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RESUMO

Trata-se de um estudo de caso numa pesquisa de intervenção onde atuamos como professora e pesquisadora. Fazemos uma análise interpretativa das noções que são  manifestadas em "episódios" de ensino transcritos de registros em audio e, também, de registros escritos.

Os jovens e adultos pesquisados não evidenciam o reconhecimento do número como uma construção humana que foi se modificando lentamente, em forma e conteúdo, através dos tempos, pela prática diária de contagem. Embora possuam um conhecimento numérico de uso, não apresentaram o domínio das abstrações mais elementares do conceito de número.

TEXTO

No envolvimento diário com jovens e adultos alfabetizandos fomos aprendendo sobre a importância do conhecimento na transformação da visão de mundo e de homem daquele que o constrói. Fomos percebendo com eles a necessidade de fazer uma pedagogia que contribua para uma efetiva mudança de consciência sobre a capacidade humana de criar e interferir na realidade, de transformar a realidade, transformando-se junto com ela como sujeitos cada vez mais criadores e ativos.

Partindo deste princípio, nossas reflexões se dirigiram para o ensino da matemática e mais especificamente para o ensino da linguagem numérica. Qual o papel da aprendizagem numérica no sentido de contribuir para a desalienação daquele que aprende? Sabíamos da necessidade de mudar a abordagem deste tema e acreditávamos que novas estratégias poderiam resolver o problema. Mas surge então outra questão: De que  aprendizagem numérica estamos falando? O contato com uma proposta de ensino com enfoque conceitual abordando a gênese dos conceitos mostrou-nos que a aprendizagem numérica não se restringe à compreensão da lógica operacional de um conceito de número mas pressupõe a apreensão de um modo de pensar, aquele que exige a síntese criadora de abstrações numéricas.

Existe uma dinâmica de formação do conceito que passa por fases de abstração que absorvem todo o processo criativo da ação de contar a realidade externa ao homem. Dessa forma, o número se torna um ente abstrato despido das categorias de espaço e de tempo. Portanto, se encerra nele a contradição de, por ser um ente abstrato, ter-se tornado intelectualmente versátil a ponto de responder a todas as necessidades numéricas do homem, ao mesmo tempo, por esse motivo, se constituir a negação do processo criativo que o construiu. Esta contradição, colocada numa sociedade calculista como a nossa, não se evidencia como tal. Somente um de seus movimentos é reforçado, o número versátil e facilmente manipulável, enquanto que o outro aspecto, o de sua criação, é relegado à obscuridade, porque não se faz necessário à utilidade numérica.

A aprendizagem numérica a que nos referimos neste trabalho implica no desenvolvimento conceitual partindo de sua lógica histórica de criação. A reconstrução do conhecimento numérico pelo aluno, exige a sua participação na (re)criação de cada momento, de cada nível de abstração numérica. Nesses momentos de (re)criação, o aluno se vê obrigado a superar as resistências da repetição do que já está estabelecido.

Procurando nos aproximar do que entendemos por dinâmica da história conceitual do número, fundamentada em Lima (1993, 1994, 1998), elaboramos atividades de ensino e pesquisa com a intenção de desencadear manifestações sobre o conceito de número que os jovens e adultos envolvidos já possuem e sobre suas elaborações, a partir dele, em situações-problema cuja solução supõe abstrações elementares que compõem o conceito de número natural. Procuramos analisar o conceito numérico manifestado por jovens e adultos, num estudo de caso, e o modo como lidam com determinadas situações de contagem não sistematizada pela representação escrita, tendo como referência a formação do conceito segundo Lima (1993), Kopnin (1978) e Caraça (1963).

1O EPISÓDIO: O que é número?

Uma das atividades, com o objetivo de conhecer o conceito de número que os alunos já possuem, a partir de uma discussão sobre a necessidade humana de contar, propõe à classe imaginar a chegada de um habitante de outro planeta. Os alunos deveriam explicar ao “E.T.” o que é número.

Após discussão em grupos e elaboração de uma resposta por escrito, os alunos manifestaram oralmente a noção de número através de expressões como: “tem que contar prá ter a noção de quanto tem”, “se não contar não vai existir número”, “é a contagem de qualquer coisa que se conta”, “contar um, dois, três, quatro”, “serve pra contar”. Para eles, o número surge da ação de contar como resultado desta ação. Ao mesmo tempo, manifestam que contar só é possível com o número, como uma sequência de nomes dos numerais hindu-arábicos atribuídos aos elementos de uma série.

Pela atribuição de “números”, resultará um número. O número surge como resultado da ação de evocar o número que está na mente. Explicam o número pela contagem, assim entendida, e a contagem pelo número. É como se surgisse magicamente da mente para auxiliar na contagem. Durante todo o episódio, explicam o número por este procedimento algorítmico de seu conceito. Os alunos manifestam seu conceito sobre número como uma imagem, mental ou visual, do numeral: “tem que abrir a boca e vir na mente”, “prá ver se lê a quantidade”. É possível observar que a expressão numérica é o que manifestam do conhecimento.

Mostram uma idéia de número em identidade com o respectivo símbolo atual, o número como sendo o “numeral” em si mesmo. Os educandos não identificam a qualidade que está sendo quantificada, nem a unidade de medida. A imagem do número, sendo a mesma, 1 hora, 1 quilo, 1 litro, 1 vidro, naturaliza grandeza e unidade e não diferencia os aspectos contínuo e descontínuo da realidade.

É com o aspecto operacional do conceito atual de número que estão lidando, aquele que é possível de ser compreendido sem necessariamente ter de modificar-se para isto (Lima, 1994). Trata-se de uma abstração empírica que não exige participação ativa da subjetividade daquele que a faz. O resultado desse tipo de abstração não lhe traz elementos para ampliar a sua explicação sobre a realidade, no sentido de modificar o seu conceito numérico, na definição de conceito dada por Kopnin (1978), modificar a sua forma de apreender a essência dos fenômenos “sob o primado da explicação quantitativa”(Caraça, 1963). Essa compreensão numérica da realidade envolve a aprendizagem conceitual que discutimos nesta pesquisa.

O conhecimento numérico que possuem é utilitário e superficial contribuindo para uma visão ingênua, por exemplo, de que o domínio algorítmico possibilita não ser enganado em transações que envolvem dinheiro. Em uma das cenas dos episódios, duas alunas estabelecem uma relação direta entre dois conceitos abstratos - número e dinheiro. O aspecto operacional de ambos possibilita controlar a quantidade de cédulas de dinheiro, sem necessariamente ter de compreender o significado numérico nem financeiro de tal ato. 

Da mesma forma, o número, compreendido, apenas, no significado manifesto da sintaxe do símbolo, entendendo aqui por sintaxe as regras que constróem o numeral, permite sua utilização sem exigir, para isto, que se compreenda a totalidade do conceito numérico. Não é preciso compreender todo o seu significado matemático para usá-lo com eficiência. Freqüentemente, sobretudo na Educação de Adultos, essa eficiência é confundida com domínio do conceito de número.

Para nós, o domínio pelo uso consiste na apropriação do aspecto mecânico do número, da sua forma totalmente objetivada, independente das significações numéricas do sujeito que o usa e portanto não construído por ele. 

2O EPISÓDIO: Quem inventou o número?

Os alunos manifestam suas conjecturas sobre a origem do número e deixam transparecer aspectos importantes do conhecimento numérico que possuem. Pudemos obter dados com relação à visão de mundo revelada em suas reflexões.

Para as alunas Alminda e Celma, o número está na árvore. De acordo com elas, “dentro tem o número” que “a gente não sabe”. Assim, podemos supor que, para elas, toda transformação por que passa uma árvore é determinação divina. Para elas, a quantidade das coisas do mundo, “desde que o mundo é mundo”, é definida por Deus. Subjaz a esse diálogo a seguinte lógica, Deus colocou as quantidades na natureza, mas número e quantidade são uma identidade, então foi ele que, também, colocou os números na natureza. Frente a essa lógica, poderíamos suspeitar que estamos diante de uma visão bíblica de criação dos números. Assim como Deus criou o sol, a lua e as estrelas, e todos os elementos do universo, criou também o número. Criou todos os números de uma só vez.

Essa visão é compartilhada por Caio e Jô. Estes alunos e as alunas referem-se a número como algo imutável, existindo desde a origem do mundo da mesma forma como se apresenta hoje. É mágico. Deus pôs uma quantidade de coisas no mundo, pôs de uma vez, e todo o resto é previsível somente por ele, não, por nós. Podemos deduzir que toda invenção humana da qual os alunos não tiverem consciência de sua gênese, concluirão que é definição divina, cabendo aceitar do modo como elas acontecem e descobrí- las.

O conhecimento numérico que possuem parece não contribuir para uma visão de movimento de construção de abstrações numéricas. Não estão de posse do conceito como um movimento permanente de criação humana. Além disso, a compreensão de um mundo estático se reafirma pelo conceito de número que possuem, pois este não se contrapõe a ela. O conceito que detêm parece ser tão definitivo, imutável, quanto, para eles, tudo o que há no mundo. O conhecimento numérico não está presente como um movimento de aproximação crescente do conhecimento humano sobre a realidade, não como quadro explicativo da realidade onde quem faz o recorte é o ser humano na sua relação com o meio.

Todos os alunos manifestam um conceito estático, pronto e acabado de número. Portanto, a consciência histórica não é um aspecto do conceito de número dos alunos. A aprendizagem conceitual a qual nos referimos nesta pesquisa supõe o desenvolvimento dessa consciência, no trabalho em sala de aula, como objetivo a ser perseguido juntamente ao desenvolvimento da capacidade criativa dos alunos. O conceito, entendido como síntese de um momento histórico de criação humana (Lima, 1998: 51), deve, assim, ser abordado como conteúdo escolar. Sua aprendizagem implica estar o aluno se situando, sempre que possível, no movimento geral da história humana de sua criação, aquele que dará impulso à vivência de recriação do conceito.

3o EPISÓDIO: Como controlar a quantidade de ovelhas?

Esta atividade teve como objetivo propor uma forma de controlar a variação de quantidade sem o uso do numeral hindu-arábico. Iniciamos com uma leitura e discussão sobre o momento histórico do trabalho humano. Os homens e as mulheres, já não vivendo somente da coleta de alimentos, haviam aprendido a plantar, a criar animais, a construir seus próprios instrumentos de trabalho gerando, assim, um aumento na produção de alimentos aumentando suas populações por sua relativa fixação na terra. A situação colocada para a classe é a respeito de um pastor primitivo que guardava ovelhas. Todas as manhãs, soltava as ovelhas para pastar e no final da tarde as recolhia no curral. Não sabendo contar pela forma atual, fazia uso apenas do senso numérico para controlar a variação da quantidade no rebanho. No entanto, o gado foi aumentando e o pegureiro foi percebendo que seu senso já não era mais suficiente para o "avisar" sobre a ausência de alguma rês ou a presença de uma nova. Diante desta situação, perguntamos à classe: “Como o pastor poderia fazer para saber se a quantidade de ovelhas que saem é a mesma na volta?”

Todas as propostas apresentadas, com exceção àquela que soluciona o problema, mostram a necessidade de fazer algo próximo do animal como se o controle fosse possível somente pelos percepção sensorial. Este fato é tão forte que mesmo na última cena, já tendo sido apresentada uma idéia solucionando o problema, Maria propõe ir “junto com elas”, as ovelhas. A correspondência um-a-um é a abstração que permitiria afastar-se do rebanho e mesmo assim, controlar a sua variação quantitativa. Essa possibilidade de saber a quantidade sem ter que “carregar as ovelhas” não é abordada pelos alunos, excetuando-se o caso de Cid. Os alunos apresentam um nível de abstração onde a correspondência biunívoca não lhes é familiar. Isto pode estar indicando uma apreensão da realidade onde a quantidade não se desprende da qualidade como atributo desta.

Suas propostas de solução para o problema, de ferrar as ovelhas, usar chocalho, amarrar uma fita ou fazer marcas no cajado, mostram que os alunos buscam resolver a situação a partir de um conhecimento mais geral adquirido de suas experiências de vida.

O episódio mostra um problema de contagem que os despe do único recurso que eles possuem para contar. Os elementos de cujo conceito é síntese não são de propriedade dos alunos. Por não terem elaborado o conceito desta forma, não conseguem criar com autonomia.

4o EPISÓDIO: Como contar a mesma quantidade com menos grãos?
A atividade teve como objetivo colocar para os alunos uma situação de contagem onde o controle da quantidade pela correspondência um-a-um não satisfaz as condições do problema. Contamos uma história contextualizada numa sociedade indígena, uma cultura imaginária que não tenha atingido nosso estágio numérico. Os grupos são levados a superar o conceito de correspondência biunívoca. 

Este episódio mostra como o grupo, envolvido no problema, vai buscando solução para o mesmo sentindo necessidade de se libertar de um nível de percepção dificilmente carregável. O problema inicial de arranjar uma forma de representar em grãos a quantidade de espigas contadas sem carregar a totalidade de grãos que representa a totalidade de espigas é solucionado mas permanece na elaboração sensorial não se elaborando enquanto regra formalizada. As argumentações representam diferentes níveis de abstração que cada indivíduo vai elaborando ao se envolver com as soluções propostas a contagem. A eficiência da solução construída está nas argumentações e contra-argumentações das propostas que surgem no grupo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As manifestações dos jovens e adultos pesquisados, nos episódios, não evidenciam o reconhecimento do número como uma construção humana que foi se modificando lentamente, em forma e conteúdo, através dos tempos, pela prática diária de contagem. Os educandos se manifestam como usuários do número pelo numeral abstrato hindu-arábico e sua oralidade sem apresentarem elementos próprios do número atual enquanto síntese de abstrações numéricas mais elementares. Deste ponto de vista, conjecturamos que não tenham elaborado o conceito segundo a concepção de Kopnin (1978).

O conceito que possuem os permite "manipular o número" na sua forma abstrata atual pelo procedimento algorítmico de contar enunciando a sequência ordenada de nomes, os numerais, e pela compreensão lógico-utilitária da expressão numérica, validados pela utilização cotidiana do número. Trata-se de um conhecimento mecânico de número construído a partir do aspecto operacional do conceito atual. Suas explicações sobre o que vem a ser número mostram um conceito que não os permite  criar situações de contagem sem o uso do numeral atual.

Em nenhum momento explicam o conceito por elementos constitutivos de sua formação como a equiparação entre conjuntos pela correspondência um-a-um, a inclusão hierárquica e o agrupamento. O uso do número na sua fase mais elaborada não traz consigo os elementos formativos do pensamento que originariamente permitiram o surgimento do conceito atual (Lima, 1994). A síntese, ou melhor dizendo, as sínteses embrionárias do desenvolvimento conceitual são geradoras de mudanças na visão de mundo daquele que as faz. Assim é a dinâmica histórica de criação conceitual, baseando- nos em Lima (1993), Aleksandrov (1988), Kopnin (1978), Caraça (1963) e outros, assim deve ser atualmente a aprendizagem humana para que se possa pensar com o conceito equipando-nos para sermos criadores de idéias, para que possamos pensar cada vez mais próximos do que pensa a Ciência hoje, e ir além.

O fato de estes alunos identificarem quantidade como sinônimo de número pode ser mais um indicador de que se apropriaram de um conhecimento numérico que não propicia uma "leitura numérica do mundo" como um movimento de aproximação constante do conhecimento humano sobre um determinado movimento real e objetivo das variações quantitativas presente em todos os movimentos da natureza (Lima, 1998). Nem toda quantidade é traduzível por uma expressão numérica. Quantidade, como definimos neste estudo, é atributo da qualidade que pode admitir graus diferentes de intensidade (Caraça, 1963). A coragem, citada por Caraça (1963), é um exemplo simples e loquaz de qualidade da qual se pode fazer juízos de "mais que", "maior","menos que", "menor", admitindo graduações de intensidade sem, no entanto, ser possível representar sua quantidade numericamente. A possibilidade de medição, como explica Caraça (1963), é uma questão que depende, acima de tudo, do grau de conhecimento momentâneo dos homens; não é de modo nenhum, uma questão que possa pôr-se em absoluto (Caraça, 1963: 116). A evolução do conceito numérico é uma confirmação da não identidade entre quantidade e número. O mundo numeralizado não coincide com o mundo sob o primado da explicação quantitativa. Os alunos, olhando o mundo pelas "lentes" da operacionalidade do número atual, sem distinguir esses dois conceitos, quantidade e número, restringem-se a  ma leitura "filtrada" da realidade aquela já numeralizada e discretizada. A quantidade será identificada onde houver "número", onde for possível contar pelo numeral ou ler o numeral, no entendimento dos alunos. Este fato mostra que o aspecto quantitativo encontra-se desvinculado da qualidade que lhe dá origem sem compreendê-lo como elemento integrante da unidade qualidade- quantidade. O conhecimento numérico que os alunos possuem dirige o entendimento da realidade às quantidades numeralizadas e os iludem, restringindo a sua compreensão da vida. O número, enquanto conceito construído numa unidade dinâmica de criação e operacionalização, é uma idéia criada para apanhar o aspecto quantitativo da realidade sem dissociar da qualidade que o gera.

O que fica evidenciado nos episódios é a não apreensão do conceito como movimento de sínteses que permite estabelecer novos nexos sem desvincular quantidade de qualidade. O conceito que possuem reafirma a visão de mundo mágico, estático, sem origem no homem, sem processo dinâmico e contraditório. Esse conhecimento não contribui para mudanças de concepções. A visão colocada pela Ciência ainda fica como um "saber dizer" sem de fato pensar. A idéia de mudança permanente, evolução, ampliação, não está na concepção de número que manifestam.

Os dados evidenciaram que os adultos e os jovens pesquisados, embora tenham um conhecimento numérico de uso não apresentaram o domínio das abstrações mais elementares do conceito de número.Este trabalho nos mostrou que, se o ensino do número, para quem já tem deste um conhecimento de uso, considerar este como domínio numérico inicial para construir um conhecimento mais elaborado, pode estar acentuando o conhecimento mecânico inicial. O ensino assim pressuposto estará subtraindo ao aluno, mesmo que não intencionalmente, sua capacidade de (re)criar o pensamento numérico que estará contribuindo para uma leitura mais dinâmica de mundo, diferenciada daquela que decorre de um domínio mecânico do conhecimento.

Referências bibliográficas

ALEKSANDROV, A.D. et alii. La Matemática: su contenido, métodos y significado.Madri, Alianza Editorial, 1988.

CARAÇA, B.J. Conceitos fundamentais da Matemática. Portugal, Bertrand (Irmãos), 1963.

CHILDE, G. Evolução Cultural do Homem. 5ª edição (Tradução de Waltensir Dutra). Rio de Janeiro, 1978.

KOPNIN, P. V. A dialética como lógica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro:

editora Civilização Brasileira, 1978.

LIMA, L.C. A dialética do conceito: a Pedagogia como Socialização da Ciência, da Cultura e da Arte. São Paulo: Dantas Galhardo, 1993.

LIMA, L. et MOISÉS, R.P Do pequeno mundo às estrelas. São Paulo, mimeo.

LIMA, L. et MOISÉS, R.P. Momento de criar matemática- contando com coisas- 1olivro. São Paulo, CEVEC/ CIARTE, 1994.

LIMA, L, MOISÉS, R.P. et TAKASAKI, M. Contando com o corpo. São Paulo, mimeo, 1993.

Mogi das Cruzes, março de 2004.

12

