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Resumo

A proposta € investigar 0s processos de abstracdo l6gico-matematicos, a interferéncia
na afinidade ou repulsa de alunos das séries finais do Ensino Fundamental em
aprender matematica, mitologicamente apresentada como a grande vila entre as
disciplinas. Est4 sendo desenvolvida a partir da seguinte questdo norteadora: 0s
processos de abstracdo matemaética necessarios a construcdo do pensamento logico-
matematico interferem na afinidade ou repulsa, dos alunos das séries finais do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano), pela disciplina de Matematica? A investigacao é de
abordagem qualitativa e reveste-se de um carater exploratorio-descritivo, uma vez
que realiza um estudo comparativo sobre as teorias da aprendizagem propostas por
Piaget, Vygotsky, Ausubel, entre outros estudiosos da area. O indicador de resultados
ao final do estudo sera a contribuicdo para melhoria da compreensdo do
conhecimento cientifico e pedagogico relacionado aos processos de abstracdo
necessarios ao desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico.

Palavras chave: aprendizagem matematica, pensamento ldgico-matematico, educagdo
matematica.
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Introducéo

Os processos matematicos de abstracéo, para o aluno, sdo (deveriam ser) construidos
gradativamente, paralelamente ao seu desenvolvimento fisico e social. No entanto, podem-se
constatar as dificuldades dessa abstracdo em muitos deles quanto ao pensamento e raciocinio
matematico. E nessa problematica que se insere a pesquisa aqui apresentada: “Processos de
abstracdo no desenvolvimento do pensamento I6gico-matematico: tecendo reflexdes entre teorias
e praticas”, a qual tera a seguinte questdo norteadora: 0s processos de abstracdo matematica
necessarios a construcao do pensamento l6gico-matematico interferem na afinidade ou repulsa
dos alunos das séries finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) pela disciplina de Matematica?

Diversos estudos e pesquisas voltados ao ensino da Matematica tém se preocupado em
melhorar a aprendizagem dos alunos da Educacao Basica. Reformas Educacionais tem sido
objeto de novas propostas curriculares, particularmente no contexto brasileiro, para superacdo do
fracasso na aprendizagem matematica.

Os problemas diagnosticados aparecem em todos 0s niveis de ensino, ndo sdo novos e
parecem estar aumentando gradativamente nos espacos escolares, provocando um mal estar tanto
nos professores quanto nos alunos. Dito de outra forma, o ensino de Matematica atravessa
atualmente uma situacao de grande desconforto para quem aprende e para quem ensina, sendo
também alvo de criticas da opinido publica. E é exatamente isso que me intrigou e faz-me
questionar sobre o real ou falsario mito que circunda a aprendizagem de matematica, sera
realmente que a maioria dos alunos alimenta um verdadeiro 6dio pela mesma?

Outro foco interessante para a realizacdo deste trabalho foi o impacto de uma pesquisa
académica cientifica ja realizada, na qual o objetivo era identificar os aspectos positivos e
negativos do processo de ensino-aprendizagem de Matematica, compreender o sentimento dos
alunos das séries finais do Ensino Fundamental em aprendé-la. Verificou-se que mais de 70%
dos alunos alimentavam um sentimento muito positivo em relagéo a disciplina de Matematica. O
que se contrapde a acepcdo da disciplina, que esta entre as mais dificeis e temidas pelos alunos.

Como nas séries iniciais do Ensino Fundamental o pensamento algébrico e abstrato, e a
generalizagdo, sdo abordados de forma muito sutil, estes aparecem mais nitidamente a partir do
sétimo ano (antiga sexta série) do Ensino Fundamental, entdo eis o questionamento: seré que é
exatamente a partir da imposicdo do pensamento abstrato que os alunos comegam a se
decepcionar e desestimular em aprender Matematica?

Os caminhos da investigacao

A pesquisa esta sendo desenvolvida numa abordagem qualitativa revestindo-se de um
carater exploratorio-descritivo, uma vez que pretende realizar um estudo comparativo sobre as
teorias da aprendizagem propostas por Piaget, Vygotsky, Ausubel, entre outros estudiosos da
area. Objetiva analisar se 0s processos de abstracdo necessarios a construcdo do pensamento
I6gico-matematico interferem na apreciacao ou repulsa de alunos das séries finais do Ensino
Fundamental. Os objetivos especificos norteadores do trabalho séo:
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- Identificar nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Matematica e nos Parametros
Curriculares Nacionais os contetidos de matematica propostos para as séries finais do Ensino
Fundamental.

- Realizar um estudo bibliografico sobre as teorias da aprendizagem propostas por Piaget,
Vygotsky, Ausubel, entre outros estudiosos da area.

- Relacionar os conteudos de matematica de uma das séries finais do Ensino Fundamental
com 0s processos matematicos de abstragdo necessarios ao desenvolvimento 16gico-matemaético.

- Contribuir para a melhoria do processo ensino e aprendizagem de Matemaética na
Educacéo Basica.

A revisdo de literatura nos remete a estudos de autores renomeados sobre 0s processos de
abstracdo na construcdo do pensamento légico-matematico, com diferentes enfoques e
perspectivas. Considera-se relevante apontar os trabalhos de Rabelo (1992) o qual destaca que o
conhecimento l6gico-matematico consiste na criacdo e coordenacdo de acdes, e relagdes mentais
do sujeito sobre o objeto através de abstracdes empiricas e reflexivas, em: “Uma proposta de
avaliacdo”; Piaget (1972) afirma que o conhecimento légico-matematico é uma construcéo, e
resulta da agcdo mental da crianga sobre o mundo; Vygotsky (1988) salienta que a aprendizagem
ndo €, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta organizagdo da aprendizagem da crianga
conduz ao desenvolvimento mental.

Os processos de abstracdo no pensamento l6gico-matematico: reflexfes outorgadas

Diversos estudos e pesquisas voltados ao ensino da Matematica tém se preocupado em
melhorar a aprendizagem dos alunos da Educacdo Basica. Reformas Educacionais tem sido
objeto de novas propostas curriculares, particularmente no contexto brasileiro, para superacéo do
fracasso na aprendizagem matematica. Os problemas diagnosticados aparecem em todos 0s
niveis de ensino, ndo sdo novos e parecem estar aumentando gradativamente nos espagos
escolares, provocando um mal estar tanto nos professores quanto nos alunos. Dito de outra
forma, o ensino de Matematica atravessa atualmente uma situacdo de grande desconforto para
quem aprende e para quem ensina, sendo também alvo de criticas da opinido publica.

E evidente que na aprendizagem escolar o aluno, o professor e a situacio de aprendizagem
sdo elementos centrais, para que o desenvolvimento escolar ocorra com sucesso. As teorias de
aprendizagem buscam reconhecer a dindmica envolvida nos atos de ensinar e aprender, partindo
do reconhecimento da evolugéo cognitiva do homem, e tentam explicar a relacéo entre o
conhecimento pré-existente e 0 novo conhecimento. A aprendizagem nao depende apenas de
inteligéncia e construcdo de conhecimento, mas, basicamente, identificacdo pessoal e relacdo
através da interacdo entre as pessoas. Muitas teorias de aprendizagem tém em comum o fato de
assumirem que individuos sdo agentes ativos na busca e constru¢do de conhecimento, dentro de
um contexto significativo, dentre elas: a Epistemologia Genética de Piaget, Teoria Construtivista
de Bruner, Teoria Socio-cultural de Vygotsky, Teoria da Inclusdo de Ausubel. Para ensinar
matematica é preciso compreender como o processo de aprendizagem ocorre considerando
diferentes fatores.

As pesquisas sobre os conhecimentos matematicos e as relagdes abstratas neles contida,
tém aumentado significativamente ao longo dos anos. Embora originarios de préaticas de contar e
medir, estes conhecimentos atravessaram muitos niveis de abstracdo e hoje dependem muito
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mais da logica interna do que da demonstragdo mecanica, dependem da capacidade de pensar
matematicamente.

Uma analise atenta do fazer pedagogico cotidiano revelara que os alunos chegam a escola
gostando, de certa forma, de Matematica. Entretanto, ndo sera dificil constatar também que esse
gosto decresce proporcionalmente ao avango dos alunos pelos diversos ciclos do sistema de
ensino, processo que se desenvolve com um sentimento de averséo, apatia e incapacidade diante
da Matematica. Verificaremos, entdo, algumas teorias sobre 0s processos de aprendizagem e
consequentemente a relacdo que estas tém com a afetividade ou averséo dos alunos em aprender
matematica a partir do raciocinio abstrato, I6gico-matematico.

Séo diversas as teorias de aprendizagem com enfoques diferenciados, no entanto nesta
pesquisa sdo basilares as discussoes da teoria da aprendizagem de: Piaget, Vygotsky e Ausubel.

Para Piaget, o conhecimento é construido através da interagdo do sujeito com seu meio, a
partir de estruturas existentes. E ainda, compara a construgdo de conhecimento a de uma casa,
que deve ter materiais préprios e a acdo de pessoas para que seja erguida. Assim sendo, a
aquisicdo de conhecimentos depende tanto das estruturas cognitivas do sujeito como de sua
relacdo com o objeto. Para ele, o desenvolvimento humano obedece certos estagios hierarquicos,
que decorrem do nascimento até se consolidarem por volta dos 16 anos. A ordem destes estagios
seria invariavel e inevitavel a todos os individuos. Sao eles:

% Estagio sensorio-motor (do nascimento aos dois anos) - a crianga desenvolve um conjunto
de "esquemas de acdo" sobre o objeto, que Ihe permitem construir um conhecimento fisico
da realidade. E um periodo anterior a linguagem.

% Estagio pré-operatdrio (dos dois aos seis anos) - a crianga inicia a constru¢do da relagdo
causa e efeito, bem como das simbolizagdes. E a chamada idade dos porqués e do faz-de-
conta. Caracteriza-se pelo surgimento da capacidade de dominar a linguagem.

/

< Estagio operatorio-concreto (dos sete aos onze anos) - a crianga comecga a construir
conceitos, através de estruturas logicas, consolida a conservacao de quantidade e constrdi o
conceito de nimero. Seu pensamento apesar de 16gico, ainda esta centrado nos conceitos
do mundo fisico, onde abstracdes 16gico-matematicas sdo incipientes.

%  Estagio operatorio-formal (dos onze aos dezesseis anos) - fase em que o adolescente
constroi o pensamento abstrato, conceitual, conseguindo ter em conta as hipoteses
possiveis, os diferentes pontos de vista e sendo capaz de pensar cientificamente.

O conhecimento l6gico-matematico, segundo Piaget (1972), € uma construgéo, resultado
da acdo mental da crianca sobre 0 mundo, 0 mesmo ndo € inerente ao objeto, ele € construido a
partir das relagdes que a criancga elabora na sua atividade de pensar o mundo. Portanto, ele ndo
pode ser ensinado por repeti¢do ou verbalizagdo. Contudo, da mesma forma que o conhecimento
fisico, ele também é construido a partir das a¢fes sobre 0s objetos.
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O papel inicial das a¢des e das experiéncias 16gico matematicas concretas é precisamente de
preparacao necessaria para chegar-se ao desenvolvimento de espirito dedutivo, e isto por duas
razfes. A primeira é que as operagdes mentais ou intelectuais que intervém nestas dedugdes
posteriores derivam justamente das acGes: agdes interiorizadas, e quando esta interiorizagdo, junto
com as coordenacdes que supdem, sdo suficientes, as experiéncias 16gico matematicas enquanto
acOes materiais resultam ja indteis e a deducéo interior se bastara a si mesmo. A Segunda razéo é
que a coordenacdo de acles e as experiéncias légico matematicas ddo lugar, ao interiorizar-se, a um
tipo particular de abstracdo que corresponde precisamente a abstracdo légica e matematica. (Piaget,
1973)

O autor afirma ainda que o processo entre a aprendizagem e a afetividade estéa interligado.
Portanto, a inteligéncia age de acordo com os interesses do individuo, atribuindo ao aprendizado,
energia, despertando a motivagéo. Especificamente para o estudo aqui apresentado, despertando
a motivacao em aprender matematica.

E fato que o raciocinio 16gico-matematico ndo pode ser ensinado ou estudado, entretanto é
de suma importancia na escola, depende de toda uma estrutura cognitiva de conhecimento da
crianca, e essa foi a grande sacada de Piaget.

Pela concepcéo construtivista, o professor deve criar contextos, conceber ac¢des e desafiar
os alunos para que a aprendizagem ocorra.

Cabe citar uma celebre frase de Piaget onde afirma: "Pensar ndo se reduz, acreditamos, em
falar, classificar em categorias, nem mesmo abstrair. Pensar € agir sobre o objeto e transforma-
l0", no livro Problemas de Psicologia Genética (1972). Citando caracteristicas do pensamento
cientifico classico (enunciagdo, classificacdo e abstracao), Piaget afirma que o aprendizado
necessita também da acdo de quem aprende, formulando hipoteses para entender o objeto de
conhecimento, por exemplo.

Os estudos sobre o desenvolvimento cognitivo humano quando abordam a questdo do
pensamento l6gico-matematico trazem sempre a tona a questdo do processo de abstracao - isto é,
com a verificagdo da semelhanga existente entre dois ou mais objetos ou eventos. Os aspectos
que tém em comum, quer concretos, quer hipotéticos, podem ser representados por simbolos,
como numeros, letras, diagramas, constru¢es geomeétricas, ou até mesmo palavras. Feitas as
abstracOes e selecionadas as respectivas representacdes simbolicas, estes se tornam objetos, que
podem ser combinados e recombinados de varias maneiras, segundo regras definidas com
precisdo.

A Matematica é, por assim dizer, essencialmente um processo de pensamento que implica a
formacao e aplicacdo de redes de ideias abstratas e associadas logicamente. Estas ideias surgem
muitas vezes da necessidade de resolver problemas em ciéncia, na tecnologia e na vida quotidiana -
problemas que vao da forma como modelar certos aspectos de um problema cientifico complexo a
gestdo de um livro de cheques. [...]. Dado que a Matematica desempenha um papel de tal forma
central na cultura moderna, um conhecimento basico da natureza da Matematica € um requisito da
instrucdo cientifica. Para alcanca-la, os estudantes precisam entender a Matematica como uma parte
do empreendimento cientifico, compreender a natureza do pensamento matematico e familiarizar-
se com ideias e técnicas matematicas essenciais. (Vasconcelos, 2010, p.5).
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Ja na teoria de Ausubel, o principal enfoque é o de “aprendizagem significativa”, um
processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-se com um aspecto especificamente
da estrutura de conhecimento do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo ancora-se em conceitos relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ausubel vé o armazenamento de informagGes no cérebro humano como sendo organizado,
formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimentos séo
ligados e assimilados a conceitos mais gerais, mais inclusivos.

Ausubel identifica quatro tipos de aprendizagem:

< Significativa por recepg¢do: o aprendiz recebe conhecimentos e consegue relaciona-los com
0s conhecimentos da estrutura cognitiva que ja possuli;

< Significativa por descoberta: 0 aluno chega ao conhecimento por si SO e consegue
relaciona-lo com os conhecimentos anteriormente adquiridos;

% Mecénica por recepcao: o aluno recebe conhecimentos e ndo consegue relaciona-los com
0s conhecimentos que possui na estrutura cognitiva;

¢+ Mecanica por descoberta: 0 aluno chega ao conhecimento por si s6 e ndo consegue
relaciona-lo com os conhecimentos anteriormente adquiridos.

Ausubel, ndo criou uma Unica teoria cognitiva, mas aceitou aquelas de varios outros
teoricos, especialmente de Piaget. Os estagios de desenvolvimento de Piaget suportam, segundo
Ausubel, a sua perspectiva do “desenvolvimento de aprendizagem significativa”.

Por outro lado, Vygotsky defendia a idéia de que o verdadeiro curso do processo de
desenvolvimento do pensamento assume uma dire¢ao que vai do social para o individual.
Discordava basicamente de Piaget com respeito ao fato de sustentar ser o pensamento infantil
original e naturalmente autistico, “sé se transformando em pensamento realista sob uma longa e
persistente pressdo social”. (Vygotsky, 1984, p.12).

[...] a aprendizagem ndo €, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta organizacdo da
aprendizagem da crianca conduz ao desenvolvimento mental, ativa todo um grupo de processos de
desenvolvimento, e esta ativacdo ndo poderia produzir-se sem a aprendizagem. Por isso a
aprendizagem é um momento intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na
crianca essas caracteristicas humanas nao-naturais, mas formadas historicamente. (Vygotsky et al,
1988, p. 115).

Vygotsky (1984) aponta no processo de aprendizagem conceitual, a capacidade de isolar e
abstrair como de importancia fundamental. Para se chegar a esses processos mentais faz-se
necessario inibir as ideias secundérias particulares, enfatizando apenas o que € essencial.

Para ele, a formacao se da numa relacdo dialética entre o sujeito e a sociedade a seu redor -
ou seja, 0 homem modifica 0 ambiente e 0 ambiente modifica 0 homem. Essa relagdo néo é
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passivel de muita generalizacdo; o que interessa para a teoria de VVygotsky é a interacdo que cada
pessoa estabelece com determinado ambiente, a chamada experiéncia pessoalmente significativa.

Ao formular o conceito de zona proximal, Vygotsky mostrou que o bom ensino € aquele
que estimula a crianca a atingir um nivel de compreensao e habilidade que ainda ndo domina
completamente, "puxando" dela um novo conhecimento. Sendo que é facil desmotivar o aluno
ensinando o que ele ja sabe, mas também ir além da sua capacidade de aprender é
completamente indtil. Considerava ainda que todo aprendizado amplia o universo mental do
aluno. O ensino de um novo contetdo ndo se resume a aquisicdo de uma habilidade ou de um
conjunto de informacdes, mas amplia as estruturas cognitivas da crianca.

Desse modo, o0 aprendizado néo se subordina totalmente ao desenvolvimento das estruturas
intelectuais da crianga, mas um se alimenta do outro, provocando saltos de nivel de
conhecimento. O ensino, para Vygotsky, deve se antecipar ao que o aluno ainda ndo sabe nem é
capaz de aprender sozinho, porque, na relacéo entre aprendizado e desenvolvimento, o primeiro
vem antes. E a isso que se refere um de seus principais conceitos, o de zona de desenvolvimento
proximal, que seria a distancia entre o desenvolvimento real de uma crianca e aquilo que ela tem
o0 potencial de aprender — potencial que € demonstrado pela capacidade de desenvolver uma
competéncia com a ajuda de um adulto. Em outras palavras, a zona de desenvolvimento proximal
€ 0 caminho entre o que a crianga consegue fazer sozinha e o que ela esta perto de conseguir
fazer sozinha. Saber identificar essas duas capacidades e trabalhar o percurso de cada aluno entre
ambas sdo as duas principais habilidades que um professor precisa ter, conforme a teoria de
Vygotsky.

Consideragdes Preliminares

Depois de fazer uma pequena varredura e verificacdo das teorias de aprendizagem é
necessario salientar que para haver um bom desempenho cognitivo € preciso que haja interacao
de afetividade positiva, confianca, auto-estima e entusiasmo com o processo de ensino-
aprendizagem. Havendo lacunas nesta interacdo é quase certo que havera problemas na
aprendizagem, como a falta do pensar logicamente, que é a habilidade central para se aprender a
matematica. Consequentemente persiste o ciclo vicioso sobre o misticismo negativo que ronda a
disciplina de matematica nas escolas e na sociedade em geral.

De uma forma um tanto simplista, poderiamos dizer que para muitos alunos fica da Matematica
uma imagem de disciplina de insucesso, de inacessibilidade, de disciplina s6 para alguns. Para
outros alunos (com sucesso na disciplina) fica uma ideia de que a Matematica é um puro
mecanismo, uma arquitectura perfeita a qual nada havera a acrescentar. Para alguns professores fica
uma sensacdo de frustracdo e de insatisfacdo pelo trabalho desenvolvido. Para outros, o grande
insucesso dos alunos provara o virtuosismo da disciplina e por consequéncia o seu inevitavel papel
selectivo. (Vasconcelos, 2010, p.3).

Diante da complexidade de construcdo do conhecimento matematico, do necessario
desenvolvimento do pensamento I6gico-matematico dos alunos para efetivacdo da aprendizagem,
das crencas, mitos e expectativas que circundam o processo ensino-aprendizagem da matematica
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esta investigacdo podera trazer muitos contributos para professores da escola basica e para
pesquisadores em Educacao Matematica.

Tentar entender a complexidade da formagdo do pensamento l6gico matematico dos alunos
realmente é um desafio! Para chegar as respostas de questionamento tais como: “Como se
realiza esse processo de abstracdo nos alunos?” sdo necessarios conhecimentos substantivos
sobre as teorias da aprendizagem, em particular da matematica, que com certeza contribuirdo
para a pratica docente de muitos professores, que anseiam por deixar de lado a roupagem de
vildo fazendo da matematica uma disciplina de sucesso, tanto para quem aprende, quanto para
quem ensinal
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