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Resumo: Este artigo tem o objetivo de mostrar que, no
decorrer do processo de aprendizagem, o conceito
matemdtico estd sempre em estado de devir, na perspec-
tiva do aluno, mesmo que esse conceito seja considera-
do imutavel sob o ponto de vista da légica e do rigor da
Matematica. Ao conectar o conceito com outros
conceitos, o aluno passa a reinterpreta-lo e, a partir
dessa outra compreensdo, ¢le o reconstroi. Ao atribuir
sentidos em cada ato de interpretaciio, o conceito do
objeto se modifica conforme o contexto. O conceito,
antes de ser interpretado pelo aluno, obedece as
exigéncias e a logica da Matematica; apos a interpreta-
¢do, depende da propria logica do aluno. A modificagio
do conceito surge no momento em que o sujeito, ao
interpretar a regra matematica, estabelece novas regras,
forjadas durante o processo de sua aplicagio.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem da Matema-
tica, Conceito Matemdtico, Ressignificagio do
Conceito Matematico, Erro do Aluno na Matematica.

INTRODUCAO

As minhas inquietacdes ¢ as da maioria dos profes-
sores de matemdtica, que permeiam a nossa prética
docente, estdo ligadas ao convivio com os problemas de
aprendizagem do aluno. Na busca de respostas que
solucionem esses problemas, procuramos ansiosos por
novas idéias educacionais que nos fornegam sugestdes
de como abordar os conceitos matematicos em sala de
aula de forma eficiente.

Ao lermos Stella Baruk, a comentar sobre a desilus-
0 do professor, ao aderir a uma teoria educacional,
podemos nos projetar em suas constatagdes, NAo nos
sentimos apenas desiludidos, também passamos pelo
constrangimento de tentar mostrar ao aluno uma
Matematica aplicada ao quotidiano, que nem sempre ¢
possivel. A autora ironiza esse fato dizendo:

“Como é que conseguiram convencé-lo (o aluno) de
que tudo, a sua volta, ¢ Matematica e, portanto, lhe
pertence? Vejamos, o senhor da 3° fila, cologue aqui o
contetido do seu bolso esquerdo e que toda a gente
observe: é um conjunto! Como, que diz? Néo hi nada
neste bolso! Mas, perfeito! O conteido do seu bolso
esquerdo, senhor, é um conjunto vazio!” (1996, p-349).

Sobre essa problematica, Wittgenstein (1987, p. 115)
pergunta: “Qual é o uso quotidiano da palavra infini-
to?” (tradugdo minha).

Para ilustrar um dos motivos da desilusio do
professor, ao tentar colocar algumas teorias educacio-
nais em prética em sala de aula e ndo receber o éxito
desejado, trago uma experiéneia pessoal. Certa vez,
coloquei a seguinte questdo em uma prova: “Qual é o
volume de sorvete que cabe dentro de uma casquinha de
forma conica, cujo diametro ¢ ... cm e cuja altura é ...
em?”. Um aluno disse-me que eu ndo havia trabalhado
com esse tipo de problema. Respondi a ele que em seu
caderno deveria haver um problema idéntico, fornecen-
do a geratriz e ndo a altura da casquinha em forma
conica. Comentando esse episodio com o vice diretor
da escola, ele disse, rindo: “Claro, o aluno tem razéo!
Na aula, o sorvete é sabor de morango e, na prova, é
sabor de uva!”. Confesso que me senti decepcionada,
mas hoje compreendo que a mudanga nio foi apenas
dos dados da casquinha do sorvete, e sim do contexto.
Na perspectiva do aluno, ndo era mais um exercicio no
laboratério, ndo era um sélido planificado, nio era o
mesmo enunciado e, conseqiientemente, ndo era mais a
mesma regra que deveria ser aplicada.

A leitura que os professores de Matemética fazem
do construtivismo, enfatiza que o método nio-
abreviado deve ser construido pelo aluno, até que
conclua o método abreviado. Wittgenstein se opde a
essa questdo e diz que o método abreviado ensina o que
ha de sair do ndo-abreviado, e ndo o contrario. Sobre
essa problemdtica, o filosofo conclui: “parece que o
perigo aqui é considerar o procedimento abreviado
como uma sombra palida do nao-abreviado™ (1987, p.
129) (tradugdio minha). Quando ensinamos a contar 1,
2, 3, etc., mostramos uma caixinha, duas caixinhas, trés
caixinhas, etc. O algarismo 4, por exemplo, representa a
sintese de quatro caixinhas. O método de contar
introduz os signos numéricos como abreviaturas, Nio é
natural, em algumas circunstincias, partirmos do
método abreviado para o nio-abreviado?

Dehaene (1997) comenta as falhas das idéias
construtivistas aplicadas ao ensino da Matematica e diz
que é necessdria a linguagem para contar e que a crianga
tem a intuigdo do niimero. A importancia da linguagem
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para contar ¢ justificada pelo fato de que as diferengas
lingiiisticas ocasionam dificuldades na contagem. Na
idade de 4 anos, os chineses contam até 40, em média,
a0 passo que os americanos contam até 15, com muita
dificuldade.

Sem o processo reduzido, o discurso matematico é
quase impossivel. As formulas precisam ser demonstra-
das para que o aluno perceba o caminho de sua abrevia-
¢do. O professor se esfor¢a para fazer uma bela
demonstra¢do, e os alunos esperam a formula de
resolucdo. No final da demonstra¢do, alguns alunos
dizem “Nio sei pra que tudo isso!” e acrescentam: “Por
que ndo dar direto a formula?”.

A prova ¢ um ritual, ¢ o professor deve repensar a
maneira de tratar essa cerimonia em sala de aula. A
demonstragio da formula de resolugdo ¢ necessdria
para que o aluno perceba que a formula ndo surgiu por
um passe de magica, e sim como resposta para uma
pergunta. Porém, o aluno reterd na memoria apenas a
formula, porque lhe é util e econdmico.

A demonstragio de um calculo é uma técnica que
mostra como se procede de acordo com a regra. Existe
aqui um paradoxo, o professor demonstra todos os
passos para se chegar a formula de resolugdo. entretan-
to, num calculo, ele reduz o seu processo. O passo a
passo, que se opde ao processo reduzido, nesse caso,
parece ser esquecido. Quando o professor introduz uma
regra de um determinado calculo, tem o habito de
descrever minuciosamente todos os passos de resolu-
¢do nos primeiros exemplos, mas, nos exemplos
seguintes, passa a reduzi-los. Confesso que fiquei
surpresa, ao acompanhar a resolugdo de um calculo
feito por estudantes franceses. Os procedimentos que
cles fazem em cinco ou seis linhas, nossos alunos os
fazem em duas ou trés.

Através das leituras que abordam a Filosofia da
Linguagem ¢ do Conhecimento, podemos dar atengdo
ao fato de que a linguagem matematica ¢ diferente da
linguagem do mundo da vida e. por esse motivo, causa
problemas na aprendizagem do aluno. Preocupada com
a linguagem e o discurso, na minha dissertagdo de
mestrado (SILVEIRA, 2000), constatei que o discurso
pré-construido, que diz que “Matematica ¢ dificil” e “¢
para poucos”, produz medo ¢ ojeriza no estudante. As
imposicdes da objetividade, expressa na linguagem, ¢ 0
medo da Matematica estio interligados. O aluno, porta-
voz desse discurso, “sofre” ao estudar essa disciplina,
o professor se penitencia (ou goza) com esse sofrimen-
to porque se projetano aluno.

Os professores sabem que o aluno tem dificuldades
em aprender a ciéncia da ordem. Por esse motivo,
constantemente se reinem para preparar aulas em
conjunto e unificar provas. Os professores organizam
oficinas para alunos do ensino médio e do ensino
superior, como também pedem aumento de carga

horaria na disciplina, ddo aulas de reforco, e o aluno
continua com dificuldades em aprender Matematica.

O professor pode ilustrar uma aula com auxilio de
material concreto, com problemas do quotidiano, com
fatos historicos, mas a organizagio desses dados
dependera da sensibilidade e da logica de cada aluno. O
objeto da andlise deste trabalho écompreender a logica
do aluno, ao se confrontar com a logica do professor e
com a logica da Matematica. A construgao do conceito
pelo aluno obedece a sua logica propria, ¢ a andlise aqui
feita tem o objetivo de compreender o movimento do
aluno na construgio do conceito matemdtico, em
diferentes contextos de aprendizagem.

Para dar conta do objeto analisado, busquei apoio
teorico para compreender dois diferentes aspectos
percebidos na relagdo ensino-aprendizagem. O
primeiro aspecto ¢ aquele que se constitui quando o
aluno é convocado a fazer o uso da intuigdo e da
imaginagdo, ¢ o segundo se constitui quando o aluno
segue regras. No contexto de sala de aula, ora o aluno
fala consigo mesmo, ora participa de jogos de lingua-
gem. Para responder & pergunta “como o sujeito produz
sentidos no movimento de agdo para um novo conceito
matematico, através da linguagem escrita (gramatica) e
4 sua imagem (demonstragio)?”, busquei subsidios
tedricos na filosofia de Kant, que analisa o papel da
intuigio e da imaginagdo, na aritmética e na geometria,
e na filosofia de Wittgenstein, que analisa os jogos de
linguagem e explica como o sujeito segue regras. As
teorias desses dois filésofos e de filosofos contempora-
neos foram confrontadas com as andlises dos relatos
dos registros dos alunos em situagao de aprendizagem.

Na apropriagdo teérica das leituras que fiz de
Wittgenstein, foi possivel compreender que a Matema-
tica ensina a resposta para uma pergunta, como todo
jogo de linguagem, com perguntas ¢ respostas. Ela ¢
logica ¢ se move nas regras da nossa linguagem. Pode-
se fazer, inclusive, um estudo antropologico de uma
obra matematica, pois ela nos mostra como um deter-
minado povo opera com o0s signos e que parte da
Matemética dominou esse povo. No meu entender, €
esse estudo que faz a etnomatematica. Ela mostra
como um determinado grupo cultural constroi a sua
logica.

Através das leituras que fiz da discussdo acirrada
sobre o platonismo por filésofos contemporéneos,
compreendi que a Matematica ¢ produto do pensamen-
to humano e que a sua realidade procede geneticamente
dos seus conceitos. Alguns filésofos, ao argumentarem
em defesa do platonismo, parafraseiam Platio com a
formulagio: “a realidade matematica ¢ uma realidade
que apenas o pensamento pode ver”. O sujeito produz a
matematica, mas ela é independente, porque se autoge-
ra e tem um automovimento previsto. A reta, por
exemplo, existe antes de a tragarmos, ¢ a série dos
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niimeros pares também existe antes de pensarmos nela.

O aluno, ao resolver um problema, segue regras e
sabe que o resultado ja esta previsto. Ele decide o
caminho a seguir para encontrar a solugdo, numa
liberdade limitada, porque existe motivo na decisdo.
Porém, muitas vezes, o aluno nido tem uma visdo do
conjunto de seus atos e, em sua perspectiva, isso ¢ um
mistério ¢ uma espécie de magia. E provavel que
perceba a similaridade na magia das cartas de uma
cartomante que prevé o futuro e nas regras matematicas
que tém um resultado previsto. “Uma operagdao de
caleulo nao é uma espécie de cartomancia?” (tradugdo
minha), pergunta Wittgenstein (1987, p. 87).

A linguagem cria a objetividade, que ¢ constituida
por uma rede conceitual, e o sujeito ¢ barrado quando
ndo consegue interagir com o discurso das operagdes e
dos atos. A Matematica é um jogo de signos segundo
regras, € 0 uso dos signos da sentido a proposigéo.
Seguir a regra € um jogo de linguagem determinado, e
Joga quem compreende a descri¢do daregra.

A partir dos meus estudos da filosofia kantiana,
compreendi que construimos o objeto matemético
através das regras do entendimento. Pierobon (2003),
ao comentar essa filosofia, diz que, em Matematica, é
preciso ver para pensar, porém adverte que existem
perigos provenientes da ilusdo desse ato, em que o
sujeito pode construir conceitos obedecendo a logica
das aparéncias. Construir o objeto na intuigio ¢ poder
vé-lo mais que os olhos sdo capazes de perceber
passivamente. O objeto intuido produz conhecimento
quando passa pela imaginagdo, que elabora esquemas
que constituem uma arquitetura de imagens e de idéias.
A intuigdio sem conceito ¢ cega, e construir um concei-
to, para Kant (1991), € representar, a priori, a intuicio
que lhe corresponde.

Os fenomenos da visdo sdo analisados por Kant nas
duas disciplinas: a geometria e a aritmética. A geome-
tria se apresenta em conceitos-imagens, ou seja,
conceitos produzidos pelas imagens; ela é essencial-
mente intuitiva. Na aritmética, por exemplo, podemos
*“ver” utilizando os dedos da mdo, quando nos auxiliam
nas operagdes, um esquema que relaciona a linguagem
natural, que compreende a metifora matematica
formalizada. A geometria esté associada a imagem e a
aritmética, 4 escrita,

Na aritmética, o objeto de produgio e a operagio
produzida coincidem (é uma construgio). A escrita
representa o construido e estabelece um esquema coma
evidéncia discursiva que se d4 nas formulas numéricas.
A soma de 5 e 7, em que a unidade de sintese é 12,
constitui-se na escrita do nimero. A produgio do
numero faz desaparecer a enunciagio no enunciado.

Na geometria, o objeto e a operagio geométrica nio
coincidem. A figura geométrica é contingente e
provisoria, pois representa o objeto ideal, ¢ apenas o

fendmeno. A imagem representa o dado e estabelece
um esquema com a evidéncia intuitiva que se da nos
axiomas. Construir a figura geométrica, para poder nela
pensar, ¢ procurar uma imagem para 0 conceito e
também uma representagio. A produgio de um tridgngu-
lo faz desaparecer o enunciado (o triangulo) na enunci-
agio “¢ o poligono de trés lados™.

O professor ¢ consciente tanto dos perigos proveni-
entes da ilusdo do ato de ver como também de que os
conceitos dos objetos percebidos podem ser submeti-
dos a logica das aparéncias. Para conciliar esta plurali-
dade de aparéncias, ensina geometria plana e, em
seguida, geometria espacial. O aluno deve perceber, por
exemplo, a diferenga entre circunferéncia, circulo e
esfera e conciliar suas respectivas imagens, assim como
deve conciliar uma fragédo com a sua escrita.

Nio ¢ possivel um enunciado algébrico ser repre-
sentado na intui¢do, porque € preciso traduzi-lo para a
linguagem quotidiana. O quotidiano, o mundo real, niio
¢ imediatamente possivel para o universal algébrico. A
tradugdo de uma linguagem para outra apresenta
problemas e interfere na aprendizagem do aluno. Esse
fato explica o alto indice de reprovagio na 6 ¢ 7* séries
do ensino fundamental, quando os alunos iniciam o
estudo dadlgebra.

As formulas sdo expressoes algébricas que repre-
sentam regras, e elas precisam ser interpretadas. Seguir
uma regra € um interpretar, e a interpretagio demanda a
leitura ¢ a tradugiio de seus signos. O “que” fazer
obedece a regra; o “como™ fazer constitui a demonstra-
¢d0. A demonstragao procede segundo uma técnica e
produz um novo conceito. A técnica de descrigio e de
representagao de objetos, num jogo de linguagem, se
converte em conceitos.

Os objetos sdo percebidos e representados na
imaginagao, que é a fonte de criagdo do sujeito, mas que
estd submetida 4 memoéria. O objeto percebido e
imaginado pode ndo corresponder i realidade. A
necessidade conceitual obedece as regras da Matemati-
ca, de maneira mecénica, porém repensada pelo aluno,
de maneira ndo mecénica.

A memoéria do aluno é associativa. Ela auxilia a
prever ¢ a agir, em fun¢do de experiéncias passadas. O
aluno pode se enganar, quando fornece ao objeto
percebido uma imagem de outro objeto percebido no
passado.

O objeto sofre as influéncias dos equivocos proveni- I
entes da aparéncia do objeto percebido com o objeto em
si. A imaginagdo ¢ decisiva e ndo se engana, todavia
depende da meméria, que faz analogias do objeto com
outros objetos. Ela organiza esses elementos e cria 0 |
objeto e o conceito do objeto.

As analogias que o sujeito faz do objeto com outros
objetos vistos no passado, podem ser sintaticas ou |
semdnticas. O olho vé que esta submetida a memoaria. |

I
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O objeto percebido e imaginado pode ndo corres-
ponder a realidade. A necessidade conceitual obedece
as regras da Matematica, de maneira mecdnica, porém
repensada pelo aluno, de maneira ndo mecdnica.

A memoria do aluno ¢ associativa. Ela auxilia a
prever e a agir, em fun¢io de experiéncias passadas. O
aluno pode se enganar, quando fornece ao objeto
percebido uma imagem de outro objeto percebido no
passado. O objeto sofre as influéncias dos equivocos
provenientes da aparéncia do objeto percebido com o
objeto em si. A imaginagdo ¢ decisiva € nao se engana,
todavia depende da meméria, que faz analogias do
objeto com outros objetos. Ela organiza esses elemen-
tos e cria 0 objeto e o conceito do objeto.

As analogias que o sujeito faz do objeto com outros
objetos vistos no passado, podem ser sintiticas ou
semanticas. O olho vé +/3x , e a imaginagio confunde
com 3+/x o olho 1& “a altura do tetraedro™, e a imagina-
¢io confunde com a altura de um tridngulo de uma das
faces do tetraedro. Dehaene (1997, p. 179) diz que “em

face da multiplicagdo 5 x 6, acontece-nos com freqiién-

cia respondermos incorretamente 36, que corresponde
a 56, como se o 5 e o 6 do problema se infiltrassem na
nossa resposta” (tradugao minha). Nosso cérebro, para
evitar o calculo, usa a memoria e faz analogias. Para
calculos rapidos, o cérebro evita compreender o que
faz.

Em meio as analogias, o aluno descobre e cria
conceitos. Os processos interpretativos dependem do
contexto em que estd inserido o objeto matemdtico. A
construcdo do conceito do objeto é tempordria, pois 0
conceito esta sempre em estado de devir, ja que ele ndo
& acabado. Para Wittgenstein (1987), proporcionar um
novo conceito sé pode significar, introduzir um novo
uso conceitual, uma nova prixis.

O sentido projetado no objeto depende do contexto
em que o objeto estd inserido, e o conceito do objeto ¢a
regra interpretada nesse contexto. A regra aplicada em
diferentes modelos matematicos e ensinada aos alunos
ndo garante a aprendizagem da regra, pois entre a regra
e asua aplicagdo existe um abismo.

Uma regra aplicada num contexto ndo se transpoe
mecanicamente para outro contexto. A regra estd
sempre se atualizando, no sentido de que o sujeito
interpreta o objeto de acordo com o seu campo de visio.
O alto indice de reprovagdo dos alunos na disciplina
Caleulo Diferencial e Integral comprova esse fato. As
regras de derivacdo e integragdo de fungoes, para o
professor, parecem ser imediatas; para o aluno, nio 540
imediatas, porque na aplicagdo de cada regra o aluno se
defronta com a contingéncia e 0 imprevisto.

A decisdo na escolha da regra a ser aplicada sofre
perturbagdes das aparéncias sintaticas. A regra, que ¢
mecanica e com um sentido anico, sofre as interferénci-
as da subjetividade que produz outros sentidos.

_ E portanto, durante a aplicagdo da regra que o
sujerto produz sentidos e constroi conceitos. A necessi-
dade matematica forma conceitos que sao construidos,
e € por esse motivo que, para Caveing (2004), o sujeito
apenas experimenta o conceito, forjando uma rede
conceitual.

Para Wittgenstein(1987). ¢ uma ilusdo acreditar que
podemos produzir a significagdo no espirito de alguém
por meios indiretos, ou seja, através de regras e de
exemplos. Como o professor dispoe apenas das regras e
dos exemplos, a solugdo € fazer o aluno usar a regra
através de exercicios, pois € no uso que projeta sentido.

A Matematica ndo existe sem o matematico, assim
como o conceito do objeto ndo existe sem a intervengao
da subjetividade. O confronto entre a subjetividade do
aluno e o movimento proprio da Matematica estabelece
o paradoxo entre as suas logicas. A ilagdo, ao passar de
“se” para “entdo” na logica da Matemdtica, ¢ imediata;
na logica do aluno existe um abismo que deve se fechar
com a compreensao.

A projegdo de sentidos em cada ato do aluno,
durante a aplicagdo da regra, estabelece uma circulari-
dade no contexto. Com a mudanga do contexto, os
sentidos mudam, a regra passa a ser interpretada de
forma diferente, e o conceito do objeto também muda.

A regra prevé o acordo, como também o desacordo.
Wittgenstein (1987) diz que, se a regra nio nos obriga,
é porque ndo seguimos regra alguma. Existem alunos
que obedecem a regra, como também existem aqueles
que a transgridem. A transgressdo de regra na Matema-
tica leva o aluno ao erro e, conseqiientemente, a
exclusao daescola.

A regra ndo ¢ privada, mas a sua interpretagdo ¢
subjetiva. Seguindo uma regra, o aluno se coloca num
condicionamento logico matematico, mas com
sentidos privados. Para estar em acordo com a regra, 0
aluno necessita de sua clarificagdo. A linguagem em
que se apresenta aregra precisa ser compreendida.

Pierobon (2003), ao mostrar que a filosofia de Kant
se aplica a aritmética e 4 geometria, denuncia que a
dlgebra representa um obstaculo epistemoldgico,
porque é uma escrita emancipada da intuigdo. Witt-
genstein diz que o conceito € umaregra interpretada. As
idéias: da escrita emancipada da intuigdo e da regra
interpretada apontam para a interpretagao da liguage-
mo dalinguagem matematica e os problemas advindos
dela. O sistema de simbolos é importante, mas ndo cada
simbolo individualmente. Ver para pensar, em Mate-
matica, ndo supde apenas ver o objeto com os olhos,
porém saber também imagini-lo. O processo de
abstracio que acontece, na auséncia do objeto, se ddna
leitura

A pesquisa de Sarrazy (1997) comprova que as
regras matematicas ndo se atualizam independente-
mente dos contextos de resolugdo, porque, em cada
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contexto, a regra ¢ diferente, na perspectiva do alupo.
Muda o contexto, muda o sentido, ¢ muda o conceito.
Uma regra aplicada num contexto ndo ¢ a mesma em
outro contexto. Uma regra interpretada no quotidiano
ndo tem o mesmo sentido quando formalizada em sala
de aula.

O conceito € ressignificado em cada contexto,
porque ¢ envolvido em redes conceituais diferentes. As
analogias feitas num contexto ndo sdo as mesmas em
outro contexto, pois a percepgdo ¢ a imaginagao do
objeto sdo diferentes.

Granger (1990, p. 265) diz que, para Wittgenstein,
“eu aprendo a descrever o que vejo; e al eu aprendo
todos os jogos de linguagem possiveis” (tradugdo
minha). Em cada situagéo, o aluno vé o objeto de uma
forma e, em cada uma dessas visdes, o jogo de lingua-
gem ¢ diferente. O jogo de linguagem que envolve o
caleulo de um troco no quotidiano, ¢ diferente do jogo
de linguagem que envolve um problema escrito em
linguagem matematica, como também ¢ diferente do
jogo de linguagem que envolve uma operagao formali-
zada.

0 ERRO DO ALUNO COMO TRANSFORMACAO
DO CONCEITO MATEMATICO

E mais facil analisar a construgdo de um conceito
pelo aluno quando ele faz uma falta ou comete um
erro, porque aparecem as diferentes interpretagoes
que ele faz de um objeto e as confusdes com os
simbolos andalogos de um texto escrito em linguagem
matematica. Em um célculo correto, ¢é dificil
observar as modifica¢des de um conceito, porque, se
o aluno aplica a regra de forma justa e segue o rigor
de uma demonstragiio, muitas vezes ele nio modifica
nada que possamos perceber em seus registros.

Para Wittgenstein (1987), o sujeito ndo segue a
regra de forma justa porque ele ndo tem a intuigdo do
sentido da regra. Quando damos instrugdes a alguém,
nos ndo podemos prever tudo o que pode acontecer
na aplicagdo de uma regra. Existe uma diferenca entre
crer que nds estamos seguindo a regra e seguir de fato
a regra.

Como a epistemologia repousa sobre a verdade, a
comunidade escolar ndo aceita a transgressio da
regra, assim a escola quer ter um controle da verdade.
O erro da intui¢do aparece na discursividade; assim, a
linguagem mostra quando ndo intuimos corretamente
o sentido da regra. O erro também tem a ver com a
memoria, pois podemos esquecer o sentido de uma
regra.

O sentido origindrio grego do ensinar e aprender
ja contém o termo “matematica”.

A linguagem grega é a passagem

obrigatéria de todos os caminhos do saber e

da cultura ocidental. Como chamavam o0s
gregos o movimento de ensinar e aprender?
Chamavam com um sé radical: manthano.
Assim, mathesis é o ensino e a aprendizagem,
tanto no sentido do que ¢é aprendido e
ensinado, como no sentido do processo de
ensinar e aprender. Mathémata, o que pode ser
ensinado e ao que pode ser aprendido; e
mathesés, o aluno, aquele que ensina
aprendendo; o professor, aquele que aprende
ensinando (...) Para aprender, nao podemos
receber tudo, mas devemos, de certo modo,
trazer alguma coisa conosco para o encontro.
Os gregos chamavam esta dinamica, do que
pode ser aprendido e do que pode ser
ensinado, de mathema, donde provém os
termos ocidentais de matemdtico e matemdatica
(LEAO, 1977, p. 46).

Para Ledo (1977), ao reconhecermos o sistema
dos nimeros naturais, “nde fazemos sendo tomar
conhecimento de algo que, de alguma maneira, ja
temos”, referindo-se a contagem. Dessa forma, “o
ntimero ¢ algo que pode ser ensinado e aprendido, é
um mathema”. Seguindo suas reflexdes, pergunta:
“Onde nos perdemos para virmos a errar pelo
matematico? Noés nos perdemos na manobra do
Pensamento, que por obra da mao da Linguagem nos
encaminha no caminho de aprender e ensinar. So
entrando no jogo da Linguagem é que encontramos
um principio de unidade realmente integrador das
dimensaes e niveis de aprender e ensinar (p. 50)".

Erramos quando ndo intuimos corretamente o
objeto e, dessa forma, também ndo construimos o
conceito correto desse objeto. Nao intuimos o sentido
correto da regra que supde o seu conceito. Esse erro
aparece na discursividade, e é nela que também
podemos aprender o sentido correto da regra.

Os intuicionistas Brouwer e Ledo tém uma visdo
diferenciada da Matematica no que se refere a
dependéncia da linguagem para a sua atividade.
Porém concordam no sentido de que a Matematica
constréi conceitos a partir de algo que ja tem uma
representagao. Dehaene (1997) também estad de
acordo com o fato de trazermos conosco capacidades
de fazer operagdes elementares.

Para melhor compreender o erro em matematica,
foram analisados trés livros que discutem esse tema.
Eles mostram diferentes tipos de erros dos alunos e
dos matematicos. O livro de Barry Cipra (1985) discute
o erro do aluno no Céleulo Diferencial ¢ Integral e
trata de mostrar ao leitor como encontra-lo antes do
professor. Os erros que o autor refere parecem ser,
em sua maioria, erros decorrentes da falta de atengio
do aluno ou de engano.
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Cipra (p. 100) escolheu seis categorias de erros
comuns: 1) a auséncia dos sinais menos: 2) o
desaparecimento dos parénteses; 3) a perda dos
coeficientes ; 4) acidentes que acontecem aos
expositores : 5) a inversdo fracionaria; 6) os céalculos
descontrolados.

Como exemplo de um erro do aluno, o autor

coloca: “‘%I,x()r4 +5x° —x+ = 4x° +3x* -1~

O exemplo mostra que o aluno sabe derivar, mas, ao
derivar o segundo termo do polinomio, ele
provavelmente se engana ou se esquece de
multiplicar o expoente 3 pelo coeficiente 5. Mesmo
que ele ndo saiba que deveria efetuar tal
multiplicagdo, ¢ possivel que reconhega o erro ao
comparar com a resposta correta.

1 |
Nesse outro exemplo “ | —dt =—t'+¢", 0

e Tp
autor faz a observagdo: “isto se produz sobre tudo no
momento em que vocé comega a aprender a integrar.
Vocé esta habituado a diferenciar - onde nds o
multiplicamos- de forma que vocé continua sobre seu
proposito” (tradugao minha). Talvez o aluno cometa
esse tipo de erro por ndo saber fazer a distingdo entre
a derivagdo ¢ a integragio de fungdes, ou entdao por
nio saber operar corretamente com fragoes.

Para os céalculos “descontrolados™ citados pelo
autor, trago alguns exemplos de minha pritica em
sala de aula. Certa vez, disse em sala de aula aos
alunos que deveriam ler com atengdo os enunciados
dos problemas que sdo solicitados nas avaliagdes,
pois perdiam tempo respondendo a questdes que ndo
seriam avaliadas. Um aluno argumentou que isso
ocorre quando ele ndo sabe o que responder: “faz
tudo” o que sabe sobre aquele determinado contelido
que esta sendo avaliado.

Esse exemplo mostra como o aluno se perde nos
campos conceituais da disciplina e explica os sentidos
gque ndo consegue perceber nos enunciados
matematicos. Como ndo consegue interpretar o que
esta sendo solicitado, “faz tudo™ o que sabe. Isso lhe
garante que, dentro dessa “grande™ resposta, o que
estd sendo perguntado sera respondido.

Um aluno de ensino superior tinha em seu caderno
2x” = 2.2.x, mostrando que ele se perde com o
simbolismo, pois derivou a fun¢do f(x)=2x" e
encontrou f'(x)=4x: como ele ndo tem bem claro

o significado desses simbolos, ndo os utiliza de forma
devida e assim, iguala a fungdo a sua derivada.
Apds ter derivado  corretamente  a  fungdo
f(x)= x* —3x eencontrado f (x) =2x—3, outro

)
aluno conclui que 2x — 3 =0 e que x= o Nesse

caso, tem em sua memoria a regra de resolucio de
uma equagdo do primeiro grau. Como ele deriva a
fungio f(x)= x’ =3x e encontra uma fungio de
primeiro grau, segue o proposito de resolvé-la
justamente porque esse procedimento estd em sua
memoria.

O livro que trata da inquietacdo de exatiddo e dos
escrupulos dos matematicos, escrito por F. Rostand
(1960), mostra como o matematico, guiado pela
intuigdo e pela memdria, comete faltas ¢ erros. Os
erros cometidos por matematicos sdo andlogos aos
erros cometidos por qualquer estudante. Nesse
sentido, trata-se de um livro que pode contribuir para
uma pesquisa dos erros dos alunos.

Para Rostand, o sentido que o matematico confere
a uma expressao matematica pode modificar o
sentido da expressao. Comenta que, de acordo com
Poincaré, estamos expostos ao erro quando trocamos
uma proposi¢io por uma proposi¢io um pouco
diferente e lhe atribuimos um outro sentido. Rostand
acrescenta que também estamos expostos ao erro
quando “esquecemos o sentido de uma regra”
(tradug@ao minha) (p. 10).

A proposi¢do um pouco diferente”, como no ¢aso

y=|x+a

y=x tace . para um matematico, ¢

diferente, mas, para o aluno, ¢ um “pouco” diferente,
e ¢ por isso que, as vezes. o aluno constroi seu
conceito de fungdo modular com os julgamentos da
fun¢do do primeiro grau, pois elas sdo aparentemente
iguais.

O aluno também ‘“esquece o sentido de uma
regra”. Ao se deparar com uma fungdo do segundo
grau, mecanicamente aplica a regra que resolve uma
equagdo do segundo grau, mesmo que para resolver a
questio ndo seja necessario encontrar as raizes da
cquagdo. A memoria interfere dirctamente na
construgdo de conceitos, porque o aluno tem o habito
de construir seu conceito de acordo com sua memoria
e com os conceitos que ele aprendeu num outro
tempo.

Para Rostand (1960, p.18), “numa perspectiva da
historia refeita, nos definiriamos entdo a falta
“logica”, que ‘“poderia” chegar ao erro; falta
definivel enquanto relagio de um texto correto e de
um texto incorreto. Mas nos podemos considerar
também a falta psicologica, a operag¢do intelectual
defeituosa, que encaminhou ao erro ou que feria
podido encaminhar: lapsos, falta de memoria,
negligéncia...” (tradugdo minha).

Os lapsos e negligéncias sdo realmente
considerados como erros, mas nem sempre tém sua
origem em uma ma compreensao do aluno. Um erro
pode ser uma negligéncia daquele que calcula.
Quando o sujeito reconhece o erro, ele renuncia e
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corrige. E diferente da persisténcia da ilusdo de ter
aplicado corretamente a regra, na qual o sujeito
acredita que seu raciocinio estd correto ¢ néo percebe
o erro. O sujeito, ao acreditar que estd seguindo
corretamente a regra, constroi um conceito que ndo
segue as exigéncias da Matematica.

O problema que nasce com as confusdes e calculos
descontrolados citados por Cipra (1985), acontece
quando o aluno se perde nos calculos, principalmente
nos calculos algébricos. O aluno faz o primeiro
calculo, deste primeiro calculo surge outro cilculo, e
assim sucessivamente, Nesse interim, o aluno parece
esquecer a pergunta inicial e se perde no emaranhado
de célculos do seu rascunho, como nos exemplos
citados anteriormente, nos quais um aluno igualou a
fungdo a sua derivada, e um outro calculou a raiz da
derivada da fungio.

Rostand (1960, p. 35) diz que, nesse caso, o
matematico “ndo descrevera mais necessariamente
sua intui¢do primeira; ele descrevera melhor estas
provas sem ter atengdo a primeira intuigdo que ele
teve” (tradug¢do minha). Sobre os escripulos dos
matematicos, diz: “ M. Degen (...) escreve ele a
Hermite, e embora eu veja bem que nés nao podemos
nada criticar em seu novo raciocinio, eu ndo percebi
ainda em qual ponto antigo falhara (...) nos casos
Javoraveis, o matematico consegue provar escripulos
novos e renovar sua maneira de ver a demonstragdo”
(tradugdo minha) (p. 150).

Os escrapulos novos dos quais fala o autor sio
outras interpretagdes, outras maneiras de ver o antigo
escripulo. E uma forma de melhorar a compreensio
do conceito; assim, nés nao podemos dizer que o
matematico constroi novos conceitos com seus novos
escrupulos?

Para Rostand (1960, p. 151), “o escripulo que
nasce ao contato da demonstracio errada
reintroduzira a subjetividade das estimativas na
objetividade do erro™ (tradugdo minha), “pois o
escripulo é subjetivo; é pela subjetividade que Kant
define o escriipulo : “Uma razdo oposta a uma outra,
mas que tem apenas um valor puramente subjetivo, é
um escrupulo (...). No escriipulo, nos ndo sabemos se
o obstaculo a crenga tem um fundamento objetivo ou
puramente subjetivo (...)". Seria conveniente, entdo,
procurar “a razao da duvida”, de “dissipar” o
escrupulo, seja abrindo, seja discernindo um ponto
errado na demonstragdo™ (tradugdo minha) (p 111).

A subjetividade ¢ pessoal, ela ¢ do sujeito e é uma
interpretagéo que o sujeito da a um conceito. Assim, a
interpretagdo que ele dé a um conceito pode ser
chamada de seu conceito, e “o material matemdtico
se afina pela elaboracdo de conceitos novos que
permitem evitar o golpe contra certas classes de
erro” (tradu¢do minha) (p. 154). *“Sem ela, ndao ha

lei, a matemadtica torna-se uma tarefa ‘de
experiéncia’ pessoal” (tradugdo minha) (p. 196).

Se a matematica torna-se uma tarefa de
experiéncia pessoal, noés podemos dizer que os
conceitos  matemdticos  também  tém  uma
interpretagdo subjetiva. Existe o conceito escrito com
o rigor da linguagem matematica, mas o sujeito faz
sua interpretacdo e constréi seu conceito com a sua
linguagem.

Sobre a linguagem. Rostand (p. 197) diz: “Se
Houel e Darboux nao se entendem, é porque eles ndo
falam sempre a mesma linguagem (...). Conforme o
tipo de espirito deles, os matematicos sdo mais ou
menos sensiveis a tal ou tal forma de argumentos”
(tradu¢ao minha).

Eles ndo falam a mesma linguagem porque

tém interpretagoes diferentes de uma mesma
proposigdo. Assim, a interpretagio de uma

proposi¢do matematica ¢ também individual. Uma
proposi¢do envolve conceitos que sdo objetivos, pois
obedece as exigéncias logicas e estruturais da
matematica. Porém uma proposi¢do, mesmo
envolvendo conceitos objetivados pelo rigor da
matematica, ¢ suscetivel de uma leitura subjetiva. Um
problema de geometria espacial, para ser resolvido,
pode ter diversos caminhos de resolugiio, ¢ isso se
deve a leituras e interpretagdes diferentes do mesmo
enunciado.

Na obra de Samuel Johsua e Jean J. Dupin, os
autores fazem uma andlise da didatica das ciéncias e
matematicas, escrevem “os trabalhos de pesquisa em
didatica das ciéncias e das matematicas” ¢ mostram
que “os alunos sao de fato conduzidos a cometer
erros de maneira repetida. Mas o termo erro pode
ser engano (...) de fato, as concepgées e modos de
raciocinio  aparecem, ao  contrdrio,  como
relativamente organizados e dotados de uma légica
propria e aptos a ganhar ainda em coeréncia interna,
tudo restando distante dos modelos canénicos”
(tradugao minha) (1993, p. 121).

Se os erros sdo organizados e dotados de uma
logica propria, nés nao podemos dizer que seja uma
negligéncia do aluno, e sim que sua interpretagio nio
coincide com o conceito apresentado por seu
professor. Ele compreendeu mal porque construiu
seus conceitos com uma interpretagdo diferente das
exigéncias ¢ do rigor da matematica. A coeréncia
interna existente nos erros dos alunos apresenta uma
l6gica propria, contraria 4 logica matematica.

Se ndo existe pensamento ilogico. por
conseqiiéncia ndo existe erro sem uma logica. O erro
aqui considerado ¢ a demonstragdo de um raciocinio
ndo aceito, ou seja, um juizo falso e que nio pode ser
confundido com o engano. Errando, o sujeito tem a
ilusdo de que esta correto, mesmo apos uma releitura
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do texto matemdtico no qual figura o erro; diferente
do engano, que pode ser corrigido pelo sujeito. No
erro, a ilusdo do juizo correto persiste; no engano, a
ilusdo se desfaz.

Para dar exemplos de trabalhos sobre as
concepgoes dos alunos, os autores Samuel Johsua e
Jean J. Dupin mostram uma pesquisa com o tema
‘diferenciais’, um exemplo de cooperagdo entre as
disciplinas Matematica e Fisica. O relato dos
resultados aponta: “nos problemas correntemente
propostos aos estudantes, estes (0s estudantes) ndo
precisam de tais consideragées conceituais. Eles
utilizam  algumas  marcas  lingiiisticas ~ como
“elementares”, “muito pequenas em compara¢do
comas lais marcas”, e as conectam com oS
procedimentos, entdo os fundamentos conceituais sao
perdidos de vista” (tradugio minha) (p. 136).

Se “os fundamentos conceituais sao perdidos de
vista”, é porque os alunos constroem seus conceitos
com suas palavras, por isso mesmo “utilizam algumas
marcas lingiiisticas”. Essas marcas sdo “muito
pequenas em comparagdo com” porque o aluno tem o
habito de reduzir o antigo conceito (o conceito dado
pelo professor) com as palavras que estio no seu
vocabuldrio.

De forma similar, Rostand (1960, p. 163), ao falar
do habito do matematico de economizar, diz: “Assim,
o calculador se dd sistematicamente a tarefa mais
facil, escolhendo as operagdes que exigiram dele o
menor controle e o menor esfor¢o de memoria”
(tradug¢@o minha).

Stella Baruk (1985, p. 203), de forma similar,
fala do problema dos alunos com as definigoes
matematicas. Ela menciona o testemunho de alguns
alunos entrevistados por uma revista. Nessa
entrevista, um aluno diz: “nds ndo a sabemos e nos
podemos muito bem saber o exercicio sem saber a
defini¢do™; ao responder a questdo “como fu os
(exercicios) fazes?”, outro diz : “nos nos arranjamos,
nos nos lembramos como ele (o professor) nos
explicow”; um terceiro aluno completa, dizendo: “se
tem uma palavra que esta mal colocada na defini¢do
ou que nos esquecemaos, mesmo se € um x ou um N,
nos temos 30 vezes que copia-la” (tradugdo minha).

“Uma palavra que estd mal colocada” refere-
se ao rigor de seguir uma definigdo matematica que
nao admite equivocos e que o aluno reconhece. “30
vezes que copid-la” € o castigo pelo erro cometido.

“A definigdo que nds esquecemos”™ ou “nos
nos lembramos™ referem-se a necessidade e
importincia da memoéria do sujeito para fazer
conexdo entre os simbolos e conceitos envolvidos
numa definigdo matematica.

“Nos nos arranjamos, nos nos lembramos como
ele nos explicou™ fazem referéncia aos procedimentos

-

técnicos que sintetizam o algoritmo para se resolver
um calculo. O algoritmo ¢é (til para o aluno porque se
apresenta como uma redugdo de um conceito. O
aluno, muitas vezes, nao se pergunta o que se calcula
e, sim, como se calcula.

Qual o significado do fato de o aluno ndo
saber, por exemplo, a defini¢io de uma equagdo do
segundo grau e saber encontrar suas raizes? De forma
implicita, ele sabe a defini¢do, porém ele sabe com
suas palavras. Ou seja, ele pode ndo saber a
definigio, de forma que obedeca ao rigor da
linguagem matemadtica, mas ele sabe com outra
linguagem, a sua linguagem. Saber aplicar o
algoritmo que encontra as raizes de uma equagao do
segundo grau ¢ saber identificar uma equagao do
segundo grau.

No mesmo livro, a autora descreve um erro de um
aluno; ao responder ao pedido do dominio da funcdo
“fiR—=R e x— f(x)=x-37; e diz: “Obtive
um dia esta pérola: D(f)= R-{}. (.)o0
‘raciocinio’ é, entdo, o seguinte : x — 3 é como x — 3

x=3

sobre 17 Sim, x—3=—]—. Entdo, como nao é

preciso que o denominador se anule, 1 deve ser
excluido do dominio da definigdo (...) I nao deve ser
nulo” (tradug¢do minha) (p. 19).

Parece que esse exemplo trata de uma construgio
de um conceito pelo aluno, porque ele faz sua regra
do dominio de fung¢des reais. Ele cria uma regra para
si com uma “logica propria”. Essa logica ndo
coincide com as exigéncias conceituais e, por esse
motivo, Baruk salienta que o raciocinio do aluno é
uma “pérola”.

Deve-se estabelecer a diferenga entre falta de
aten¢do para realizar um calculo e falta de memoria
para definir a regra que se deve aplicar. E preciso
estar atento para o fato de que o aluno pode ndo saber
porque ndo estuda; ou estuda, mas ndo compreende,
ou, ainda, pensa que compreendeu, mas constroi o
conceito de forma incorreta.

Para Rostand (1960, p. 64),

por conseqiiéncia, uma impropriedade, um
absurdo, uma re-negagdo, uma generalizagdo
abusiva, uma omiss@o, uma substitui¢do de um
caso por um outro caso, analogo mas nao
idéntico, podem ser dados a um lapso, a uma
confusdo, a uma negligéncia; uma alteragio
serd dada a um lapso, a uma confusdo, a um
esquecimento, a uma negligéncia; uma falta de
verificagdo, uma falta de contra-exemplo,
provém de uma confusdo, de uma falta de
idéia, de um esquecimento, de uma
negligéncia; ..De alhures toda ‘falta”
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psicologica ndo origina um erro (tradugdo
minha).

Penso que o autor pretende dizer que essas ‘faltas
psicologicas’ que um matematico comete ndo
originam em erro, porque esses ‘erros’ podem ser
corrigidos no momento em que 0 matematico corrigir
a si mesmo, como se fosse um estrangeiro no seu
trabalho intelectual. E bem provavel que o
mateméatico reconhega seu erro quando corrigir seu
proprio trabalho, como se estivesse corrigindo o
trabalho de um outro.

O erro do aluno nos possibilita perceber de forma
mais clara as modificagdes de um conceito. Mas ndo
¢ todo erro que mostra a construgdo de um novo
conceito. Ainda que o erro analisado seja reconhecido
pelo aluno, esse erro pode ser uma negligéncia ou um
lapso. Se o aluno ndo reconhece o erro como erro, ele
tem a ilusdo de que esta certo. A compreensdo que o
aluno faz do conceito dado pelo professor pode ser
um outro conceito surgido da sua interpretagio.

Ao se deparar com o objeto matematico, o
conceito do objeto sofre intervengdo da imaginagio e
da memoria. Esses julgamentos virtuais do objeto tém
necessidade de uma formalizagdo. Existe uma ruptura
com a intui¢do, o aluno abandona o conceito antigo, e
sua intencdo de determinar um novo conceito com
suas palavras faz com que crie uma nova regra, um
novo conceito.

A construgdo do conceito pelo aluno acontece

num movimento dialético com sua intuigdo', porque a
intui¢do pode surgir do conceito, e do conceito pode
surgir a intuigdo. “A intuicao intelectual de um
entendimento conhece o que cria e cria o que conhe-
ce” (tradugdao minha) (PIEROBON,2003, p. 208).
E no movimento entre o objeto matematico e o seu
conceito que surge uma rede de intengdes do sujeito-
aluno. A compreensdo prévia do objeto permite que o
sujeito o interprete, projete sentidos na interpretagio
e construa seu conceito na compreensao do objeto.

Existe uma circularidade entre o conceito ¢ o ato
de interpretagio. Essa circularidade ndo é estatica,
porque o conceito produz um ato e esse ato retorna ao
conceito. O conceito ¢ aperfeicoado, na perspectiva
do aluno, porém esse novo conceito, que ¢
transformado em cada ato de interpretagdo do aluno,
pode ter um erro logico produzido pela sensibilidade.
Esse novo conceito produz outro ato, pois a
circularidade se interrompe quando seu conceito &
construido.

__artigo v

E um movimento auténomo e imprevisivel.
Reconstruir o conceito dado ¢ criar através de atos
limitados na liberd, ou seja, a liberdade criativa do
aluno ¢ articulada a necessidade conceitual da
matematica.

Essa circularidade define a construgdo de uma
outra linguagem que o aluno faz do conceito recebido
em linguagem formalizada e da linguagem do
professor. O aluno interpreta as duas linguagens ¢
constroi seu conceito. Nesse ato de interpretagao, ele
projeta outros sentidos e re-interpreta através de uma
sucessio de atos. O conceito vai se transformando |
pouco a pouco. Os atos que sao limitados na
liberdade conceitual também estdo inseridos num
dominio de conexdes da meméria do aluno. A
experiéncia do sujeito com o objeto matematico é|
propiciada pelas sensagdoes ¢ articulada com a|
memoria. Quando o aluno formaliza aquilo que
conhece do objeto, ocorre a perda da intuigio?,
porque a imaginacdo perde sua liberdade. Colocar um
contelido na forma escrita ¢ objetivar o subjetivo. (

Através da linguagem matematica nos
podemos identificar onde se opera o conhecimento
matematico, entdio ¢ nela que nés podemos observar a
construgdo de um novo conceito. O ato da construgio
do conceito manifesta a intengdo do sujeito enquanto
sujeito que interpreta. A inten¢do nasce do dominio
das conexdes do conceito e daquilo que estd na
memoria do sujeito-aluno. |

O exemplo dado por Stella Baruk, do aluno que
escreveu como resposta R — {1} parao dominio da |
fungdo y = x-3,mostra que ele construiu uma regra |
incorreta. Aregra que ele construiu é R — {deno-
minador} ¢ seria melhor R — {raiz do denominador},
para garantir que o denominador ndo seja nulo. '

Uma demonstragdo nao resulta do conceito, e sim
da construgdo de conceitos, ou seja, da conexio que o
sujeito faz do conceito com outros conceitos. O aluno
do exemplo citado acima talvez tenha percebido que,

1

_ x+2 .
para a fungao y= X deve ser diferente de |
- 2x+5
zero; para a fungio y= o st 3x deve ser
X

diferente de zero e, consegiientemente, x deve

também ser diferente de zero. Assim, para ele, na
fungdo y = x - 3, que também pode ser pensada como |

“A dialética tem penetrado nosso espirito que dirige nossa imaginagao intuitiva, isto 6, ela influencia na maneira como nés ‘
representamos intuitivamente certos géneros de objetos. Assim, as intenges conceituais da dialética se encontram, de alguma forma,
intuitivamente realizadas pelas interpretages espontaneas. Isso torna claro igualmente o fafo de que a intuicdo pode surgir dos ‘

conceitos" (tradugao minha) (BERNAYS, 2003, p. 107).

“Para Pierobon (2003, p. 206), “a razdo pura e pratica naotem articulagao direta com alintuigéo” (tradugdo minha). \
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x =3
=

, este um deve ser diferente de zero.

Podemos perceber que, mesmo que a regra nio seja
correta, existe uma logica na construgdo dessa regra
construida pelo aluno.

Quando a aluna faz a operagio %x;-l e a

iguala a - 1, também mostra a sua logica propria e o
conceito que ela reconstruiu. “Nada™ menos um é
igual a - 1. Ela faz a tradugdo do que se mostra, do
que aparece ¢ do que desaparece. A tradugio do que é
visto se transforma no algoritmo: 3 simplifica com 3,
5 simplifica com 5 e sobra “um nada”.

35
Ao calcular g % 5 =1, a aluna ndo escreve 0 — 1 =

- | na resposta, mas fica implicita a presenga do zero.
Ela transforma o conceito de multiplicagdo de fragoes
por problemas relacionados com a ilusdo do que foi
visto. Reconhece a igualdade Ex E = ﬁ

5 %3
provavel que ela aplique de forma isolada e correta o

w35 ,
conceito gx 3~=1. Porém, ao se deparar com o

o ] )
conceito —X — — 1, ela transforma o conceito —X —
5 3 i3

em “um nada”, ji que ele se encontra em outro
contexto.

e L g ]

O ato de resolver a multiplicagdio — X — e
i
diminuir de 1 segue a regra das operagdes com
fragdes. Mas, durante a aplicacao dessa regra, a aluna
engendra outraregra (regra no contexto). Quando lhe

3 5
perguntei quanto ¢ amultiplicagao de r porg?. ela

o e e
respondeu de imediato:”é verdade, 3 X 3 1 ndo é -

e
As regras estdo sempre num estado de devir, pois
e, 303
dependem do contexto. A multiplicagio de g € 5

que ¢ igual a |, num outro contexto, para a aluna, ¢
igual a 0, mas, no momento em que reflete sobre a
minha pergunta, se recorda de que o resultado dessa
multiplicagdo ¢ 1 e ndo 0. Na perspectiva do aluno,
muda o contexto, muda o conceito.

Na algebra, desencadeiam-se muitos problemas de
aprendizagem do aluno. Existe um campo imenso
para o aluno inventar regras que nao estao de acordo
com o campo conceitual. Para o aluno, existe uma
conexdo entre matematica e magia. Como mencionou

. o s
Baruk, a magia de a expressio
a+b

ser igualada a

s £ 5 .
expressao E . O aluno ndo sabe o que é ‘a’, ‘b’ e ‘¢’ e

talvez essas incognitas ndo tenham sentido. Ele
simplifica o ‘a’ do numerador com o ‘a’ do
denominador, o que, em outro tempo, fazia na
multiplicagio de fragdes.

Mesmo na aritmética, em que existe uma forma
mais simples de intuir o objeto, nos encontramos

problemas de interpretacdo, como, por exemplo, a

| ) |
fragdo > ser igualada a dois, ou no caso de a soma 5

&

: 2 ;
£ ser igualada a g Como existem regras para

1
<
encontrar as imagens das incognitas que o aluno nio
compreende, ele interpreta essas regras com um
significado de magia justamente porque nao consegue
fazer a abstragio da significacdo dos simbolos logicos
para representar mentalmente os objetos.

O problema do sentido que o aluno atribui as
letras na algebra ¢ bastante complexo. O sentido pode
se dar num tempo posterior, mas também pode se
perder. O aluno pode, com o tempo, dar sentido apds
estabelecer  semelhangas, como também pode
confundir o que aprendeu no passado ¢ o que tenta
aprender no presente.

Ao estudar as operagoes algébricas, o aluno pode

: ~ 2
resolver mecanicamente a expressio (a+ b) e

2 2 ;
encontrar @~ + 2ab+ b~ através de uma regra, mas

ele pode constatar que (a+ b)' = (a + b) (a + b),

podendo inclusive perceber geometricamente esse
produto. Mas, em um outro tempo, a expressao

(a+ b): pode ser abreviada erroneamente pela

expressio a” + b, porque ela nio faz mais sentido
para ele.

Existe aluno que, mesmo depois de ja ter
experienciado o conceito de limite de uma fungio e
também ter lidado com grandes cifras, ao calcular o

lim — ¢ encontrar

i

el . asl .

lim —; = lim =lim(x+1)==,
preiby SN eSS el as= )«

erra durante o processo de sua resolugdo.

: : |
E provavel que esse aluno admita que 2 = 2 =
que, ao estudar a simplifica¢do de fragdes algébricas,
=l =l 1

também admita que —; = = .
x =1 (x-D(x+1) x+1
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entretanto, no momento em que esta lidando com o
conceito de limite de uma fungdo. esses outros
conceitos parecem ser abandonados.

(0] lim x,_l é calculado como
o et
; = = 1
lim ‘; L lim g =lim——=0. O
x=e xS =] = (x4 D(x=1) = x+1
aluno deveria langar mao do conceito de

simplificagdo de fragoes algébricas que estudou
provavelmente na 7°. séric do ensino fundamental ¢
que justifica o fato de “dever” saber que

x=1 i 1 i’
- =——. Na 4
xr=1 x=1x+1) « x4+1
ensino fundamental, ¢ possivel que tenha estudado a
simplificagdo de fracdes durante seus estudos de
aritmética, justificando o fato de “dever” saber que,

o 21
or exemplo, — = —.,
p B =3

Esse aluno ndo estd mais na 4°. série, nem na 7°.
série do ensino fundamental, ele estd em outro tempo,
em outro lugar. Nesse novo contexto, os jogos de
linguagem também ndo sdo os mesmos. A ordem nio
¢ mais “simplifique as fragbes abaixo” ou
“simplifique as seguintes expressdes algébricas”, e
sim “calcule os limites das seguintes fungdes™. Novo
contexto, novos jogos de linguagem ¢ novos
conceitos. A rede conceitual pode se ampliar e trazer
sucesso, ou entdo se emaranhar de tal forma que o
sujeito aprendente torna-se um fracassado.

ApoOs derivarem uma fungdo e, por exemplo,
encontrarem f(x) =2x’+ 2x + 4, alguns alunos
dividem por dois apenas o lado direito da igualdade

(f(x) =x"+ x + 2). O motivo dessa divisio nio seria,

séric do

para eles, o mesmo quando se costuma dividir 2 x* +
2x + 4 = 0 também por dois com a intengdo de
simplificar a equagao? O motivo que justifica que na
equagdo € conveniente dividir por dois e na fungio
quadratica, ndo, é um novo conceito.

O aluno, ndo raras vezes, nio se d4 conta de que
uma proposi¢ao matemdtica, apds uma transformagio
logica, ndo muda de sentido. Para ele, apés a
transformagdo logica, a proposi¢io estd em outro
contexto e, conseqiientemente, serd outra com outros
conceitos.

A demonstragdo da resposta desse aluno
representa uma nova imagem, ja que ndo consegue
ver similaridade entre o que antes “podia fazer” e o
que agora “ndo sabia que ndo podia fazer”. E no
movimento entre os conceitos que o aluno perde o
rumeo ¢ “ndo sabe mais o que fazer”,

Ap6s derivarem uma fungdo, alguns alunos

acrescentam ao resultado a constante de
integragao. Eles misturam derivagdo e integragio de
fungoes porque sdo conceitos que ndo estdo claros em
suas mentes. Diferentemente do aluno que alarga seu
conceito de uma constante de integragio, ao fazer um
desenho de trés ou quatro pardbolas do tipo

y=ax’ +¢ num mesmo eixo, para exemplificar a

eonstante da integral da fungao y = x.

Thirion (1999) diz que Georges Canguilhem
salienta que 0 momento no qual um conceito muda de
sentido ¢ quando ganha um sentido maior. Porém,
quando esse sentido ndo corresponde as necessidades
da matematica, o conceito sofre prejuizo ¢ o aluno,
também.

O erro do aluno ¢ ilégico para as concepgoes da
légica matematica, mas apresenta uma légica propria,
porque ndo existe pensamento ilogico, como também
nao existe linguagem ilogica. A regra ¢ publica,
entretanto o sentido dado a ela ¢ privado. O aluno
projeta sentido na regra, interpreta-a ¢ a compreende
de acordo com as suas sensacoes.

Considerando o desenvolvimento tedrico utilizado
para compreender o objeto de estudo, ¢ possivel
indicar alguns elementos no processo de construgio
do conceito matematico pelo aluno e suas
ressignificagdes. O aspecto metodoldgico mostrou
que a regra matematica tem um sentido Unico e
previsto, mas a linguagem natural, como fonte de
produgdo de sentidos, ¢ polissémica. Nesse sentido, é
possivel apontar uma alternativa que auxilie o aluno
a ressignificar o conceito de acordo com o contexto
em que o objeto esta inserido, porém que ndo entre
em contradi¢do com as verdades matematicas.

O aluno constréi o conceito matematico de acordo
com a sua imaginagdo e a sua memaria, porém, com a
mudanga de contexto, o aluno projeta novos sentidos,
e o conceito € reinterpretado. O contexto nio pode ser
fixado, e a regra matematica nio se atualiza
automaticamente. Sugiro, entio. que se deva
continuar pesquisando na busca de solucGes para os
problemas na aprendizagem do aluno. Do resultado
de minhas leituras ¢ da minha pratica docente,
reconhego como solugdo a tradugdo dos simbolos
matematicos pelo professor, pois, para o aluno,
aqueles sdo frios e sem sentido. Porém, o professor
ndo pode ser apenas um tradutor da linguagem
matematica para a linguagem natural. Ele deve
ensinar o aluno a ler nessa lingua. Na leitura
minuciosa do texto, os ndo-ditos podem ser
revelados. Ao perceber os residuos de um texto em
linguagem matematica, o aluno compreende e projeta
sentidos na leitura.

O professor ndo tem o controle da imaginacio do
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aluno e de suas analogias, mas pode ter o controle do
jogo de linguagem estabelecido em sala de aula.

O aluno do poema de Prévert (2003), que sonhava
acordado com os passarinhos enquanto o mestre
ensinava que 2 ¢ 2 sdo 4, que 4 ¢ 4 sdo &, ndo
dialogava com o mestre. Diferentemente dos alunos

participativos, na obra Provas ¢ Refutagoes de Lakatos

(1994), que
linguagem.
O dialogo pressupde o acordo e, no acordo,
compreendemos as regras do jogo. Capturar a atengdo
do aluno nos jogos de linguagem, em sala de aula,

estavam 1mersos em um jogo de

pelo proprio aluno. Porém, caso o aluno nio perceba
0 erro e persista na ilusdo de que o seu raciocinio esté
correto, o professor pode, através do dialogo, levar o
aluno a reconhecer que a sua logica ¢ refutada pela
logica da Matematica.

A regra ¢ prevista, todavia o sentido projetado na
regra ¢ imprevisivel. O sentido previsto da regra se
revela na linguagem, na leitura produtiva do texto e
no dialogo entre o professor e o aluno. No dialogo, o
aluno aprende Matematica quando compreende a sua
légica, e o professor aprende a ensinar Matematica
quando compreende a logica do aluno. Dessa forma,

o termo “matematica” vai ao encontro do sentido
originario grego “mathéses™ o aluno, aquele que
ensina aprendendo; o professor ¢ aquele que aprende
ensinando. \

pressupde a sua participa¢do. Apostando no didlogo,
o professor escuta o aluno e compreende seus erros.
como também sua légica. Com o auxilio do
professor, 0 engano num calculo pode ser corrigido
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