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Resumo

Este trabalho pretende discutir as implicacdes que a auséncia de fundamentacdo matematica
pode trazer para o ensino de ciéncias. Adotamos como base o referencial construtivista de
Piaget. Pretende-se avaliar em que medida o fraco desempenho de alunos na area de ciéncias
pode estar comprometido com a falta dos fundamentos e esquemas l6gico — matematicos
necessarios a este aprendizado.
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Introducdo : A idéia de aplicarmos um mini-curso com as quatro operacfes béasicas da
aritmética surgiu devido a constatacdes que ja haviamos realizado de forma nédo sistematizada
em nossas aulas no Ensino Médio. ConstatacGes que apontavam para uma séria deficiéncia de
nossos alunos na realizacdo das quatro operagdes fundamentais. Em uma aula de Fisica, o
aluno ¢ capaz de entender que duas cargas de mesmo sinal se repelem, que a forca de repulsdo
vai depender diretamente do mddulo das cargas e, até mesmo, que esta forca vai variar com o
inverso da distancia, porém, ao expressarmos isso com a Lei de Coulomb, este mesmo aluno
apresenta problemas para expressar resultados numéricos. Dai sugerirmos aos nossos alunos
que estariamos oferecendo um mini-curso para tentar resgatar as bases deste saber. Além
disso, poderiamos estudar as dimensdes deste problema com alunos do Ensino Médio.

A Clientela : Trabalhamos neste curso com alunos das trés séries do Ensino Médio. O mini
— curso foi oferecido e deixamos que os alunos manifestassem interesse através da matricula
espontanea. Sao alunos de um curso noturno de uma escola publica de Catanduva — SP, com
idades variando entre 16 e 20 anos. A grande maioria trabalha em atividades as mais diversas,
quase sempre de natureza ndo muito complexa.

A Proposta : Nao era nossa intencdo apenas levantar o problema, mas tentar, dentro das
nossas possibilidades, oferecer soluces, ainda que estivéssemos plenamente conscientes das
dificuldades, nunca tendo alimentado a pretensdo de resolver defasagens tdo sérias com
apenas algumas aulas. Contudo, sabiamos que “ Algumas criancas que, pelas suas
experiéncias vivenciadas fora da escola, construiram a estrutura cognitiva que sustenta o
entendimento desta situacdo, poderdo, certamente aprender o que a escola lhes “tenta
ensinar”. (RANGEL, 1992. pg. 25)”

Nosso proposito consistiu em tentar o aproveitamento das experiéncias de vida que
poderiam ter fornecido os desafios e estimulos que estes alunos ndo encontraram na escola, na
familia e no ambiente em que se desenvolveram.

Metodologia : Embora usando o referencial construtivista de Piaget, ndo foi possivel elaborar
um curso com base total neste referencial. Apenas em parte isto foi feito: (i ) o curso foi
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oferecido aos alunos interessados, ou seja, ndo fazia parte da rotina normal da escola; (ii) as
aulas foram dialogadas, o debate estimulado e todos puderam participar de forma livre e
direta; (iii) tentamos oferecer as “razfes” para certos procedimentos operacionais do ato de
“fazer contas”, esperando encontrar ressonancia e estruturas mentais mais ou menos aptas a
assimilacdo/acomodacdo do que seria oferecido, pois ndo tinhamos condi¢des de tempo e
recursos para oferecer um curso de aritmética nos moldes sugeridos pela pesquisa de base
piagetiana. Fizemos avaliacGes no inicio e no fim do processo; oferecemos um total de 8
aulas, aplicando atividades em cada fim de aula.

Fundamento Tedrico: Nosso referencial tedrico € a Teoria do Desenvolvimento cognitivo de
Jean Piaget. Piaget caracterizou o desenvolvimento da inteligéncia em alguns estagios mais ou
menos bem estabelecidos, distinguindo quatro estagios e/ou periodos gerais de
desenvolvimento  cognitivo:  sensério-motor,  pré-operacional, operacional-concreto,
operacional-formal.

Periodo Sensério — Motor: E o primeiro momento do desenvolvimento I6gico, vai de 0 a 2
anos. Nele se verifica a evolugdo da percepcdo e da motricidade, ou seja, o desenvolvimento
de reflexos como succ¢do, preensao, visdo, tato, audicdo, etc.

Neste periodo, Piaget situa a origem de um comportamento inteligente, além de se
caracterizar por um grande egocentrismo. N&o ha coordenacdo nas acdes. Ndo hé diferenca
entre a crianga e 0 mundo.

Periodo Pré — Operacional : O periodo do desenvolvimento I6gico denominado pré-
operacional, vai de 2 a 7 anos mais ou menos. Com o uso dos simbolos, linguagem e imagens
mentais, 0 pensamento da crianca comega a se organizar, mas ainda n3o é reversivel. E ainda
egocéntrica, vendo a realidade como esta a afeta. Sem reversibilidade, é incapaz de
transitividade e outras operagdes logicas dependentes da reversao.

Periodo Operacional — Concreto : Vai de 7 a 12 anos. Verifica-se uma descentracéo
progressiva, pois ela passa a considerar as coisas sob varias perspectivas. Surge a
reversibilidade mental. Pode combinar classes elementares para formar classes superiores ( A
+ A’ = B) e dada a classe superior, diferenciar suas classes componentes (B — A’ = A). Ela é
capaz de pensar no todo e nas partes simultaneamente. Adquire a nocao de reversibilidade por
inversdo e negacdo, cujo produto é uma anulacdo (+ A — A = 0) e a de reversibilidade por
reciprocidade (se A=B, B = Aou se A estd a esquerda de B, B esta a direita de A).

Ela ainda ndo é capaz de operar com hipéteses e recorre a objetos e acontecimentos
concretos. Para antecipar o ausente, ela tem que partir do concreto.

Periodo das Operagfes Formais : Por volta dos 12 anos, e para todo o resto da vida. Sua
caracteristica principal é a capacidade de raciocinar com hipoteses verbais e ndo apenas com
objetos concretos. E 0 pensamento proposicional, no qual se raciocina por proposicdes. Pode-
se partir do concreto, mas o adolescentes formula os resultados dessas operacfes sob a forma
de proposicdes e continua a operar mentalmente com elas.

O adolescente torna-se capaz de fazer raciocinios hipotético-dedutivos. A deducao
I6gica, € um de seus novos instrumentos. Ele passa a buscar hipdteses gerais que possam
explicar fatos observaveis que tenham ocorrido.

Passagem de um Periodo ao Outro : Ndo se da de maneira abrupta. Cada periodo tem

caracteristicas predominantes e os individuos de cada faixa etaria apresentam
comportamentos mais ou menos conforme o previsto por estes estagios. Pode haver atrasos e
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raramente comportamentos caracteristicos de estagios superiores. A ordem dos periodos é
invariavel, muito embora possa haver diferenca nas idades em que cada crianca atinge cada
periodo. O importante é a sucessdo de periodos, ndo as idades em que acontecem.

Basicamente, a passagem de um periodo a outro se da por um mecanismo de
adaptacdo por sucessivas equilibracbes entre dois componentes chamados por Piaget de:
ASSIMILACAO E ACOMODACAO.

Assimilacdo : E 0 mecanismo que o sujeito aplica ao procurar compreender o seu mundo.
Todos os fatos novos tendem a ser explicados em fungdo dos esquemas ou estruturas
cognitivas de que o sujeito dispde. Diante de qualquer situacdo nova, buscamos interpreta-la
segundo nossas concepcdes atuais. A assimilacdo apresenta-se sob trés formas indissociaveis:
(i) assimilacdo funcional: consiste em repetir uma acdo pelo prazer de coloca-la em exercicio,
com a finalidade de consolida-la ; (ii) assimilacdo recognitiva: tem a funcdo de discriminar os
objetos assimilaveis a um esquema dado; (iii) assimilacdo generalizadora: consiste em
estender o dominio desse esquema a situagcdes novas vivenciadas.

Acomodacado : Se 0 objeto que se pretende assimilar impde resisténcias, o sujeito faz um
esforco no sentido contrario ao da assimilacdo. Ele se lanca ao movimento de acomodacéo,
que consiste em modificar hipoteses e concepgdes anteriores diante do novo fato, ou seja, ele
opera mudancas no seu aparato cognitivo, ele age no sentido de transformar-se. A
acomodacéo surge a partir das perturbagdes provocadas pelas situagdes novas que 0 sujeito
enfrenta. O desenvolvimento da crianca, € uma construcdo por reequilibracdes e
reestruturagdes sucessivas.

Acdo : O pensamento, ¢ a interiorizacdo da aco. E agindo sobre o mundo que o individuo
encontra as situacdes que provocam o uso dos esquemas de assimilacdo ou, quando um evento
ndo pode ser assimilado, entra em acdo 0s mecanismos de acomodacéo.

Aprendizagem : De acordo com Piaget, s6 ha aprendizagem quando ha acomodacao, ou seja,
uma reestruturacdo da estrutura cognitiva ( esquemas de assimilacdo existentes) do individuo,
que resulta em novos esquemas de assimilagdo. A mente tende sempre, por reequilibracdo, a
um aumento de organizacdo interna e adaptacdo ao meio. Assim, a aprendizagem se da por
um processo de equilibracdo majorante e este equilibrio ndo é estatico, mas extremamente
flexivel e operacional. Quanto mais amplas e abrangentes forem as equilibra¢fes, mais apto
estara o sujeito para agir e se apropriar do mundo.

Desenvolvimento de Conceitos Matematicos : No periodo operacional-concreto, surgem
algumas nocBes importantes como a conservacdo do comprimento — por volta dos 7 anos - ,
conservagdo da superficie e dos perimetros bem como a conservacao de volume. Antes dos 7
anos, a crianca ndo dissocia altura e volume. De 7 a 9 anos comecam a relacionar as 3
dimensdes: forma, altura e volume. A crianca ainda ndo domina a multiplicacdo matematica,
mas ja& domina a constancia de verticais e horizontais que constituem o sistema de
coordenadas. Até 12 anos, 0s principais esquemas matematicos terdo sido construidos.

Discussao dos Resultados : Nosso mini-curso revelou alguns fatos que merecem analise:
a)Esquemas de Adicdo/Subtracdo: nossos alunos parecem possuir estes esquemas, embora
alguns revelem problemas quanto a valor posicional e sérios problemas com decimais.
b)Esquemas de Multiplicacdo/Divisdo: A avaliacdo inicial revelou sérios problemas nestes
esquemas. A maioria dos alunos consegue fazer multiplicagcbes simples, mas apresentam
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dificuldades em multiplicar inteiros por decimais e decimais por decimais. Na multiplicacgéo,
verifica-se que houve uma “evolucdo” no antes e depois das aulas.

Na avaliacdo inicial, os resultados da divisdo para os 27 alunos inscritos, percebe-se que na
divisdo sem decimais, 19 alunos acertaram as 3 questfes propostas. Quando chegamos na
divisdo com decimais, apenas 1 acertou as 3 questdes propostas e 23 erraram todas as
guestdes. Mais uma vez, observa-se um sério problema com decimais e problemas de
reversibilidade, pois o aluno multiplica (sentido de ida), mas nédo divide (sentido de volta), o
que mostra uma construcdo inadequada do esquema, pois estes devem ser reversiveis.

Os 7 alunos que realizaram todas as etapas do mini-curso, acertaram 100% nos dois
tipos de divisdo. 1sso ndo garante que tenham os esquemas bem construidos, podem apenas
ser alunos melhor treinados, contudo, isto pode facilitar aprendizagens futuras.

Nossos alunos parecem apresentar problemas de diferentes tipos:

a) reversibilidade: muitos realizam as operagdes de ida e apresentam dificuldade na operacéo
inversa;

b) valor posicional: € um esquema complexo e mesmo em termos histdricos surgiu
tardiamente. Muitos alunos apresentam esse problema

c) decimais: sempre que as operagOes apresentam decimais, os problemas sdo evidentes.
Mesmo em contas de adicdo, alguns mostraram nao saber posicionar corretamente 0s nimeros
nem o significado dos mesmos. Este parece ser um esquema muito mal construido.

d) proporcionalidade: Nas aulas de divisdo ao apresentarmos a técnica do “acrescentar zeros e
cancelar virgulas”, explicamos tratar-se de multiplicar dividendo e divisor por 10, 100 ou
1000, etc., muitos revelavam dificuldade em perceber que a multiplicacdo de dividendo e
divisor por um mesmo valor, ndo alterava a proporc¢éo entre dividendo e divisor.

Estes dados apresentam indicacdes que justificam o sofrivel desempenho destes alunos
em disciplinas como Matemética, Fisica e Quimica. Como aprender ciéncias, sem 0s
esquemas de proporcdo, inverso proporcional, transitividade, etc.?

O que pretendemos destacar sdo as possiveis implicaces da auséncia destes esquemas
I6gico — matematicos para aprendizagens posteriores. Se ndo precisamos ensinar ciéncias
dentro de um escopo unicamente quantitativo, ndo podemos, contudo, ignora-lo. Deve-se
ainda considerar que a grande maioria dos conceitos trabalhados em Quimica e Fisica
abrangem raciocinios de proporcionalidade, inverso — proporcional, transitividade e,
logicamente, operacfes com regras de trés e o conseqliente uso das operacdes basicas da
aritmética, isso sem mencionarmos raizes, exponenciais e logaritmos.

Se estes esquemas sao essenciais para assimilar conceitos que 0s requerem, cOmo sera
possivel a aprendizagem em termos qualitativos e quantitativos? Nao estard na auséncia
destes esquemas um dos motivos para os baixos niveis de aprendizagem em ciéncias e da tdo
falada dificuldade para aprender disciplinas como Quimica, Fisica e Matematica?

Lembramos que este trabalho foi realizado com alunos de Ensino Médio, das trés
séries, com idades entre 16 e 20 anos, 0 que indica um sério problema em nossa educagéo
publica, pois ndo se pode conceber que alunos em final de Educacdo Béasica ainda ndo
disponham de condicdes para fazer uma conta com decimais.

Com relacdo aos alunos que apresentaram um bom desempenho, seria desejavel uma
nova avaliacdo para constatar se o desempenho dos mesmos foi fruto de treinamento ou de
uma aprendizagem real.

Por outro lado, se destacamos o fato de que o formato de “testes” é inadequado para
avaliar aprendizagens, deve-se considerar que o aluno que realmente aprendeu, ndo devera
apresentar dificuldades na realizacdo de testes de formato tradicional. Queremos dizer o
seguinte: vocé pode ensinar a uma crianca que 2 + 3 = 5. Ela automatiza este “fato” que lhe
foi ensinado, mas ao perguntarmos quantos animais ela identifica ao olhar para dois coelhos e
trés gatos, ela pode nao responder. Ou seja, 0 esquema de adicdo realmente ndo existe, apenas
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a memorizacdo de uma resposta para uma pergunta determinada. Por termos tratado com
alunos de Ensino Médio, consideramos que a maioria destes esquemas ldégico — matematicos
ja deveriam estar prontos. Se os testes ndo podem aferir se um individuo aprendeu ou ndo,
podem indicar quem chegou a construir o0 conceito e sua consequente formalizagéo, ou ainda,
0 uso da formalizac&o por si so. E possivel que um aluno saiba somar, nas praticas comerciais
didrias, mas ndo saiba usar o formalismo matematico. Contudo, esse formalismo é
indispensavel para prosseguir nos estudos e sua auséncia pode significar uma seria ruptura no
aprendizado pessoal.

Nosso mini — curso ndo pode ser considerado um meio ideal para resolver os
problemas identificados, mas sugere que muitos alunos, mesmo passado o0 “tempo” de
construgdo, buscam ainda com renovado interesse, superar as deficiéncias que os impedem de
avancar.
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