso do mesmo, a expressao matematica concreta foi encontrada,
de maneira sistematica, no proprio discurso do professor. Isto nos levou a busca do seu
sentido através da analise das representacdes dos professores por acreditar serem as
mesmas um conhecimento de senso comum, que permeia as instituicdes sociais, e, em
particular a escola, e que tais representacdes se originam de uma dindmica entre o saber
cientifico e o saber popular.

Os resultados obtidos nos parecem reveladores da pertinéncia desta escolha
tedrico-metodologica, na medida em que nos permitem identificar elementos tanto do
conhecimento cientifico quanto de um conhecimento difundido socialmente, elaborado
em termos de conhecimento de senso comum. Ao final de nossa analise, chegamos a
conclusdo que a expressdo matematica concreta € ela propria uma dimensdo da
representacdo, ou seja, um conhecimento de senso comum tal como o definiu Moscovici
(op. cit.).

Na realidade, os elementos que caracterizam essa dimensao da matematica, em
sua grande maioria, se referem a atividade do sujeito sobre o mundo, néo no sentido de

uma leitura imediata de uma realidade sensivel, mas de uma elaboragdo do homem que
Ihe permite, por um lado melhor apreender essa realidade, com exatidéo, e por outro, lhe
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fornece uma ferramenta de ordenacao dos fatos, de operacéo, de contagem. O que ha
de concreto ndo € a matematica, mas as situacdes nas quais 0 homem pode e deve
atuar tendo por dominio este instrumento de mediacao cultural que é a matematica.

Nesse sentido, acreditamos que as andlises propostas, nos levam a refletir e
identificar nas diversas representac@es, sejam elas dos cientistas, do povo, dos alunos
ou dos professores, a concepcao piagetiana sobre o conhecimento matematico, a saber,
gue o mesmo ndo procede da abstracdo das propriedades do objeto, mas sim das
propriedades que a acédo do sujeito introduz nos objetos Ferreiro (1999). Elas nos
permitem também vislumbrar a dimenséo “concreta”, ansiada por aqueles preocupados
em dar um sentido ao ensino da matematica, ndo no sentido de uma abstracdo empirica
mas de uma reflexdo sobre fatos, coisas e idéias que tenham uma “finalidade
profissional”, segundo a terminologia proposta por Schubring (op. cit.).

Nesta medida, o conhecimento de senso comum que almeja a presenca na
escola da dimensao concreta da matematica, precisa ser questionado, ndo no sentido de
eliminar o sentido desta disciplina ou sua utilidade, mas de entender que a matematica &,
em sua esséncia, uma disciplina da razéo e, como tal, uma producdo humana. Aprender
matematica ndo é apenas resolver problemas da vida cotidiana, embora também o seja,
mas para que a escola cumpra o0 seu papel social, ela deve promover o pleno
desenvolvimento do Homem, e uma das especificidades da espécie, € a possibilidade de
refletir sobre fatos nunca vividos. A matematica como ciéncia da razao e da abstracéo
reflexiva pode ser um meio a concretizacéo deste projeto.
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