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Resumo: Este é um trabalho de resgate da contribuicdo do estruturalismo para a Educacéo e,
sobretudo, para o ensino da Matemaética. E uma reviso sistematica de literatura que percorre,
resumidamente, a trajetéria desse paradigma desde Galois, o jovem matematico, que foi a
primeiro a criar a estrutura de grupo e as contribuicbes de Cantor com a teoria dos conjuntos.
Apresenta como Piaget concebeu o nascimento da inteligéncia na crianca a partir da teoria dos
grupos e dos isomorfismos discutidos na Matematica e propostos pelo grupo Bourbaki para o
ensino da Matematica. Apresenta também uma critica ao programa conhecido como
Matematica Moderna, pelo excesso de formalismo que apresentava
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Abstract: This is a work to rescue the contribution of structuralism to Education and,
above all, to the teaching of Mathematics. It is a systematic literature review that briefly
covers the trajectory of this paradigm since Galois, the young mathematician, who was
the first to create the group structure and Cantor's contributions to set theory. It presents
how Piaget conceived the birth of intelligence in children based on the theory of groups
and isomorphisms discussed in Mathematics and proposed by the Bourbaki group for
teaching Mathematics. It also presents a criticism of the program known as Modern
Mathematics, due to the excessive formalism it presented.
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Resumen: Este es un trabajo para rescatar el aporte del estructuralismo a la Educacion
y, sobre todo, a la ensefianza de las Matematicas. Es una revision sistematica de la
literatura que cubre brevemente la trayectoria de este paradigma desde Galois, el joven
matematico, quien fue el primero en crear la estructura de grupo y las contribuciones
de Cantor a la teoria de conjuntos. Presenta como Piaget concibi6 el nacimiento de la
inteligencia en los nifios a partir de la teoria de los grupos e isomorfismos discutida en
Matematicas y propuesta por el grupo de Bourbaki para la ensefianza de las
Matematicas. También presenta una critica al programa conocido como Matematicas
Modernas, por el excesivo formalismo que presentaba.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Os Programas de Mestrado e Doutorado das areas de Educacdo e Enisno
tendem a inserir, no programa de estudos, a disciplina que estuda as teorias do
conhecimento. Varios tépicos podem ser abordados nessa disciplina tais como a
pespectiva epistemologica positivista, a estruturalista, a fenomenoldgica, a
séciointeracioanista e até a pragmaticista. A estruturalista, pela influéncia de Piaget
(Jean William Fritz Piaget) [1896-1980], faz parte, quase que obrigatoriamente,
mesmo que com outro enfoque (Colinvaux, s.d., Cunha, 2008). Entretanto, o
Estruturalismo esta presente na area educacional ndo apenas como uma discussao
sobre a constituicdo da inteligéncia, mas também em outros constructos presentes
nessa grande area que € a Educacéo. Os linguistas e os estudiosos da literatura se
deparam com nomes como Ferdinand de Suassure [1857-1913] e Algirdas Julien
Greimas [1917-1992], respectivamente. O primeiro ligado as estruturas da Lingua e 0
segundo, as estruturas das Narrativas. Os estudiosos da Matematica encontram em
seu caminho o nome de Evariste Galois [1811-1832] um génio cuja vida foi ceifada
muito cedo e, talvez por isso, 0 seu nome é pouco falado (Souza & Alitolef, 2011).
Embora tenha produzido algo profundamente significativo em termos de estrutura,
produziu puco em decorréncia do tempo que viveu. Outro nome que, quando se fala
de estrutura, perspassa o caminho dos estudiosos da Mateméatica € Cantor (Georg
Ferdinand Ludwing Philip Cantor) [1845-1918] um russo, crescido na Alemanha. Foi
contemporaneo de Galois, embora € possivel que ndo tivessem se conhecido pela
brevidade da vida de um e pela distancia que os separavam. Cantor viveu até aos 11
anos em Sao Petersburg (Barreiras, 2011, Sanchez, 1986). A teoria proposta por
Cantor revelou-se fundamental para o surgimento de novas disciplinas Matematicas
tais como: atopologia, a algebra abstrata, a teoria da probabilidade, a teoria da medida

e da integracdo e da analise funcional (Freiria, 1992). De igual modo quem estuda
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Antropologia ou Psicologia também se encontra com Claude Lévi-Strauss [1908-
2009] que esteve estudando indigenas brasileiros de 1935 a 1939 (USP, 2019) e John
B. Watson [1879-1958] o fundador do Behaviorismo, a corrente estruturalista da
Psicologia.

Entretanto, nessa visita a estruturalistas fundantes ndo se pode ignorar a
contribuigdo de Nicolas Bourbaki, “o matematico que ndo existiu”, segundo o IMPA
(Instituto de Matematica Pura e Aplicada). Consta em um boletim informativo desse

Instituto que:

Em 1934, os jovens matematicos franceses André Weil e Henri Cartan eram
professores de calculo na Universidade de Estrasburgo. Insatisfeitos com o livro
de texto, optaram por escrever eles mesmos um Tratado de Analise.

Formou-se um grupo e foi decidido que o trabalho seria coletivo, sem mencéao
aos autores individuais: para assinar a obra foi inventado um pseud6nimo,
Nicolas Bourbaki, homenagem jocosa a um general pouco conhecido.[...] A
composicao do Bourbaki era secreta, mas a identidade ficava conhecida quando
cada membro se aposentava do grupo, o que devia acontecer até os 50 anos.
Membros proeminentes tiveram relacbes com o Brasil: Weil, Dieudonné e
Grothendieck visitaram a USP por periodos longos, e este ultimo colaborou com
Leopoldo Nachbin, um dos fundadores do Impa (Instituto de Matematica Pura e
Aplicada).

O objetivo de Bourbaki era deduzir a matematica de forma rigorosa a partir de
ideias fundamentais, os axiomas. Transformou-se numa tarefa imensa, nunca
completada, apesar dos inumeros livros. No processo, 0 grupo tornou-se muito
influente, para bem ou para mal (IMPA, 2018, pagina unica).

A importancia do grupo Bourbaki se reflete tanto no fato de Piaget, como se
vera, ter se apoiada nele para a sua teoria como por ter produzido a Mateméatica
Moderna que foi introduzida no Brasil. Segundo Freiria (1992, p.1) no final da década
de 1950 ocorreu uma das reformulag@es significativas do ensino da Matemética no
Brasil. Pretendia ser uma abordagem moderna e eficiente e para isso os defensores
propuseram inovacdes no seu ensino. Esses reformadores concentraram o programa
“na linguagem abusiva e no formalismo da Teoria dos Conjuntos, o que trouxe mais
danos do que beneficios do ensino da Matematica de 1° e 2° graus”.

Dessa forma destaca-se a importancia de se conhecer o Estruturalismo e a
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sua contribuicdo para a Educacgao. Este trabalho tem por objetivo expor o conceito
de estutura e analisar como o Estruturalismo influenciou nos trabalhos de Piaget e

no ensino da Matematica.
ESTRUTURA E ESTRUTURALISMO

Sendo a consciéncia critica e inquieta uma das caracteristicas do nosso século,
0S movimentos sociais se sucedem com relativa rapidez. O constante clamor por
mudancas e a consequente rapida sucessédo de questdes levantadas, ndo raro, pdem
em crise paradigmas outrora estabelecidos e, por vezes, ressuscita 0s antigos dando-
Ihes nova roupagem e novo vigor.

E nesse contexto de conflito que surge o Estruturalismo como novo paradigma
e como novo método de estudo. Despontou no inicio do século XX e na quinta década
estava no seu apogeu, conseguindo convergir toda uma geragéo, que passou a ver o
mundo através da sua Otica.

RelacBes sociais, hd muito presentes, mas que em outros tempos nao
despertaram a atencdo, passaram a ser objetos de andlise. Foram agrupadas de
acordo com determinadas caracteristicas basicas e dai surgiu uma visdo de
totalidade, a estrutura.

Ao observar os fendbmenos sociais descobriu- se que eles se reduzem a
estruturas e estas a estruturas mais amplas. S&o estruturas de estruturas. E como se
existisse um pensamento inconsciente antes do espirito humano. E “como se a nossa
ciéncia estivesse feita antes das coisas” (Eco, 1971, p. 376).

Embora a ideia de conjunto estruturado estivesse presente nas reflexdes
filosoficas em todas as épocas e, segundo Eco (1971, p. 255-256), Aristételes ja
tivesse fornecido termos apropriados para a definicdo desse modelo epistemoldgico,
até o fim do século XIX ninguém se dizia estruturalista. Aristételes ja falava de modelo
estrutural e de objeto estruturado. Dessa forma, podemos pensar em “substancia” e

em “rede de relacdes”, mas ha uma imbricacido entre ambas.
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Hoje o emprego de uma estrutura, como importante elemento tedrico, esta
bastante difundido, mas ainda assim cada teoria tem uma conceituacgéo particular do
termo ponto. Diante disso, definir o que seja uma estrutura € uma das maiores
dificuldades de se estudar ou Estruturalismo. Os estruturalistas sédo de opinido de que
estrutura ndo depende mesmo de definigao.

O termo estrutura pressupde uma totalidade na qual estdo agrupados os
elementos numa certa disposicao particular e de tal modo solidarios que a alteracéo
de um provoca altera¢cfes profundas nos demais. Os elementos séo articulados entre
si, embora parte de uma totalidade possuem relativa autonomia. Nas palavras de
Thiry-Cherques (2006, p.138) “a perspectiva estruturalista propde o abandono do
exame particular dos objetos a que se consagrava. Estuda as estruturas subjacentes
ao organizar e administrar, formadas pelos elementos que 0s caracterizam enquanto
tragcos inerentes ao espirito humano”. E, de acordo com Eco (1971, p.36), “uma
estrutura € um modelo tedrico construido conforme certas operagbes” que permite
unificar os fenbmenos sob uma mesma perspectiva. Dessa forma, a estrutura € um
modelo criado pelo pesquisador para nomear e uniformemente fenémenos diferentes.
Bonomi (1970) acrescenta que a particularidade de uma analise estrutural é ndo olhar
o fendbmeno como um ser isolado, mas como um feixe de relagdes. Um fato social ndo
acontece isolado de um contexto, e uma pessoa nao se constitui sem a participando
acao da sociedade ou grupo étnico ao qual pertence.

“‘Assim emerge uma primeira peculiaridade do método estrutural. Toda a
unidade constitutiva do conjunto estudado é despojada de seu carater de coisa e vem
se configurar em um feixe de relagdes” (Bonomi, 1970, p. 124). Para essa autora, Lévi-
Strauss, via na classificacdo de vegetais e animais um esboco de articulacdo do que
se presencia e a introducdo da descontinuidade. Para esse tedrico, tal prototipo ja
estava presente no pensamento dos primitivos habitantes.

Sendo que uma estrutura tem nas relacbes o seu elemento fundamental, a
proposta estruturalista tem sido bem recebida os mais diversos campos do saber.
Houve até um momento na histéria em que o Estruturalismo era a forma dominante

de estudo. A Linguistica, a Psicologia, a Antropologia e a Matematica sao ciéncias
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onde a ideia de estrutura tem ampla utlizagdo, embora cada uma com sua
conceituacgdo propria.

Na matematica, a preocupacao com as suas estruturas surgiu um pouco antes
da Psicologia estudar as estruturas da inteligéncia e a Antropologia estabelecer as
estruturas existentes nas relagdes sociais. Este trabalho tem por objetivo estudar a
relagéo existente entre a Matematica o Estruturalismo e a influéncia deste no ensino
daquela ciéncia.

Esta o presente dividido em trés breves partes, uma das quais dedicada ao
estudo do Estruturalismo como principio epistemol6gico e por isso se apoiou nos
trabalhos de Jean Piaget. As outras duas partes sao dedicadas a Matematica. Na
primeira delas é dado uma visdo geral da estrutura da Mateméatica e como 0 seu
estudo contribuiu para as demais ciéncias e na segunda, como o Estruturalismo
influenciou o seu ensino. O assunto € vasto, o tempo para mergulhar a fundo neste

oceano é reduzido mas € muito significativa a aprendizagem que disso resulta.

O ECTRIITIIRALI ISMO COMO PRINCIPIO ERPISTEMOI OCICO

O Estruturalismo ontol6gico busca descobrir a estrutura existente no objeto do

seu estudo. Recorrendo ainda a Thiry-Cherques, tem-se que:

Por definicdo, uma estrutura € um sistema relacional ou um conjunto de sistemas
relacionais, tais como as relagbes de parentesco, os esquemas de controle de
trafego, os codigos de etiqueta, etc. Uma estrutura € um todo formado de
fendmenos solidarios. Cada um dos seus elementos depende dos outros e é
determinado por sua relacdo com eles. A alteracéo, acréscimo ou supressao de
um elemento implica acomodacéo e reajuste na posicdo dos demais (Thiry-
Cherques, 2006, p.142).

O Estruturalismo metodolégico procure estabelecer uma estrutura, 0 método

tedrico para, em seguida, postular que todos os fenébmenos a serem estudados devem
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corresponder a este arranjo estrutural teorizado. Estrutura, nesse contexto, € um
codigo, um sistema de regras, a que um grupo ou corpo deve se submeter para ser
entendido como tal.

Como método, o Estruturalismo consiste hum estudo comparativo que busca
compreender a descontinuidade existente no mundo, ao contrario do historicismo que
busca compreender a continuidade. Para o Estruturalismo ndo interessa o0s
fenbmenos isolados, mas como eles se relacionam em determinado contexto.

O Estruturalismo, como principio epistemolégico, procura desvendar como se
da a apropriacéo do saber, como sdo percebidas e incorporadas, pela mente humana,
as estruturas existentes. A estrutura é a sistematizacdo das transformaces e,
pensando na inteligéncia, € um modelo para explicar como esta se desenvolve (Lima,
1970).

Levi-Strauss, um dos expoentes do Estruturalismo Antropolégico procurou
atribuir conotacdes epistemoldgicas ao con ceito de estrutura social. A sua
preocupacao principal foi estudar os fatos sobre a menta humana, n&o apenas a
organizacao social de qualquer sociedade.

Jean Piaget, conhecido pela sua vasta pesquisa sobre o nascimento da
inteligéncia na crianca, trabalho que resultou na sua proposta epistemoldgica
conhecida como Epistemologia Genética (Piiaget, 1987) ), explicou a apreensédo do
conhecimenro como um fator ligado as estruturas mentais. Sao essas estruturas que
influem na construcao das no¢des mais fundamentais, como as intuicdes do espaco,
por exemplo.

As informacdes que nos chegam do exterior sédo apreendidas a medida que se
relacionam com a nossa organziagda intelectual, pois a inteligéncia é uma
organizacdo cuja func¢da € estruturar o universo conforme o0 organismo estrutura o
ambiente com o qual se relaciona. A inteligéncia consiste na relacéo estabelecida
entre o pensamento e o objeto de conhecimento.

Na palavras de Piaget :

afirmar que a inteligéncia € um caso particular da adaptacao biolégica equivale,
portanto, a supor que ela &, essencialmente, uma organizacdo em que a sua
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funcdo consiste em estruturar uma graca tal como o organismo estrutura o meio
imediato. Para descrever o mecanismo funcional do pensamento em verdadeiros
temos biolégicos, bastara, pois, destacar as invariantes comuns a todas as
estruturacfes de que a vida é capaz (Piaget, 1987, p.15).

Ha, segundo esse pesquisador, estruturas que sao invariantes por serem
hereditarias e que se constitui no suporte para as demais relacdes. Sao elas que
condicionam o desenvolvimento intelectual por modificar as informacfes novas para
adapta-las as antigas. E apds esse processo, que recebeu o nome de acomodacao,
que ocorre o fendmeno da aprendizagem.

Fatores inatos interagindo com fatores externos determinam o fator processual
da percepcdo final a percepcéo se d4, portanto, em conformidade com o codigo de
reconhecimento. A aprendizagem, no conceito estruturalista, nao significa
conhecimento adquirido a respeito do objeto. Ela € o ato de estabelecer relacdes.
Dessa forma, pode-se dizer que a geometria ndo € a figura que vemos, mas o que
vemos na figura. Dito de outra forma, a geometria esta nas relagbes internas
(propriedades das diagonais, relacdes entre angulos internos e externos, lados, faces,
arestas etc.) e nas relacdes externas (semelhanca entre figuras e aplicacbes dessas
propriedades no mundo). Uma aldeia ndo é um aglomerado de pessoas de certa etnia,
€ o conjunto de relacdes de parentesco, de regras de convivéncia, comunicacao e
gestdo da comunidade que ali estdo estabelecidas.

O homem possui a capacidade de estabelecer ligaces de inclusédo, de ordem
e de correspondéncia que lhe permitem ver os conjuntos no plano concreto e em
seguida, no abstrato. Apos a descoberta dos conjuntos de objetos, a estrutura mental
entdo estabelecida, Ihe permite isolar os objetos descobrir ligacdes entre as ligacdes
ja estabelecidas. O conhecimento se da a partir da totalidade porque a ideia de

estrutura é procedente de uma organizagao.

A MATEMATICA E O ECTRIITIIRAI ISNO
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O estruturalismo matematico iniciou no ultimo quarto do século XIX, com os
trabalhos de Georg Cantor sobre a teoria dos conjuntos. Segundo consta na
Encyclopaedia Britanica do Brasil Publicacfes Ltda (EBBPL) (1983) o seu trabalho
revolucionou 0s conhecimentos matematicos quando demonstrou que existem
totalidades que ndo sao equipotentes. Em outras palavras: um conjunto infinito pode
ser colocado em correspondéncia com as suas partes. Baniu, dessa forma, o axioma
de que “o todo é maior do que as partes”.

Para Cantor a Matematica deve ser encarada como uma totalidade, porque as
totalidades possuem propriedades que nao sao partilhadas pelos objetos dessas
totalidades. A teoria formulada por ele causou controvérsia e foi combatida por seus
contemporaneos. S6 em 1908, teve aceitacdo universal e hoje tem importancia
fundamental para analise matematica. A popularizacdo da teoria ocorreu s6 em 1920,
dois anos ap0s a morte do autor, quando foi criado na Poldnia, um periodico para
explorar a suas ldeias.

Segundo ainda a EBBPL (1983), a teoria dos conjuntos teve participacao
importante na aceitacdo da teoria do matematico alemao Arthur M. Shonfies [1853-
1928] ja conhecido por seus trabalhos sobre estruturas dos cristais. A partir de 1920
foram estabelecidos conceitos de algebra abstrata ou algebra Moderna.

“Os matematicos descobriram que as operagbes simples efamiliares de adicao,
subtracao, multiplicacdo edivisdo nao sao propriedades exclusivas dos nimeros, mas
sdo validas em qualquer contexto onde essas operacoes se realizar” (Adler,1972, p.VI)
a partir dai procuram estudar Matematica do ponto de vista das estruturas algébricas,
gue é o da coeréncia na Matematica.

Entram nesse estudo os conceitos do grupo, anel, cor po, homomorfismo,
isomorfismo e homeomorfismo. Na realidade, um complexo de estruturas interligadas
(Adler, 1972).

Quando se estuda Mateméatica do ponto de vista das estruturas algébricas
descobre-se que ha "nao um conjunto numérico, mas conjuntos numeéricos; nao

algebra, mas algebras; ndo geometria, mas geometrias; ndo espago, mas espagos”
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(Adler, 1972, p.VI). A generalizagao das propriedades dos numeros amplia 0 campo
das estruturas matematicas.

Segundo os Bourbaki, sdo trés as estruturas fundamentais que suportam o
edificio matematico: as estruturas algébricas (grupos, anéis e corpos), as estruturas
de ordem cuja variedade atualmente mais utilizada e a rede ou matriz, e as estruturas
topolégicas (Piaget, 1979).

A algebra moderna tem sua terminologia propria e 0s termso mais usados sao:

a)Conjunto Numérico: um conjunto de elementos e um conjunto numeérico se esta
munido de duas operacdes binarias chamadas adicao e multiplicacdo, ambas
comutativas e associativas,sendo a multiplicacdo distributiva em relagcdo a
adicao.

b)Grupo: um conjunto € chamado grupo se estd munido de uma operacao binaria
associativa; possui elemento neutro para essa operacgéao e todo elemento possui
inverso. Se a operacdo € comutativa, 0 grupo e dito abeliano (Adler, 1972, p.
168).

Podemos tomar como exemplo o conjunto dos nimeros inteiros.

Encontramos nesse conjunto duas operacdes binarias: a adicdo e a multiplicacao.
Se deixamos de lado a multiplicacdo, podemos observar as seguintes propriedades em
relacdo a adicao:

1.A operacédo de adicao é associativa;

2.0 conjunto possui o elemento zero, ou elemento neutro da adigao;

3.Dado um inteiro x do conjunto, seu simétrico também pertence ao conjunto.

Essas caracteristicas fazem do conjunto dos numeros anterior um exemplo do
grupo. Ha ainda os grupos ciclicos ou de transformacao, que séo definidos por quatro
propriedades:

1 .Fechamento

Ao serem aplicadas duas transformag¢des numa determinada ordem deve haver
sempre uma terceira transformacao equivalente a combinagcdo das duas anteriores
(fig.2).

2.ldentidade
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E a transformacdo nula. A transformacéo identidade tem a propriedade de
mesmo coordenada com outra transformacéo, deixar intacta a transformagéo original,
sem importar a ordem em que é aplicada.

3.Inversao

A transformacao inversa é aquela que quando aplicada conjugada com uma
transformacao qualquer faz com que o resultado sejacomo se atransformacéo original
tivesse sofrido a acdo da transformacéo identidade.

4.Associatividade

Uma composicdo de transformacdes que resulta numa uUnica transformacéo
equivalente (Berlyne, 1973).

Piaget (1979) considera a Matematica e a Légica como originadoras de todo
movimento estruturalista afirmando que o “grupo”, isto €, um conjunto com uma
operacdo associativa, que tem elemento neutro e inverso para cada um de seus
elementos, foi a primeira estrutura definida pelo homem. O mesmo Piaget reconheceu
a importancia que a escola de Bourbaki teve para esse movimento quando publicou
suas grandes obras sobre as estruturas- mae: estruturas algébricas (como caso dos
grupos anéis e corpos), estruturas de ordem (reticulado e matrizes) e estruturas
topolégicas (espacos métricos e topoldgicos) e a partir dai o estruturalismo se fez
presente em outros dominios tais como a Linguistica, a Antropologia, a Psicandlise, a
Psicologia e, finalmente, em Epistemologia Genética (Piaget, 1990).

Um exemplo do grupo ciclico é a rotacdo dos vértices de um retangulo, nos
angulos de Q° , 90°, 180°%e 27°. Como exemplo observemos a rotacdo do quadrado em

torno do seu eixo central (fig. 1) (Oliveira & Silva, 1971).
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A D

B C

Figura 1- quadrado em estado de equilibrio
Fonte: Elaborada para este texto

Se o0 quadrado for rotacionado 90° em cada etapa, no sentido anti-horéario, tem-se

0s seguintes passos (fig. 2).

Pas=zo 1 Faszso 2 Fasso 3 FPas=zoc 4
':I- -l::, i = A D
A—B D A B ~

Figura 2- Rotacao de 90° anti-horario em cada passo
Fonte: Elaborada para este texto

No quarto passo o quadrado voltou a posicdo de equilibrio. A rotacéo de 360° é a
transformacéo identidade porque o quadrado para na mesma posic¢ao original. Por outro
lado, se fizermos uma rotagdo no sentido horéario (transformagao inversa) e figura volta
para o estagio anterior. Essa é a ideia de transformacdo da inteligéncia, embora esta
rotacione em espiral (fig.3) e em cada passo estd mais complexa, mais desenvolvida do

gue no anterior.
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Figura 3. Rotacao em espiral
Fonte: Adaptado de
https://img.jocar.com.br/781149 1000 .jpg

Os grupos possuem leis de relagdo interna. Algumas quantitativas, outras
gualitativas. Quando dois elementos quaisquer de um agrupamento podem ser
compostos entre eles dando origem a um novo elemento do mesmo agrupamento,
temos uma lei quantitativa. A propriedade do fechamento é um exemplo de relacéo
guantitativa.

A propriedade associativa € um exemplo de relacdo qualitativa.

A Epistemologia Genética usa a analogia do grupo ao estudar a construcao
da inteligéncia (Berlyne,1973). Para esse autor, grupos de comportamentos Sao
cadeias equivalentes de transformacdes. Afirma ainda que “ja observamos que
qualquer sistema de comportamento que possui uma estrutura de grupo possui as
propriedades essenciais de uma hierarquia de familias de habitos. Mas o inverso ndo
é valido, nem todas as hierarquias de familias de habitos possuem estrutura grupo
(Berlyne, 1973, p.211).

A coordenacdo possivel das operacfes para acompanhar um objeto que se
desloca sucessivamente é, por fim, representada pela lei do fechamento. A
inteligéncia pode construir hipoteses e depois afasta-las para voltar ao ponto de
partida num processo de reversibilidade.

Na primeira metade do segundo ano a crianga, apds ter acompanhado o0s
deslocamentos sucessivos de um objeto, sabe qual 0 movimento Unico dos olhos que

o trara de volta em contato com ele (Berlyne, 1973). “A inteligéncia (ao contrario do
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hébito ou automatismo) ndo é pratica. Pelo contrario, procura por puro prazer
funcional, fazer rodeios e chegar ao mesmo objetivo pelos caminhos mais diversos”
(BrasiL, 1977, p. Xlll). Outras estruturas matematicas séo: o anel, o corpo, algebra e
0S espacos vetoriais e topoldgico, cujo estudo foge ao objetivo deste trabalho.

A visdo de Piaget (1990, p.83) sobre a relacdo entre a Matematica e 0 mundo
difere totalmente do olhar ingénuo que muitos de nés tém hoje. Para esse pensador,
tudo parece matematizavel e as “relagdes entre as matematicas e a realidade” nem
sempre estdo no sentido da medida, mas de “isomorfismo das estruturagdes”. Ele
entendia que ndo é que as “estruturas operatérias sdo referéncias” para explicar

“fendmenos fisicos e as coordenagdes gerais das nossas agoes”.

N ENICINIO DA MATEMATICA E O ECTRIITIIRAL ISNMO

Na histéria da matemaética podemos destacar trés periodos distintos.

O primeiro e o abrangido pelo ideal contemplativo dos gregos. O sujeito ndo
varia. As regras do célculo, a &lgebra, as curvas mecéanicas, 0 movimento, eram
eliminados. Bastavam as propriedades dos numeros e das figuras, havia a auséncia
de consciéncia das operacodes.

O segundo periodo € o das matematicas modernas que enfatiza a acao do
sujeito. E a tomada de consciéncia das operacfes. AMatematica contemperanea onde
sedescobre as estruturas operatorias e o agregamento livre das operacdes umas com
as outras é o terceiro estagio.

Uma interessante analise do ensino da Matematica, sobo enfoque estruturalista
da Matematica Moderna, foi feita pelo professor Morris Kline (Kline, 1976).
Focalizaremos alguns dos pontos negativos dotectados por ele.

O principal ponto fraco consiste na abordagem essen cialmente axiomatica. A

estrutura assim construida € artificial e, embora se presta muito bem ao trabalho do
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matematico profissional, nao foi planejada para fins pedagégicos. A Matematica
Moderna falha ao recorrer a essas fundacdes logicas para cultivar a compreensao.

Esse tratamento metodoldgico leva o aluno a fixar na memaria termos que nada
significam para a sua inteligéncia. Nao sédo apresentadas as razdes para a adocéo do
termo e nem o caminho que esta sendo seguido. Por ndo apresentar as diversas
etapas, as tentativas e as reformulacdes,transmite uma falsa no¢do da Matemética. A
etapa final, fica muito distante dos pensamentos originais.

E a matematica autocriadora? Podem as fracfes ser introduzidas apenas como
um namero na solucado de uma equacao? Se a Matemética é autocriadora por que
ndao podemos somar fragdes adicionando numeradores e somando O0sS

denominadores? N&o bastaria axiomatizar que é assim que se resolve tal operacao?

o~ 1 1 2 7 ‘A . ;.
Se ndo se pode ter ;+5=7 éporque alguma experiéncia fisica mostra que
1 1 2 . 2yt ~ 7 . .
Sts=3 ficando evidente que a Matematica ndo é um corpo de conhecimento isolado

gue se basta a si mesmo (Kline, 1976).

A Matematica € apresentada como vivendo no ar, no espaco, longe das
contingéncias do tempo. Parece criacao de génios, dando ao aluno uma sensacéao de
impoténcia diante dela predispondo-o ao fracasso. A preocupacao em justificar as
propriedades das operacfes através dos axiomas, com todo rigor da estrutura interna
da Matematica é uma forma de impedir o desenvolvimento do raciocinio.

A seguinte ilustracao é pertinente:

um sapo ao ver uma centopeia caminhar despreocupadamente com suacentena
de pés ficou maravilhado, e fé-la saber da sua admiracdo por vé-la andar
sabendo usar cada um dos seus pés. A partir desse momento a centopeia
comecou a pensar em qual dos pés deveria mover primeiro para manter a
harmonia entre eles e a elegancia no andar. Nao conseguiu dar mais um passo
(Kline 1976, p. 65).

A Matematica, vista como uma sequéncia de propriedades e férmulas,
previamente axiomatizadas, cria uma sobrecarga para a memoria e foge ao objetivo

principal que é ensinar a pensar e a compreender.
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A professora Anamaria Gomide Taube relata a experiéncia vivida quando seu
filho de 9 anos, estudando o 4° do Ensino Fundamental trouxe para casa uma tarefa
sobre a propriedade do fechamento no conjunto dos niameros naturais.

Ao explicar para o filho que os numeros naturais quando sdo somados 0
resultado ainda € um numero natural foi surpreendida com a observagéo: "mas
mamae, poderia dar outra coisa?” A falta de expectativa com respeito a existéncia de
outros numeros consistia na dificuldade (Taube & Maia, 1985, p.32).

Em nossa experiéncia profissional temos encontrado inumeros estudantes que
insistiam por longo tempo em adicionar fragées sem utilizar aredugéo ao denominador
comum. O assunto lhes tapresentado axiomaticamente, sem nenhuma compreensao

do processo.

CONCIDERACAES EINAIC

Tendo em vista que sé ha criatividade quando ha flexibilidade na solu¢do do
problema, quando as ideias que partem de qualquer dominio da Matematica, sao
estimuladas mesmo que caiam fora da estrutura axiomatica. O ensino centrado nas
estruturas nao tem produzido os resultados esperados. Na realidade, no ensino da
Matematica, o Estruturalismo, longe de estimular o raciocinio, tem funcionado como

camisa de forga.
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