A escola competir com a televisdo é tarefa dificil, Ouso afirmar que as
pessoas que ficam horas a sua frente consideram muito mais facil ver o
mundo acontecer do que pensar e fazer o mundo acontecer. Para as maes
com filhos em idade escolar, a televisdo é a baba eletronica: entretém os
fithos, ndo folga nos fins-de-semana, ndo da preocupagio em arranjar uma
de confianca, e pagar saldrio minimo, além do INPS. Porém, nos dias de
hoje, surge uma outra telinha a qual, embora diferente em muito da televi-
sdo, desperta interesse pela vantagem de poder controla-la, programando-a
para que se possa ver o que se deseja ver,

O uso no dia-a-dia do computador é sentido, por exemplo, nos servigos
computacionais bancérios. Comuns nas vidas das pessoas, ndo as afetam in-
ternamente por n3o trazerem inseguranca ao que elas sabem: sdo apehas
usudrios. O contrario na escola, diariamente: alguns pirralhos da turma
(talvez ndo tdo bons na matéria que ministramos) falam de “hardware’ e
“software’’ com uma incrivel naturalidade. Comeca-se a pensar que se esta
ficando velho, sem entender essa nova giria (como é mesmo?) para logo
deduzir-se ser apenas computadorés. E pensar que a maior emocgdo dos
nossos avos, quando criangas, foi, em um radio de galena (alguém ja ouviu
falar?), escutar precariamente uma Unica estacdo de radio.

Surgem as dificuldades. Como escolher o livro com os conceitos basi-
cos? Nas livrarias (e até bancas de jornais), os titulos sdo inimeros, e de
pouco adianta consultar as revistas especializadas: primeiro, sdo muitas; se-
gundo, os detalhes sdo numerosos, sendo preciso ter uma formacdo basica
para entendé-las.

Existe ansiedade com a massa de informacdes recebida acerca da com-
putacdo e da quantidade de livros e revistas da area, e 0 questionamento
de quando realmente dominar-se-a esse assunto. Tenho uma resposta oti-
mista: Nunca! A quantidade de novos conhecimentos é tdo grande que ndo
ha tempo ffsico para estudar matérias com profundidade sem haver alie-
nacdo do mundo em que se vive. Para uma pessoa normal, ou quase, é im-
possivel,

O professor chega & triste conclusdo que ele, formado ha tempos, com

larga experiéncia de magistério, precisa urgentemente ser alfabetizado em
computagado, porque ndo entende nada do assunto.
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2. O COMPUTADOR NA ESCOLA, PROBLEMAS E OPINIOES

Os termos microcomputador, minicomputador e computador de grande
porte njo sdo adequados para caracterizar computadores pequenos, mé-
dios e grandes. Existem microcomputadores hoje em dia que ladeiam ou
ultrapassam os de grande porte dos anos sessenta, e mais poderosos e capa-
zes do que a maioria dos chamados minicomputadores. Muitas pessoas re-
Jacionam micro com pouca e baixa capacidade de memoria, mas isso é fal-
so. Por estas razdes, deve-se chamar, de uma maneira geral, computador.
Basicamente, o computador & o equipamento que lida com uma grande
quantidade de informagOes e realiza calculos rapidissimos. Para se ter uma
idéia da diferenca de velocidade de calculo, comparar resultados de um
computador que realiza operacdes em 107 seg e de outro que as faz em
107'? seg é semelhante a viajar para Sdo Paulo, de avido, em 1 hora ou en-
tdo em 3,6 segundos.

Os termos técnicos e jargdes da drea sdo muitos, os principais sendo:
“hardware’ ¢ conjunto de equipamentos, e “software”, programas para
computador; algoritmo ¢ a seqliéncia ordenada, sem ambiglidade, de pas-
sos que levam & solucdo de um problema, e programa é uma lista de ins-
trucdes em uma linguagem que o computador entende, indicando o que
deve realizar. Sistema operacional é um “software” que permite que o
computador desempenhe as suas fun¢des bésicas, e rodar um programa é
dar instrugGes para que o computador fornega as respostas que pedimos
no programa.

As novidades sdo tantas nessa drea que a imaginagdo pode soltar-se a
vontade. Com a mesma facilidade de uma comunicacdo telefonica, acessa-
se qualquer usudrio de outros centros computacionais praticamente em
todo o mundo. A troca de informagdes € feita de maneira direta via termi-
nal, e arquivos mituos podem ser impressos em cada uma das extremida-
des. Desta forma, o século XXI ja chegou. Precisamos correr para alcanga-
lo. Por que é preciso, mais que nunca, raciocinar?

Causam mais danos que beneficios cursos que ensinam linguagens de
programacgdo sem preparar o aluno para raciocinar na solucdo do problema
e colocé-la sob a forma de algoritmo. Diz-se que as Ciéncias colocam bru-
mas em seus fundamentos, e com a Informética ndo ia ser diferente. 'E fa-
cil tornar dificil o facil: dificil é tornar o dificil em facil” (Conflcio).

O raciocfnio para a resolucdo de um problema €&, primeiro, pensar, e
apos esbogar a solucdo na mente, resolvé-lo formalmente com os simbolos
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adequados. Uma pequena modificagdo nas variaveis pode confundir um
pouco como, por exemplo, reescrever equacdo do 29 grau a x* + b x +
c= 0naformaxa® +ya+z= 0.Fatosemelhante ocorre quando o ini-
ciante, ao “‘aprender’ umas das linguagens de programagao, vicia-se em
uma delas e ndo sabe estruturar a solugdo, o mais importante, Dado um
problema, quer-se logo codificar a solucdo em uma linguagem, sem primei-
ro resolvé-lo sob a forma de algoritmo, quando o contrério € o correto. O
ideal é o usuério ficar o menor tempo possivel no computador, ou seja,
em 90% do tempo fazer o algoritmo, em 5% codificar em uma linguagem
preferida e em 5% digitar os dados e recebendo os resultados no terminal
ou sob forma impressa. Na maioria das vezes, os programas sdo corrigidos
por tentativa e erro, mascarando-se a natureza da dificuldade, se na parte
légica ou na escrita da linguagem, chamada sintaxe.

Quanto aos equipamentos, aquele que se compra comega a ficar obso-
leto ao sair da loja e, certamente, seis meses depois. Por esta razdo, ndo se
deve adiar decisbes de compras ou lamentar a decisdo tomada. O impor-
tante é saber se o0 equipamento aser comprado adequa-se as necessidades do
usuério, porque sempre haverd novidades, e "que adianta imprimir 10.000
linhas por minuto, se eu ndo consigo ler 10.000 linhas por minuto?” (ob-
servacdo; se eu interajo com o computador, e ele responde-me quase que
instantaneamente, tem-se que falar com ele na mesma velocidade. Desta
forma, os “‘cata-milhégrafos’’ que me perdoem, mas datilografia é funda-
mental).

Para o computador chegar a escola, o professor deve superar, entre ou-
tros, 0s seguintes problemas:

1. falta de dinheiro.

2. necessidade de formacdo de recursos humanos.

3. despreparo da escola para receber o computador (medo do novo
pelas pessoas que decidem).

4. inexisténcia de software educacional de boa qualidade.

De uma maneira geral, quantos professores de nivel elementar pos-
suem o treinamento em computacdo e a paciéncia necessaria com as carac-
teristicas da maquina? Cursos extras significam alocar tempo para freqien-
ta-los e mais tempo ainda para estudos adicionais. No caso da escola, a pre-
paracdo do elemento humano é fundamental para que os seguintes confli-
tos se encerrem: entre a cultura do computador € a cultura da sala-de-aula;
entre o professor e o aluno, j4 que o primeiro terd abalada a sua autorida-
de por, as vezes, saber menos que os alunos; entre o professor e a adminis-
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tracdo, porque deve haver novo planejamento escolar, jd que o tempo de-
dicado a resolucdo de problemas serd menor, e o hordrio da aula é rigido;
entre o professor e os educadores, por causa da discussdo do uso de maqui-
nas eletronicas na resolucdo de problemas.

Feito isto, avaliar o equipamento a ser adquirido. Ir as lojas especiali-
zadas, ler a documentacdo pertinente, conversar cCom 0s Usuarios, pensar
na expansdo dos equipamentos. Prestar muita atencao, mas ndo acreditar
em tudo o que ouvir. N3o deixar que o vendedor venda, e sim comprar. Ha

inimeros modelos @ marcas com sistemas operacionais diferentes. Serdo
eles compativeis com os “softwares” educacionais a serem adquiridos pos-
teriormente? Tirar todas, mas todas as dlividas, mesmo aquelas que pare-
cem despropositadas, porque sai de graga perguntar o basico, ao passo que
¢ carfssimo consertar um erro também basico.

O “‘software’ educacional deve ser avaliado quanto a qualidade e a di-
datica. Por exemplo, o programa ensina a somar de maneira direta ou, pa-
ra “auxiliar’’ o aluno, dragdes coloridos aparecem com a resposta? Assim
como, na sala-de-aula tradicional, faz-se loteria de quantos “né” o profes-
sor vai falar, no computador contar-se-a as aparicdes do tal dragdo. A com-
patibilidade é importante (isto vale tanto para “hardware” como para
“software”): se o programa ndo for adequado ao microcomputador exis-
tente, de nada vale. Em resumo: nunca se apressar na decisdo de compra.

Alguns educadores afirmam gque, em determinadas ocasides, é vélido
usar 0 ensaio e erro para o aluno utilizar o computador. Ora, alguém dei-
xaria uma crianca mexer, por tentativa e erro, em equipamentos caris-
simos? Conseguiria 0 professor supervisionar corretamente uma turma nu-
merosa? Desta forma, é melhor ensinar antes, e deixar o aluno brincar a
partir de um conhecimento béasico que o ajude a descobrir variacdes em
torno do tema. Isto pode gerar uma distorcdo: seré que o aluno, datilogra-
fando apenas, ndo resultard no abandono da caligrafia?

Os curriculos sdo afetados. Hoje, praticamente, ha programas de com-
putadores que atendem a todos os segmentos do conhecimento humano,
programas que, se ndo ensinam o basico, pelo menos ajudam nas aplica-
coes. Todavia é fundamental o aluno conhecer os fundamentos do que faz,
e ndo usar o computador como uma ferramenta a mais de trabalho. A teo-
ria ¢ imprescindivel porque ela permite interpretacdes corretas de resulta-
dos, e a adequacdo de programas existentes a novas situacoes.

Uma coisa ndo se discute: este assunto causa discussdaol Deve-se ler
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muito para formar-se uma opinido, resultado de uma analise maior das
existentes, Deve-se racionar com a resposta fornecida, ao invés de acredi-
tar-se nela s6 porque veio de um computador.

H4 inGmeros pontos-de-vista a respeito, alguns pessimistas, outros oti-
mistas. Quais deles serdo, realmente, realistas?

3. CONCLUSAO

Deve-se refletir, seriamente, para que a politica educacional em relagdo
a computacdo ndo seja uma agdo desprovida de proposito. Pensar muito ao
comprar 0 equipamento para usa-lo de forma Gtima, sem gastar demais
com ele e sem subutilizé-lo. Pensar muito ao comprar os chamados “paco-
tes' educacionais, para que ndo se tornem “embrulhos". Pensar muito pa-
ra saber o ponto exato de impedir 0 uso da calculadora pelo aluno e colo-
cé-lo para pensar a “maneira antiga’ (quem sabe mesmo decorar a tabua-
da?) para que, caso ocorra destruicdo dos equipamentos, a humanidade
seja capaz de reconstruir o conhecimento a partir do nada. Ter apenas ha-
bilidades com o uso das maquinas, sem raciocinar, € 0 mesmo que trans-
formar o aluno em um animal bem treinado.

O ser humano programa a maquina para trabalhos normalmente repeti-
tivos e que demandem respostas rapidas, mas so ele é responsavel pelos re-
sultados. A finalidade do computador é ajudar nas analises (0 que a maqui-
na é incapaz de fazer), e ndo complicar, implicando em usé-lo 0 menor
tempo possivel porque o objetivo sdo os resultados.

Para encerrar, pode-se dizer que o computador é como a Estatistica.

Se bem informado, daré a resposta correta, se mal informado, por ignoran-
cia ou mé-fé, dard a resposta que se queira.
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ESTRUTURAS COGNITIVAS E O ENSINO DA MATEMATICA

Angela Valadares Dutra de Souza Campos
Doutora em Ciéncias
IESAE/FGV/USU

O conhecimento das estruturas cognitivas & dos mecanismos de sua or-
ganizacdo facilita ao educador conhecer o educando, identificar suas difi-
culdades de aprendizagem, podendo, assim, reorganizar o material didético
de modo a torna-lo mais assimildvel, propiciando uma meihor aprendiza-
gem. A fungdo do professor serd a de auxiliar o aluno na construcdo de
seus conhecimentos,

A pedagogia refere-se cada vez mais a Piaget e a teoria genética. Trata-
se de uma teoria que proporciona ampla e elaborada resposta ao problema
da construcdo do conhecimento cientifico. E uma teoria do desenvolvi-
mento, que descreve a evolucdo das competéncias intelectuais desde os pri-
meiros anos de vida até a adolescéncia, através da génese das nogdes e con-
ceitos cuja aplicacdo nas dreas da matematica e das ciéncias naturais parece
evidente.

Para refletirmos sobre a importancia da génese das nocOes basicas do
pensamento racional, das caracteristicas do pensamento concreto e formal
e das estruturas |6gico-matematicas, bem como sobre a producdo do co-
nhecimento, devemos entender que o problema do conhecimento, ou seja,
o problema epistemologico, ndo pode ser considerado separadamente do
problema do desenvolvimento da inteligéncia. Remete a anélise de como o
sujeito se torna progressivamente capaz de conhecer os objetos adequada-
mente, isto €, como ele se torna capaz de alcancar o conhecimento obje-
tivo.

A maneira de entender a construcdo do conhecimento e a escolha por
um determinado modelo implicam consegléncias importantes para toda a
nossa atitude cient(fica e, em particular, para a nossa pratica pedagdgica.
A interpretagdo do ato do conhecimento como passivo é inaceitavel em
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todos os niveis de desenvolvimento, especialmente ao nivel sensorio-motor
e pré-lingiifstico da organizagdo cognitiva da inteligéncia. Realmente, para
conhecer os objetos, o sujeito deve agir sobre eies, transformando-os.

O processo ensino-aprendizagem &, pois, um processo de producdo do
conhecimento, de importadncia evidente em todas as areas e, mais especial-
mente, no campo da Educacdo Matematica. Interessa-nos, portanto, co-
nhecer o sujeito epistémico e a construgdo do conhecimento — um proces-
so reconhecido como uma interacdo especifica do sujeito conhecedor & do
seu objeto, resultando no conhecimento.

Essa situacdo produz-se no contexto da pratica social do sujeito ativo
que apreende o0 objeto na e por sua atividade.

Segundo Piaget (1976), "o conhecimento ndo procede nem da expe-
riéncia (nica dos objetos nem de uma programacdo inata pré-formada no
sujeito, mas de construcdes sucessivas com elaboragOes constantes de es-
truturas novas'’.

A partir da epistemologia genética das grandes formas de conhecimen-
to, foi possivel conhecer as leis que dirigem a génese das funcdes cogniti-
vas, situando-se as estruturas cognitivas no campo epistemolégico e psico-
légico piagetiano, O método psicogenético, cujo objetivo é compreender
como o sujeito se constitui enquanto sujeito cognitivo, elaborador de co-
nhecimento, permite, pois, estudar o desenvolvimento ontogenético das
nogdes essenciais ou categorias basicas do pensamento.

A psicologia genética caracteriza-se por procurar descobrir as raizes
dos diversos tipos de conhecimento, desde as formas mais elementares, e
seguir seu desenvolvimento nos niveis posteriores até o pensamento cien-
tifico. Entendendo o conhecimento como processo de elaboracdo necessa-
ria entre o sujeito que conhece e o objeto conhecido, vé-se sua evolucdo
realizar-se através de um desenvolvimento progressivo de estruturas, resul-
tando, portanto, de uma génese ou construgdo progressiva; assim, as for-
mas de pensamento constroem-se através da acdo, ou mais precisamente,
da interacdo entre o sujeito e 0s objetos.

O sujeito conhece o objeto assimilando-o as suas estruturas de conheci-
mento, aos seus esquemas sensorio-motores ou conceituais. O sujeito assi-
mila e compreende a realidade, atribuindo-the significagOes através desses
esquemas. E, pois, na assimilacdo que o sujeito age sobre os objetos, apli-
cando esquemas j& constituidos ou jé solicitados anteriormente. Por outro
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lado, o momento da acdo do objeto sobre o sujeito, na relagdo sujeito/ob-
jeto, € a acomodacdo. Em outras palavras, a assimilacdo dos objetos ao
conjunto organizado de acGes encontra resisténcias e provoca desajustes,
os quais vdo ser compensados por uma reorganizacdo das acdes, por uma
acomodac¢ado do esquema.

Nenhuma acdo, nem mesmo quando é nova para o individuo, constitui
um inicio absoluto. Estd sempre apoiada em esquemas anteriores e, por-
tanto, leva & assimilacdo de novos elementos, em estruturas ja construidas.
Tal assimilacdo é necesséria na medida em que assegura a continuidade das
estruturas e a integracdo de novos elementos a estas estruturas.

As modificacdes de um esquema ou estrutura de assimilagdo, pelos ele-
mentos assimilados, se realizam pela acomodacdo. Ndo ha, desse modo,
assimilacdo sem acomodacdo, e tampouco pode existir uma acomodagdo
sem uma assimilagdo simultdnea. A adaptacdo consiste em um equilibrio
entre assimilacdo e acomodacdo, as quais estdo presentes em todas as ativi-
dades; a proporcdo entre ambas pode variar e somente o equilibrio mais
ou menos estavel, que deve existir entre elas, caracteriza um ato de inteli-
géncia.

No desenvolvimento intelectual, Piaget distingue dois caminhos dife-
rentes, completamentares e interdependentes, que orientam o funciona-
mento das estruturas: a experiéncia fisica e a experiéncia l6gico-mateméti-
ca. Na experiéncia fisica, o sujeito tenta compreender as propriedades do
objeto com o qual interage, aplicando-lhe os esquemas de que dispde, atri-
buindo-lhe significacdes, ou seja, assimilando-o. Na experiéncia 16gico-ma-
tematica, o sujeito ndo trata de conhecer as propriedades do objeto, mas
de experimentar, com suas a¢Oes e seus esquemas, o conjunto de objetos
para descobrir as relacdes entre 0s mesmos.

Estas duas maneiras distintas de exercitar a agdo vio enriquecer o co-
nhecimento do sujeito sobre a realidade e |he permitem construir suas es-
truturas, passando através de estagios do desenvolvimento. Os estagios psi-
cogenéticos (sensorio-motor, pré-operatdrio, concreto e formal) obedecem
@ uma ordem hierdrquica de sucessdo que traduz diferentes formas de
organizacdo mental,

A universalidade da seqliéncia ordenada das etapas de elaboracdo, na
qual cada uma indica a conclusdo da precedente, bem como a abertura de
novas possibilidades para a seguinte, confere a tais etapas um carater de
necessidade intrinseca, e que nos remete ao principio epigenético. Este
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principio afirma que tudo o que cresce tem um plano bésico, e € a partir
deste plano bésico que se erguem as partes ou pegas componentes, tendo
cada uma delas o seu tempo de ascensdo especial, até que todas tenham si-
do levantadas para formar um todo em funcionamento.

A evolucdo das formas de conhecimento, da qual o método genético
busca reconstruir as etapas em termos de interagdo sujeito-objeto, chega a
sistemas coerentes da acdo que se compdem entre si, por conexdes neces-
sarias, e ja analisadas por Piaget em termos estruturais.

O aspecto estrutural do conhecimento determina a ordem hierérquica
de suas formas temporais, mas ndo explica sozinho a dinamica do processo.
0O motor desse progresso deve ser procurado nos mecanismos reguladores
que asseguram as equilibracdes majorantes.

Uma mudanca de perspectiva se faz necessaria para entender-se a rela-
¢do entre estruturas cognitivas e produgdo do conhecimento, ou, neste
caso, mais especificamente, estruturas cognitivas e aprendizagem, isto €,
refletir sobre a dindmica das operagdes intelectuais e a estruturagdo da rea-
lidade. Considerando-se que a formagdo das operacOes esta subordinada a
um processo geral de equilibragdo, convém analisar os diferentes tipos de
desequil ibrios e as formas de supera-los.

O modelo de equilibragdo proporciona, portanto, um quadro assimila-
dor preliminar para compreensdo dos mecanismos construtivos do desen-
volvimento e lanca base para estudos posteriores, As Gltimas contribuicGes
de Piaget oferecem um suporte para estas reflextes. Os temas abordados
organizam-se em torno da questdo central das relacdes entre estruturas (0
que faz o sujeito) e tematiza¢des (o que diz o sujeito) e devem ser enten-
didos como uma tentativa de aprofundar a "'lei funcional vital”. Trata-se,
segundo Piaget (1976), da abertura para novos possiveis, ‘o que nos inte-
ressa nos problemas do possfvel ndo é seu aspecto dedutivel, o que nos le-
varia simplesmente s questdes de generalizacdo jé estudadas, mas sim o
processo de formacdo das possibilidades, ou seja, a abertura para novos
possiveis que o sujeito descobrird por si mesmo (. . .) E esse, de fato, o
problema central da epistemologia construtivista: o da construcdo ou
criacdo do que existia apenas em estado virtual do possivel e que o sujei-
to deverd atualizar {. ..) Os possiveis estdo constantemente em devenir e
ndo comportam caracteristicas estaticas, isto quer dizer que um possivel
‘torna-se possivel’ quando atinge o nivel do atualizavel ou quando é con-
cebido como tal por um sujeito ou ndo apenas concebido mas também
‘compreendido’ em suas condi¢es de atualizagdo. Cada possivel é, pois,
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o resultado de um acontecimento que produziu uma ‘abertura’ sobre sf

mesmo enquanto ‘novo possivel’ e sua atualizacdo d4 lugar, em seguida,
@ novas ‘aberturas’ para outras possibilidades, e assim sucessivamente.”
Nessas pesquisas sobre os possiveis, Piaget salienta ainda, enfaticamente,
o papel do adulto, do professor, para propiciar a “descoberta”, a “inven-
P )

¢ao”, ou mesmo a compreensdo do “possivel” por um sujeito para que,
a partir dai, ele possa descobrir novas possibilidades, novos possiveis.

Piaget, neste estudo, assinala ainda a insercdo dos “erros” entre os
“possiveis”. Os erros apresentam um interesse tebrico na medida em
que conduzem a um enriquecimento do conjunto das estruturas cogni-
tivas, permitindo ao sujeito o maior nimero de variacOes possiveis na
constru¢do do conhecimento.

E, pois, evidente que o erro desempenha um papel muito importante
de ponto de vista da invencdo. “Um erro corrigido pode ser mais fecundo
que um éxito imediato, porque a comparacdo da hipotese falsa e suas con-
seqléncias proporciona novos conhecimentos e a comparacdo entre erros
da lugar a novas idéias”, Segundo Piaget, faz-se necessirio precisar o esta-
twito do erro, pois este constitui um “possivel” entre outros: apresenta
propriedades de equilibracdo, mas ndo de equilibrio, sendo estas as pro-
priedades que caracterizam o papel geral do possivel no seio das fungdes
cognitivas, isto é nunca estar em equilibrio, mas em processo de equilibra-
cdo: visar objetivo pratico, procurar a solugdo de um problema, constitui
um novo equilfbrio. Esta insercdo dos erros entre os possiveis é altamente
importante para a pratica educacional, mais especificamente no ensino da
matematica, onde tem larga e rica aplicacdo, pela propria especificidade
deste ensino e, sobretudo, pelo fato da teoria Piagetiana relacionar-se es-
treitamente com os contelidos escolares — especialmente nas areas da ma-
tematica e das ciéncias naturais. A contribui¢cdo desta perspectiva para a
educacdo nos remete as relacdes entre desenvolvimento e aprendizagem, e
sua importancia € evidente, levando a defini-las como problema epistemo-
I6gico, psicolbgico e sobretudo pedagbgico.

Ainda nesta perspectiva da importancia da psicologia genética para a
educacdo, merecem uma referéncia, mesmo rapida, as contribuicGes de
Vygotsky e sequidores. Este autor elaborou uma teoria extremamente ori-
ginal e bem fundamentada sobre o desenvolvimento intelectual. Sua con-
cep¢do sobre o desenvolvimento é também uma teoria de educacdo, uma
vez que se dedicou ao ensino durante toda a sua vida, ndo se limitando ao
exercicio didético, mas se completando com um ativo interesse tedrico so-
bre os temas da pedagogia e da psicologia. Manteve o interesse em vincular
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a psicologia cientifica & pratica educativa. A excepcional amplitude e a
profundidade da obra de Vygotsky e de seus continuadores constituem um
peso especifico, muito marcado e decisivo, nas areas da infancia e da edu-

€acao.

N&o temos, aqui, a intencdo de empreender a exegese da teoria de Vy-
gotsky. Pretendemos apenas apontar seu inovador enfoque sobre os agen-
tes estimuladores da zona de desenvolvimento potencial, centrando a aten-
¢do para a relacdo ensino-aprendizagem, enfatizando a interagdo com os
companheiros, veiculada pela linguagem e com um destacado aspecto na
motivacdo, regulador dos avangos cognitivos das criancas.

Vygotsky prova as implicacdes educacionais no desenvolvimento cog-
nitivo, considerando que a educagdo formal ou informal produz algo fun-
damental no desenvolvimento da crianga, que é o desenvolvimento poten-
cial. A zona de desenvolvimento proximal é a distdncia entre o nivel de
conhecimento real, que se costuma determinar através da solucdo indepen-
dente de problemas, e o nfvel de desenvolvimento potencial, determinado
através da solu¢do de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em co-
laboragdo com companheiros mais capazes.” A zona de desenvolvimento
proximal permite-nos delinear o futuro imediato da crianca e seu estado
dinamico de desenvolvimento, propiciando o acesso ndo somente a0 que
ja foi atingido através do desenvolvimento, como também aquilo que esta
em processo de maturacdo. Segundo Vygotsky (1984), “ndo ha necessida-
de de sublinhar que a caracteristica essencial da aprendizagem é que dé lu-
gar a drea do desenvolvimento potencial, isto é, faz nascer, estimula e ati-
va, na crianga, processos internos de desenvolvimento no quadro das inte-
racGes com outros que, em seguida, sdo absorvidos, no curso do desenvol-
vimento interno, tornando-se aquisicBes proprias dacrianga (. . .). A apren-
dizagem, por isso, ¢ um momento necessario e universal para o desenvolvi-
mento, na crianga, daquelas caracteristicas humanas n3o naturais, mas for-
madas historicamente'’,

As concepgdes de desenvolvimento e aprendizagem de Piaget e Vy-
gotsky devem ser complementares. Oferecem uma grande contribuicdo a
educacdo e, mais especificamente, ao ensino da matemética, que tem sido
considerado um desafio para os educadores.

Este desafio, ou mesmo este fracasso do ensino, vem sendo estudado
de forma particularizada, ora colocando-se a énfase na crianca como res-
ponsavel por seu préprio fracasso, ora no método ou no professor, deslo-
cando-se de um para outro sem se perceber que a constru¢do do conheci-
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mento — o processo ensino-aprendizagem — € uma pratica social, € um em-
preendimento coletivo que se constitui na plena integracao.

Assim, na construcdo do conhecimento que a crianca realiza, as estru-
turas logico-matematicas (classificacdo, seriagdo, correspondéncia, agrupa-
mentos em colecdes e classes hierdrquicas) sdo efetivamente mediadoras da
organizacdo das relagdes do sujeito no mundo concreto — razdes do enor-
me interesse que a teoria genética desperta nos meios educacionais.

Os pontos principais que podem ser extraidos da teoria genética piage-
tiana dizem respeito ao conhecimento l6gico-matematico de como este co-
nhecimento € construido pela crianga, através da abstracdo reflexiva e a
partir da interacdo ativa com o meio fisico e social. Kami (1986) afirma
que o “pensamento matematico, a partir das suas manifestacdes mais ele-
mentares, ¢ o produto da atividade do sujeito, o conhecimento logico-
matematico é inventado pela crianca através de sua interacdo dialética com
o meio ambiente. Ndo pode ser descoberto ou aprendido por transmissdo
do ambiente, a ndo ser os sinais convencionais (como =) e o sistema de
notacdo que constitui a parte mais superficial da aritmética (. . .} — A arit-
mética ndo é o tipo de conhecimento que pode ser ensinado pela transmis-
sd0 social. Precisa ser construida pela crianga através da abstracdo reflexi-
va. Se uma crianga ndo consegue construir uma relagdo, nenhuma explica-
¢do do mundo fard com que ela entenda as afirmagdes da professora”,

As criancas ndo adquirem um conhecimento l0gico-matematico atraves
da transmissdo, associacdo ou reforco como os empiristas acreditam. Pia-
get enfatiza que a interacdo social é indispensavel para que a crianca desen-
volva uma |ogica; é importante que o meio social incentive a crianga. Se-
gundo Piaget (1948), “todo estudante normal é capaz de um bom racio-
cinio matematico se sua atengdo estd concentrada sobre assuntos de seu
interesse, e se por esse método as inibicdes emocionais, que com frequén-
cia fazem-no sentir inferior nessa 4rea, sdo removidas. Na maioria das aulas
de matemdtica, toda diferenca esta no fato de que se pede ao estudante
para aceitar uma disciplina intelectual ja totalmente organizada fora dele
mesmo, ao passo que, no contexto de uma atividade autdnoma, ele é cha-
mado a descobrir as relagdes e idéias por s{ mesmo, a recria-las até que
chegue o momento de ser ensinado e guiado.”

A teoria genética, pelos motivos ja expostos, tem sido aplicada a edu-
cagdo, que propde como meta adequar os objetivos, os contetdos e os mé-
todos de ensino as caracteristicas evolutivas dos alunos, a suas possibilida-
des e limitagdes intelectuais, a suas necessidades e interesses. A educacdo
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deve, entretanto, ser vista como um fendmeno complexo com multiplos
componentes cuja compreensdo e tratamento ndo podem se realizar unica-
mente com base na psicologia, — A psicologia genética torna-se, assim, um
instrumento Gtil de andlise dos componentes psicolégicos no fenémeno
educacional. Resta-nos, além disso, ressaltar enfaticamente que um empre-
endimento educacional ndc poderia circunscrever de modo valido seu cam-
po a questdes de técnicas de aprendizagem ou de socializa¢do, pois coloca
de imediato toda uma série de problemas micropoliticos, entre eles o da
politica semiodtica dos adultos sobre a crianga. O trabalho do professor na
escola é também um trabalho micropolitico, logo, implicaria de imediato
uma analise dos adultos sobre si mesmos, entre si mesmos, agenciada como
andlise do coletivo. Promover uma outra logica, uma logica do desejo real,
promover uma outra andlise, arranjar um meio de libertar-se por si mesmo
das significacOes da ordem dominante.
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FALA DO PROFESSOR JOSE CARLOS DE MELLO E SOUZA
ENCERRANDO A “SEMANA DA MATEMATICA"

Mais uma vez o protocolo me obriga vir aqui para falar. Na vez ante-
rior eu disse que gosto de ficar entre parénteses e teimam de me por em
evidéncia.

Estou aqui para agradecer a todos que participaram desta semana. Quem
devia estar aqui era a Profa. Estela Kaufman Fainguelernt que organizou
esta ““Semana’’. Ela porém se encontra em S3o Paulo assistindo a um casa-
mento do qual ela é madrinha. Sendo madrinha ela tem que comparecer
de duas maneiras: com o presente e com sua presenca. Por isto ela ndo po-
de estar aqui agora e me pediu que eu encerrasse a “‘Semana”’.

Entdo minha tarefa agora é apenas de agradecimento. Quero assinalar
aqueles que deram um apoio 3 “Semana”. Um deles é uma firma chamada
Café Reliquia que nos forneceu o cafezinho que muito serviu para aquilo
que um dos grandes filésofos brasileiros chamava *‘a base fisica do espiri-
1o e que S3o Francisco de Assis, de uma maneira mais humilde, chamava
“o irmdo corpo’, Tivemos também o apoio da |BM Brasil que, ndo s6 nos
apoiou materialmente, como mandou um seu representante, Prof, Roberto

Kopp, que nos falou sobre a visdo geral da Informética no Brasil.

Agora 0 nosso agradecimento aqueles que participaram mais ativamen-
te, como o Prof. Abraham Arcavi que veio de Israel ao Brasil e Prof. Ro-
berto Kopp da IBM que veio aqui da Praia de Botafogo. De qualquer for-
ma eles muito colaboraram no primeiro dia. J& no segundo dia tivemos a
feliz contribuicdo do Prof. Luiz Adauto da Justa Medeiros que nos ensi-
nou a construir os ndmeros reais e até deu umas sugestdes muito validas
para a reformulacdo do programa de Andlise. Creio que vamos aproveitar
estas sugestdes do Prof. Luiz Adauto, Tivemos também a palestra tdo in-
teressante da Professora Circe Navarro Vital Brazil sobre a Pesquisa e o
Saber Social. Ora, quando a professsora Circe estava terminando, eu me
lembrei daquele bezourozinho que as vezes permanece parado a nossa
frente e de repente se desloca em um segmento de reta e vai a outro pon-
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to. Dizem os técnicos em aerodinamica que, com aquelas asas e com aque-
le peso, ele ndo devia voar. Ele sO voa porque ndo conhece aerodinamica.
Se ele soubesse ficava complexado e ndo voava. Pois bem, a professora
Circe, na sua palestra, mostrou que a pesquisa e o saber social é uma coisa
tio delicada, tio fina, tdo sutil que, se nds soubessemos que era assim, ndo
far{amos nada no sentido da pesquisa e saber social, totalmente complexa-
dos pela sua “"finesse"’.

No terceiro dia tivemos a Professora Maria Laura que fez um painel
magn(fico e vigoroso do ensino da Matematica na Franca, nos Estados
Unidos, na Inglaterra, etc. . . Ndo falou no ensino da Matematica no Brasil,
por que se fosse falar ela teria que falar sobre a Professora Maria Laura que
tem sido uma das pioneiras do trabalho no ensino de Matemadtica no Brasil.

Tivemos também 2 palestra tdo interessante do Prof. Jodo Bosco Pi-
tombeira de Carvalho a quem agradecemos muito, sobre as idéias funda-
mentais da Matematica. Realmente ele tratou com extrema lucidez o pro-
blema da formacdo de certas idéias, principaimente de funggo, de grupo,
da importancia que a nogdo de grupo tem na Matematica Moderna, etc. . .

Ele fez uma colocagdo extremamente inteligente porque conseguiu dizer
muita coisa em apenas 50 minutos. Isto me faz lembrar da famosa carta
de Padre Vieira em que ele escreve a El Rei de Portugal reclamando a
opressic que os portugueses exerciam sobre os (ndios, defendendo os
nossos pobres e inexperientes indios, e fez um relatério muito longo con-
tando fatos e coisas. No final ele pediu a El Rei perddo por ter feito esta
carta tdo longa pois: "'ndo tive tempo para fazé-la mais curta”. Pois bem
o nosso prof. Pitombeira conseguiu em um curto espaco de tempo falar
longamente sobre as idéias fundamentais da Matematica.

Hoje tivemos o Prof. Paulo Afonso Lopes da Silva, nosso colega de
tantos anos de luta no curso de Matematica. Ele j era professor quando
eu era ainda Chefe do Departamento, mas depois foi fazer seu mestrado e
doutorado nos Estados Unidos em Informatica. Sempre tive noticias dele
por meio de cartdes muito amaveis que ele mandava para seu colega. Ele
nos fez aqui uma apresentacdo muito interessante sobre o papel do com-
putador, da Informética. Ainda estava hd bem pouco conversando com o
Prof. Luiz Adauto que, entre parénteses, me fez presente de uma obra de
Dedekind, preciosissima, pela qual muito agradeco, e esta conversa me fez
lembrar algo relacionado & Informatica do Prof. Paulo Afonso. As maqui-
nas de calcular, os computadores sdo muito Gteis, mas tém um potencial
de perigo para quem as usa, para por na mdo das criangas. Recordei-meen-
tdo que antes do computador, antes da maquina de calcular, tinhamos ou-
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tra maquina de calcular, a régua de célculo, que também viciava da mesma
maneira os seus usuarios. De sorte que havia na Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, no Largo de Sdo Francisco, um professor de Concreto Armado
que era um verdadeiro maniaco de régua de célculo. Ele ndo podia fazer
caleulo algum sem régua de célculo. Dizia-se, e talvez fosse malicia de alu-
no, que ele em certa ocasido, chegando em um problema a ter que fazer
2 x 500, pegou a régua de célculo, operou e disse 999,99. O vicio do com-
putador € o vicio da régua de calculo. Finalmente tivemos agora a magnifi-
ca palestra da Profa. Angela VValadares Dutra de Souza Campos. Esta pales-
tra e a da Profa, Circe Navarro Vital Brazil, nos pdem ambas um pouco em
dificuldade e nos fazem refletir sobre as complexidades deste problema da
psicologia. Entdo eu lembrei daquela famosa consideracdo que se faz sobre
aquele bezourinho, novamente aquele bezourinho que voa, que fica esta-
cionado na nossa frente, de repente se desloca segundo um segmento de
reta, vai de A para B, percorre o segmento AB numa rapidez incrivel e do
qual foi dada a explicacdo que ele voa contrariando todas as leis da aerodi-
namica, E ele so faz isto porque ndo conhece as leis de aerodinam ica, por-
que se as soubesse ficava complexado e ndo fazia nada. Acontece da mes-
ma forma conosco: se soubéssemos que a psicologia era tio complicada,
nés ndo fariamos psicologia nenhuma, ficariamos calmamente vivendo o
nosso viver diario,

Esse agradecimento deve agora se estender também aos que organiza-
ram esta Semana, em particular aos alunos do CA de Matemitica, que fo-
ram extremamente prontos a servir e até mesmo efetuar tarefas materiais,
porque ndo sei se sabem que ha uma greve de serventuérios na Universida-
de. Eles se prontificaram até a limpar, a varrer, em suma a fazer trabalhos
que ndo eram da sua obrigacdo para que a Semana pudesse ser realizada.
Portanto, aos alunos do CA de Matemaética um agradecimento muito grande.

Também um agradecimento muito especial as duas coordenadoras, a
Professora Maria Virginia Monteiro Geraldes e a Professora Estela Kaufman
Fainguelernt que, como ja dissemos, nio pode estar aqui. Mesmo assim,
também a ela nosso cordial agradecimento.,

Agora esperamos que esta seja a primeira Semana da Matematica e que
outras Semanas venham a se realizar porque esta foi uma semana extrema-
mente proveitosa para todos nés e, creio eu, rica em ensinamentos e ExXpe-
riéncias. Visto que ela deu certo, vamos repeti-lal Vamos trabalhar para
uma reflexd@o mais profunda sobre a nossa tarefa de educadores. Kant dizia
que ndo se deve ensinar Filosofia, deve se ensinar a filosofar. Nio se deve

vir com pensamentos feitos mas com pensamentos a fazer. Assim ndo de-
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vemos ensinar muita Matematica, devemos ensinar a “‘matematicar”’, a pra-
ticar a Matemética. Tenho a impressdo que todos nds saimos daqui con-
vencidos disto: que é preciso redescobrir tudo. O processo educacional es-
sencial é o processo da redescoberta. E isto que precisamos aprender. Nos
professores devemos olhar os programas que nos sao dados com extrema
desconfianga pois o programa é o inimigo nimero um da tarefa educativa.
Para cumprir o programa o professor deixa de ser um educador. Ndo deve-
mos abandonar completamente os programas mas coloca-los de lado vez
por outra ¢ tarefa muito saudavel, para nos e para os alunos.

N@o quero alongar muito pois hoje nos precisamos saber quais sdo as
Gltimas medidas financeiras do governo.

A todos muito obrigado e até a proxima vez.

(Palavras proferidas em 16/03/90)

Transcricho da fala proferida na Semana da Matemética, efetuada pelas professoras Anna Averbuch
e Franca Cahen Gortlisb,
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