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ENSINO PRIMARIO E SECUNDARIO

O ENSINO DO CALCULO NA ESCOLA PRIMARIA E SECUNDARIA

ONOFRE DE ARRUDA PENTEADO JR.

Professor-catedritico de Didética Geral e Especial da
F.F.C. L. da U.8.P.

Importincia do ensino do edlculo

Uma das fungbes primordiais de qualquer escola é fazer pensar
e nenhuma matéria se presta mais a isso do que o calculo, quando bem
ensinado. Infelizmente a escola primaria e a secundaria nfo tém con-
seguido essa finalidade e por motivos de ordem varias continuam a
apelar mais para a memoria do aluno, contentando-se com um ensino
verbalistico, que ndo corresponde a realidade psicologica do educando
e as necessidades sociais de um mundo industrializado e em mudanca.
Se a memoria tem sua importancia na organizaciao da conduta huma-
na, ela nao & tudo. O que imoprta nao é a simples repeticio de fa-
tos, definicoes, leis e principios e sim o ser capaz de resolver situa-
coes problemas e isso sO se consegue pela inteligéncia reflexiva, pe-
la capacidade de raciocinar.

Os modernos estudos de psicologia e principalmente a contribui-
cao da psicologia da Gestalt e da psicologia esquematista e vitalista
de Jean Piaget estdo a exigir uma completa revisdo do ensino em
geral, e principalmente o do calculo, na escola primaria e na secun-
daria. Necessario se torna que a pratica real se deixe influir pelas
modernas investigacoes psicolégicas e ndo se deixe ficar numa tra-
dicdo inconcebivel e rotineira, qual seja o de ensinar apenas pela
memorizacao e pela palavra nem sempre significativa e compreen-
siva ao aluno. Se queremos formar cientistas, nas nossas universi-
dades, e professores primarios e secundarios de alto valor pedagogico-
didatico, deveremos desde o ensino primério ensinar de modo a que
os alunos tenham gésto e alegria, e assim se desperte o interésse real
pelos estudos de Matematica, o mais féacil de se ensinar, quando se
sabe realmente Matematica. O bom ensino, inquestionavelmente, é
que irj despertar vocacdes para os altos estudos universitjrios, em
que atualmente minguam os candidatos destinados as secc¢les de Ma-
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temitica e de Fisica. Nfio é possivel que nosso ensino fundamental
continue divorciado das conquistas cientificas em matéria de ensino,
nio tanto por culpa dos professores, mas por falta de uma orienta-
ciio segura e progressista das instituicdes formadoras do professor e
por falta de uma assisténcia técnica real e eficiente junto a todas as
regies em que se localizem nossas escolas primdarias e secundarias.
N&o basta conhecer profundamente a matéria de ensino e em altos
niveis. O que é mister. para bem ensinar, é conhecer isso e mais do
que isso: conhecer o porque de cada assunfo e o caminho adegquado,
o meio pelo qual levaremos o aluno a compreender o que Se ensina
e para isso nem sempre basta a palavra eloqiiente do mestre. Nao
basta recitar, na frente dos alunos, a regra da extracdo da raiz qua-
drada, para que saibam porqué se divide o numero em dois algaris-
mos, da direita para esquerda, porqué se dobra a raiz, etc. Se o pro-
fessor ndo sabe ésses porqués, ndo os podera ensinar, e entdo recita
a regra de cor, pois seu conhecimento é puramente decorado, e deco-
rado vai também ser pelo pobre do aluno.

0O ensino em bases modernas

O psicologo Jean Piaget, nas suas multiplas e wvariadas obras
de pesquisa cientifica, nos mostra que o desenvolvimento do pensa-
mento logico se faz em trés fases distintas:

1 — A formacdo da inteligéncia sensomotora;
2 — A formacgao do pensamento objetivo-simbélico;
3 — A formacido do pensamento légico-concreto.

O primeiro modo de agir do recém-nascido é o de guiar-se pelos
mecanismos hereditarios e principalmente pelos reflexos e instintos
que sdo meios acertados de diregdo, dados pela natureza e que de-
vem garantir o comportamento do individuo. E um saber herdado
ou uma primeira dire¢do dada pela natureza, nao intencional. Com
a repeticdo de atos, passa logo a preferir o agradavel ao desagrada-
vel, a ligar meios a fins, a aplicar o adquirido a situacoes novas até
chegar ao nivel de compreender o ato e ser capaz da interiorizacéo
da acdo efetiva.

Na segunda fase é capaz de pensamento analégico pré-conceitual,
em que designa por um som todos os animais quadrupedes, sem dis-
tingdo. Tudo que tem quatro pernas é “Au, Au”. Percebe as coisas
concretas mas néo percebe as relagdes entre as coisas, abstratamente.
E 0 que Piaget denomina pensamente irreversivel. Para ilustrar o
que seja a fase do pensamento irreversivel, citemos a experiéncia
de Piaget: “Pomos em uma caixinha umas vinte contas. A crianga
verifica que sdo todas de madeira, e que a maior parte é de cor mar-
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ron, e que o restante é branco. A classe (B) de contas de made.ra
s¢ compde da classe parcial (A) de contas de madeira marron e da
classe (A), branca. Para comprovar se ¢ aluno pode realizar a ope-
racdo (A + A — B), perguntamos: “se vocé quiser fazer um colar de
contas, o maior possivel, tomaria as marrons ou tédas as contas de ma-
deira”? A pergunta pode ser proposta ass'm: Ha nesta caixa mais
contas de madeira ou mais marrons ®. A crianca deve comparar a
classe parcial (A) com o total (B). Até os sete anos a crianca respon-
de: *Hj mais contas marrons” ou “Escolho as contas marons”. Per-
mitimos que verifique de novo que as contas marrons e as brancas
sdo de madeira. Apesar disso se aferra a sua idéia primitiva. Nao
pode pensar simultineamente no total e nas partes; todavia calcula
(A=B—A), (A—=B-—A), por conseguinte (B>A > A e (A <« B).
A incapacidade de incluir as partes no total e considera-las como
componentes déle é o caracteristico da irreversibilidade do pensa-
mento infantil”.

Na terceira fase do desenvolvimento o pensamento se torna re-
versivel, isto é, é capaz de interiorizar a acio e de relacionar partes
com partes e com o todo, independentemente da presenca das coisas
concretas.

A imagem e a operacio

A escola antiga, do aprender nos livros, contentava-se com o
resultado da acao, isto &, oferecia aos educandos o conhecimento co-
mo produto preparado pela acdao do mestre. Eram apresentados qua-
dros estatisticos, definicdes elaboradas pelos adultos, resultados finais
de um esforco néo realizado pelo aluno, mas por alguém que ja sabe.
Abandonava-se completamente o aspecto dinidmico do conhecimento.
O que interessava era o resultado final e nfio o processo de obtengdo
do conhecimento, realizado pelo educando. Ora, a W m
na, segundo os estudos de Jean Piaget, mmmu leme
fundamentais do pensamento nfio sio as imagens e Mmﬂ.&ﬁ
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dida e interiorizada pelos alunos se nfo executamos diante déles a
acdo efetiva de desenvolvimento désse sélido. Se colocamos o sélido
sGbre uma mesa e mandamos que criancas desenhem sua superficie,
desenhario o que véem, isto é, projetarfio sébre o papel um retiangulo
se o solido estiver exatamente no horizonte de sua visio. Para que de
fato os estudantes compreendam o desenvolvimento das superficies
do cilindro haveremos de apresentar um cilindro real de papeléo, reti-
rar os tempos opostos e depois transformar o tubo restante em uma
superficie que sera um retingulo. Déste modo o educando encontrara
efetivamente dois circulos e um retingulo, cujas superficies podera
calcular. A acg@o realizada efetivamente pelos alunos os leva a uma
imagem dindmica da superficie do sélido, e dai por diante, ao verem
ou lembrarem-se de um cilindro, 0 que surgird em sua mente serj
uma imagem como que cinematica do sélido: recordar-se-a nio do séli-
do em si, estaticamente, mas do ato, da acéo de desenvolvimento. Expe-
riéncias do mesmo psicélogo provaram que aos 5 anos as criancas séo
capazes de perceber a correspondéncia entre duas séries de objetos,
de moedas e de botdes, quando colocadas frente a frente uma a outra
e simultineamente. Fazem a correspondéncia de objeto a objeto, na-
quela situacio estatica. Se modificarmos a disposicio de uma das sé-
ries, reagrupando seus elementos de modo que nfio se perceba a cor-
respondéncia de objeto a objeto, as criancas dessa idade ficam na dii-
vida quanto ao numero igual de unidades. N#o sdo capazes de esta-
belecer mentalmente a correspondéncia, 0 que prova que a posicio
ou a situacdo estitica nio basta para compreender ou aprender. Se
1580 bastasse, uma vez que se ofereceu um quadro estatico, em que
cada elemento estava em face de seu correspondente, era de supor-se
que tivessem aprendido. S6 com mais maturidade é que chegam a
estabelecer correspondéncias adequadamente, sem necessidade de en-
contrarem-se diante de um quadro estatico, entio, mentalmente e in-
dependentemente do sensivel estabelecem a correspondéncia exata das
duas séries. Adquiriram uma operacdo que lhes permite reconhecer
¢ estabelecer equivaléncias independentemente das configuracoes per-
ceptivas enganosas. Mesmo que procuremos distribuir as duas séries
de modo 2 atrapalhar e enganar, sfio capazes de dizer com seguranca
o numero das unidades pela contagem mental, aciio esta interioriza-
da, depois de aghes efetivas realizadas. A imagem é como que um

suporte do pensamento, é o simbolo de uma operacio efetiva interio-
rizada.

Interiorizagido da operacio

A operagdo é o elemento ativo, a imagem é o elemento estatico,
¢ como que um corte momentneo do processo operatério. Diz Piaget
que até a idade de um ano e meio a m*imﬂmf s

il e

4 acio “em pensamento”. Nio é capaz de “interiorizar”, de “.magi-
nar”, de “representar” a acfio. A experiéncia que féz com uma crian-
¢a de um ano e quatro meses, esclarece o que afirma. Colocou uma
corrente de relégiudantrodeumacﬂndnﬁdom.dﬂmm
abertura de trés milimetros, que nio permitia a safda da corrente.
Qual a atitude da crianca diante da situacho Gesticula, faz mimica,
abre a bbca. Hﬁnpudendnexprmralﬂopehhh,afuplilﬂ-
camente, por indicagiio motora do abrir a béca. Nfio é uma acho ma-
terial aplicado ao objeto, e nem uma representaciio, mas uma fase de
transicio. Aplica os modos de acéo de que ¢é capaz de valer-se no
momento. Agarra, bate, sacode, leva &4 bdca objeto, usando as técni-
cas naturais, de que dispoe.

Para provar que a imagem nfio é um fato primar o, mas algo cons-
truido ativamente, que néio é um traco ou residuo sensivel do objeto
e sim uma espécie de desenho executado interiormente, cada vez que
0 sujeito a evoca, féz Piaget outras exeperiéneias Colocou uma tela
opaca entre a crianga e os objetos, de tal modo que ela pudesse toci-
los sem os ver. Depois deveria dizer o que era e desenhar o que *a-
via manuseado. O experimentador verif cou o seguinte: 1 — aovs * ‘As
anos a crianga néo sabe explicar e reage ao acaso; 2 — aos poucos a
explicacio se faz mais ativa e sistemitica e as representacdes sho
mais exatas; 3 — as representacdes sdo movimentos que executa em
torno de objetos, imitando o contérno dos mesmos; 4 — a imagem
mental ndo é senfio uma reproducio interiorizada dos mov mentos de
exploragiio perceptiva. E imitacéio interiorizada do objeto e é com-
paravel exatamente ao desenho: a imagem mental é para o desenho
aquilo que a linguagem interior é para a linguagem falada.

O processo de ensino evoluciona, da escola antiga & escola no-
va, passando do estitico para o dinimico. Nessa evolucio podemos
marcar trés etapas diferentes: g L9
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ferénca é 10 e pedimos os numeros, devemos levar os alumz:s a des-
cobrir por si as operacies mentais que deveriio realizar efetivamente
com duas varinhas desigua’s que representem os numeros procuradoes.
Que fariamos se quisessemos igualar as duas varinhas? E claro qua:
deveriamos cortar o pedaco referente a diferénca. Que operagio e
esta? Obteremos assim dois pedacgos iguais ao menor. Se do total
tirarmos a diferenca e sobra 26, quanto toca a cada um? Désse modo
as operacies vao sendo realizadas efetivamente, e os alunos irao des-

cobrindo-as por si.

Natureza da operacio compreendida

A operacdo compreendida nao necessita de um sinal para rser
deflagrada, ndo necessita de um simbolo, de uma formula, mas se
compOe de nperacdes parciais coordenadas de modo continuo umas
com as outras. Formam um conjunto, um sistema coerente e se apli-
cam a qualguer dado e em situacoes diferentes. A compreensio im-
plica o ter sentido, e s se consegue isso numa visdo do todo ou do
sistema, isto é, resulta da compreensdo das relagdes existentes entre
partes e todo. O sistema é o conjunto de elementos que mantém en-
tre si relagbes intrinsecas. Cada parte nao esta apenas agregada as
demais, mas presa a elas por meio de relacbes intrinsecas. Por isso
diz Piaget: o conhecimento ndo é esteriotipado como o habito,
mas reversivel. Compreendemos a situagcdo por todos os lados
e de todos os dngulos. A experiéncia de Wertheimer, relatatdta tem
uma de suas obras, ilustra o caso. Ao visitar uma escola secundaria
presenciou uma aula sbbre o cdlculo da area do paralelogramo.
O professor desenhou a fgura, explicou os casos possiveis, deu a
férmula, fez exercicios e obteve resultados. Deu trabalho para casa.
No dia seguinte Wertheimer compareceu novamente. O professor
recolheu os exercicios, e quis convencer Wertheimer de que os alu-
nos haviam aprendido de fato. Werthe mer pediu licengca para dar
um exercicio e apresentou um paralelogramo muito diferente de to-
dos que haviam sido usados pelo professor: diminuiu exageradamente
a base e alongou enormemente a altura. Os alunos n&o souberam re-
solver o caso ,afirmando que aquilo ndo féra ensinado. O que acon-
lecera, porém. é que ndo haviam aprendido o fato, nfio haviam inte-
roorizado a agfio, nio eram capazes de generalizar.

A construcdo da operacio pelo aluno

O pensamento nfio é um conjunto de térmos estaticos, uma cole-
¢iio de contelddos de consciéncia, de imagens, mas é um jogo de ope-
ragbes vivas e atuantes. £ uma operaciio interna sdbre objetos re-
presentados ou imaginados. A imagem é apenas suporte do pensa-

ol

mento. Aprender é saber executar certas opera¢bes mentais. Para
que o aluno construa em sua mente a operacio, ha de, tanto quanto
possivel, executi-la efetivamente e depois sob forma interiorizada.
Primeiro se devera verificar quais as operacdes efetivas que estio
na base das nogoes que se desejam ensinar. Se queremos, por exem-
plo, dar uma nogao pouco rigorosa do que seja Pi podemos realizar
efetivamente certas operacoes de modo a se compreender o que signi-
fica Pi. Os alunos passardo um fio em térno de uma aro de bordar,
€ procurarao distender o comprimento da circunferéncia e traca-lo no
quadro negro. Esse comprimento serd comparado com o comprimento
do didmetro. S@o operagoes que podem ser executadas efetivamente
pelos alunos, Verificardo que em qualquer circunferéncia o didmetro
cabe trés vézes e pouco no comprimento da circunferéncia: C, dividido
por D, é igual a 3,15.

A pesquisa do aluno se torna, pois, indispensavel a aquisicido da
significacio exata das coisas, dos fendmenos e das leis ou verdades.
A interiorizacio da operagiio € a passagem da execucdo fetiva, das
agoes, para a acdo interior. A acio se transforma em representacio,
isto é, em reconstituicio mental, interior, de acdes priticas. Quando
pensamos no desenvolvimento da superficie de um sélido, enxerga-
remos mentalmente a acio efetiva de seu desenvolvimento.

Conseqiiéncias pedagogicas

As consideragbes que acima apresentamos, inspiradas nos traba-
lhos de J. Piaget e no de seu discipulo Hans Aebli que, em “Didacti-
que psychologique”, publicagio de 1951, aplica ao ensino a psicologia
do mestre, nos levam as seguintes conseqiiéncias pedagégicas, apli-
caveis ao cdlculo como as demais matérias do curriculo da Escola
Primgaria e Secudaria:

1 — Ao ensinar um tema, é preciso investigar as operagdes ba-
sicas, isto €, as operagbes efetivas que posam existir na base da no-
nogao, e comegar por essas operagdes. Se queremos ensinar Matemi-

tica a criangas ndo deveremos comegar pelos simbolos, pela numeragéo
m_e_h ;

escrita e no quadro negro. O sinal escrito é uma ab
tado final e nio o comégo da aquisigio da nogdo de _

ragio efetiva ¢ comegar pela agio de contar coisas objetos, como J4
o faz a crianga na vida real, coparticipando da aglio adult: . Prix 4 -

contar e manusear objetos, medir, e depois
objetos contados, e s6 depois anexar aos grupos os
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3 — Devemos apresentar “todos” significativos e fazer que as no-
vas operagdes se integrem no todo ou no sistema. A sintese sera a
reintegragiio do todo em todo significativo. Uma vez compreendida
as relacbes entre as partes e o todo, entiio se podera compreender o

tema ou objeto de estudo. Um dos primeiros pontos do atual progra-
ma de trabalhos manuais, na escola secundjria, ¢ tomar uma tabua

e aliza-la. Ora, isso nada significa para o estudante. Mas, se disser-
mos: vamos construir um telefone que da para falar & distincia de
quatrocentos metros, entiio se interessarao, porque isso ganha sentido;

4 — Devemos partir de problemas reais, porque éles represen-

tam esquemas antecipados da agfio. O problema impele a acio, a ati-
vidade, & aciio efetiva, que depois se interioriza. Comegar pelos pro-
blemas reais evitar dar, de comeco, as definicbes, e as formulas ja
feitas. Em vez de dar a formula da superficie do retingulo, comece~
mos medindo a prépria sala de aula.

Conclusoes e sugestoes

Conclusoes:

1 — A finalidade primordial da escola em geral é ensinar a pen-
sar e ndio apenas memorizar. A Matematica, quando bem ensinada,
é meio inestimavel para a consecuciio dessa finalidade.

2 —. Os altos estudos universitarios s6 poderdo ser bem feitos, se
o ensino em geral e o de matemadtica em especial, despertarem, desde
cedo, o ghsto ao raciocinio rigoroso. O desgbsto a Matemdtica resulta
mais de seu mau ensino que da natureza da matéria.

3 — O ensino, em geral, se mantém tradicional e rotineiro, des-
conhecendo, na pratica, as modernas conquistas psicologicas aplicg-
veis a didatica. A teoria nfio chega a permear a pritica, renovando-a.

4 — Os professores no geral e, principalmente, os de matemati-
ca nio conhecem o processo psicolégico da aprendizagem e muitas vé-
zes nio sdo capazes de explicar os porqués dos temas de ensino de
modo a que o aluno compreenda de fato.

Sugestoes:

I — Criacfio, nas escolas normais e nas secgoes de pedagouia das
faculdades de filosofia de cursos de “Psicologia das Matérias de En-
sino”, com a finalidade de proceder-se a revisio da matéria com vis-
tas a sua natureza histérica e o estudo do processo de assimilacio de

cada item dos progrmas, por parte do educando, a fim de melhorar o
método de ensino.

g e

2 — Instituigiio de centros de melhoria do ensino, em cada re-
gifio escolar, destinados aos professbres em exercicio, com a possibi-
lidade de pratica efetiva ao lado de estudos tedricos das novas dou-
trinas, e instalacio nas unidades escolares de classes de renovagio,
com o aproveitamento dos elementos mais entusiastas.

3 — Realizaciio de cursos de férias nas respectivas regides esco-
lares, em situagbes reais de ensino, com planejamento e realizagfio de
préticas no semestre seguinte a fim de que a teoria pregada se reali-
ze na pritica e seja mais convincente.

4 — Organizaciio de um plano de divulgacio de trabalhos moder-
nos sobre o ensino e de elaboracio de materiais didaticos, como pu-
blicacfio de livros escolares elaborados no Pais ou adaptados de obras
estrangeiras, como os magnificos trabalhos de Catherine Sterne, sb-
bre o ensino do calculo, as espensas do Estado e com divulgagio nas
nossas escolas.




