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Resumo

Uma digressdo acerca do conhecimento e do conhecimento matematico tendo como
foco o conceito de nimero natural e o sistema de numeracao decimal. Trata-se de um
convite aos professores da educacdo basica, principalmente para professores dos
anos iniciais do ensino fundamental. Discute questdes adstritas ao conhecimento
matematico; a construcdo do conceito de numero natural respaldando-se em
concepgdes da epistemologia evolucionaria e da epistemologia genética. Aplica as
concepcOes epistemoldgicas da matematica num exemplo baseado em experimentos
com estudantes de graduacgdo acerca da construcdo do nimero natural e do sistema
de numeracdo decimal utilizando recursos materiais simples.
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Abstract

A digression about the knowledge and mathematical knowledge focusing on the
concept of natural numbers and the decimal numbering system. This is an invitation
to teachers of basic education, mainly for teachers from early years of elementary
school. One discusses issues assigned to the mathematical knowledge; to the
construction of the concept of natural number based on conceptions of evolutionary
epistemology and of genetic epistemology. Epistemological conceptions of
mathematics are applied to an example based on experiments with undergraduates
about the construction of the natural numbers and the decimal numbering system
using simple materials resources.
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Introducéao

Parece-nos conveniente considerar que toda reflexdo acerca do ensino de matematica
deve ser precedida por uma reflexdo acerca do conhecimento em geral e do
conhecimento matematico. Porque toda pratica social quando orientada por uma
teoria, tem maior chance de mostrar-se fértil. E aquele que teoriza acerca de sua agéo,
pode entrar num processo cada vez mais refinado de critica que, refletir-se-4 no

burilamento do seu pensamento e, na qualidade da sua ac¢do. Por isso, a auséncia de
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reflex@o histérica e filosofica pode gerar préaticas pedagdgicas autoritarias no terreno
da formacao de professores de matematica.

Nossa perspectiva acerca do conceito de numero é lastreada em uma concepcao de
conhecimento proposta por Alvaro Vieira Pinto. Embora ndo seja uma criacio dele foi
atraves de sua pena que tomamos contato com essa bela weltanschauung. A partir
desse lastro fomos tecendo algo que poderiamos chamar de epistemologia de
professor para orientar a nossa relagdo com o conhecimento matemaético e com a
atividade de transmissdo desse conhecimento. Nesse sentido as ideias de Piaget e de
Constance Kamii vieram para completar o quadro de referéncia no processo de

compreensdo da construcdo do nimero pela crianca.

O problema do conhecimento

Para Vieira Pinto ndo ha sentido em falar de um conceito de conhecimento. Seria isso
uma peticdo de principio, pois o conceito se define como produto do conhecimento e
a simples possibilidade do enunciado do termo conceito sé se verifica no ambito do
conhecimento ja realizado (VIEIRA PINTO, 1979, p.15). Ele ainda aduz que

0 conhecimento existe desde que a organizacao da matéria comega a tomar
0 carater que a diferenciard, enquanto sistema vivo, do resto da natureza,
que permanecerd inerte. E um dado indisputavel da ciéncia que a matéria
existe e sempre existiu em estado de transformagdo permanente, que uma
parte dela se diferencia num processo particular, que constitui a evolugéo
bioldgica, geradora de todos os seres vivos (VIEIRA PINTO, 1979, p.16).

A abrangéncia de tal concepg¢do d& ao conhecimento limites demasiado amplos. E o
caracteriza como uma atividade biologica. E, em sendo bioldgica, serd histérica e

social.

O conhecimento ¢, em toda a sua escala, um modo de atuar do ramo do
processo da realidade material que se especializou em forma de vida, e se
constitui pela evolucdo bioldgica. Por isso 0 grau que o conhecimento
atinge em cada etapa dessa evolucdo, ou seja nas diversas espécies que se
sucedem, representa sempre a caracteristica mais saliente da realidade de
cada espécie, na posicdo evolutiva em que se encontra. No homem, tal
caracteristica consiste em que o conhecimento s6 pode existir como fato
social (VIEIRA PINTO, 1979, p.18).

A caracterizagdo do processo do conhecimento em Vieira Pinto se distingue por trés
grandes etapas. A dos reflexos primordiais; a do saber; a da ciéncia. E em todas elas a

natureza intrinseca do conhecimento é sempre a mesma:
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¢ a capacidade que o ser vivo possui de representar para si o estado do
mundo em que se encontra, de reagir a ele conforme a qualidade das
percepgdes que tem, e sempre no sentido de superar os obstaculos, de
solucionar as situagBes problematicas, que se opdem a finalidade a
principio inconsciente, de sua sobrevivéncia como individuo e como
espécie, mais tarde tornada plenamente consciente na representacdo do
mais desenvolvido dos seres vivos, o homem (VIEIRA PINTO, 1979,
p.20).

Para Vieira Pinto haveria vérias etapas no desenvolvimento do conhecimento, e no
homem, outras etapas se proliferariam até o nivel superior de conhecimento que é o
cientifico dialético.

O conhecimento, por ser proprio da matéria organica e por ser decorrente do existir do
ser vivo no mundo, seria um processo bioldgico; mas, também social, como ele
mesmo ressalta.

A evolucdo biologica se caracteriza pelo dominio que todo ser vivo, em alguma
medida, exerce sobre o meio em que se encontra. E a condicéo indispensavel para que
o individuo ou a espécie realize o seu dominio da natureza é conhecer o mundo.

O caréter bioldgico do processo do conhecimento, como aparece em Vieira Pinto
pode ser relacionado também com concepcbes do bidlogo francés André
Bourguignon. Este ratifica, em termos bioldgicos, a evolucdo do homem na

construgéo da sua racionalidade. Diz Bourguignon:

é quase desnecessario lembrar que é no nivel do SNC (Sistema Nervoso
Central) que aparecem as maiores especificidades da espécie humana, ndo
tanto do ponto de vista dos constituintes quimicos como no da
organizacdo. O SNC humano caracteriza-se antes de tudo por uma imensa
desproporcéo entre as vias reservadas as entradas e as saidas do sistema,
gue comandam a relacdo com o mundo exterior, e aquelas destinadas ao
tratamento e a estocagem de informac&o (...) O SNC do homem permitiu-
Ihe um novo modo de relagdo com o mundo, sobre o qual tem um dominio
real, ainda que parcial. Gragas ao SNC, o homem tornou-se o agente de sua
prépria evolucdo, enquanto o animal continua a depender de seu ambiente,
sujeito a sua influéncia e seus imperativos, que comandam sua
sobrevivéncia.

Quer por sua diversidade genética quer pela organizagdo de seu SNC, o
homem adquiriu meios para se adaptar a todos os ambientes, a todas as
circunstancias, mas talvez tenha perdido, ao mesmo tempo, meios de
evoluir de outra forma que ndo no nivel cultural (BOURGUIGNON, 1990,
p.163-4).

Falando acerca da abertura e fechamento do SNC, o autor relata que no homem o
SNC exibe o maior fechamento, pois as vias de entrada e saida que emparelham o

organismo com 0 mundo externo,
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ndo representam mais que 0,02% do conjunto, ao passo que as 99,98%
restantes sdo consagradas aos comportamentos proprios do sistema, isto é,
ao tratamento da informacdo, a elaboracdo das necessidades, dos desejos,
das intengdes e das escolhas, de que dependem as condutas.(...) Por esse
funcionamento em circuito quase fechado, o SNC do homem criou um
mundo psiquico relativamente independente, que controla por meio da
consciéncia do eu, Gltimo estadio do fechamento do sistema.

O fechamento relativo criado pela consciéncia reflexiva e criativa, esta
associado no homem & abertura pela linguagem, ndo mais abertura para o
mundo inanimado ou para o dos bichos e das plantas, mas para 0 mundo
social, o da cultura, o de seus semelhantes, abertura que multiplicou as
capacidades criativas de seu espirito. Infelizmente, como cada um, em
virtude de sua especificidade genética e historica, possui um sistema de
referéncia e de avaliagdo muito personalizado, a comunicacdo pela
linguagem continua sendo ainda, com demasiada frequiéncia, fonte de mal-
entendidos entre os homens, mal-entendidos simbolizados pela histéria da
torre de Babel (BOURGUIGNON, 1990, p.166).

A convergéncia que encontramos entre as idéias de Vieira Pinto e Bourguignon é
bastante plausivel. E comportaria um estudo a parte, vez que os dois pensadores,
separados por um tempo consideravel, se encontram, mesmo partindo de tempos e
pontos diferentes, cremos, nas consideracGes acerca da evolugdo da espécie humana.

Consideracdes de Yehuda Rav (1993) podem ser postas lado a lado com as de
Bourguignon e de Vieira Pinto. Rav, utiliza-se de uma citacdo de Donald Campbell,

retirada de um trabalho em honra a Sir Karl Popper:

Uma EE [epistemologia evolucionaria] seria no minimo uma
epistemologia tomando conhecimento de e compativel com o status do
homem como um produto de evolugdo social e bioldgica. No presente
ensaio é também sustentado que evolucdo — mesmo em seus aspectos
bioldgicos — € um processo de conhecimento (...) (CAMPBELL, 1974,
p.413 apud RAV, 1993, p. 82)

A epistemologia evolucionaria foi, independentemente, concebida por Lorenz, um
bidlogo; Campbell, um psicélogo; e Vollmer, um fisico e filésofo. A expressdo
“epistemologia evoluciondria” aparece, segundo Rav, pela primeira vez em um ensaio
de Campbell.

Por outro lado, gostariamos de evocar uma reflexdo de Kant quando afirma que:

N&o resta duvida de que todo o nosso conhecimento comega pela
experiéncia; efetivamente, que outra coisa poderia despertar e por em acéo
a nossa capacidade de conhecer sendo os objetos que afetam os sentidos e
que, por um lado, originam por si mesmos as representacdes e, por outro
lado, pdem em movimento a nossa faculdade intelectual e levam-na a
comparéa-las, liga-las ou separa-las, transformando assim a matéria bruta
das impressdes sensiveis num conhecimento que se denomina experiéncia?
Assim, na ordem do tempo, nenhum conhecimento precede em nés a
experiéncia e € com esta que todo o conhecimento tem o seu inicio
(KANT,1989, p.36).

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, Numero Especial, pp.798-816, 2013 800



Mas ao longo da sua reflexdo, Kant pondera que se todo o conhecimento se inicia
com a experiéncia, ndo quer isso dizer que todo ele derive da experiéncia. E a reflexao
kantiana se dirige no sentido de categorizar o conhecimento em dois tipos:
independente da experiéncia e de todas as impressfes dos sentidos, ao qual ele
denomina de a priori; e aquele cuja origem se da na experiéncia, isto ¢, a posteriori.?
A partir desse lastro tecemos uma epistemologia de professor para orientar a nossa
relagdo com o conhecimento matematico e com a atividade de sua transmissdo. Nesse
sentido as ideias de Piaget e de seguidores seus vieram para completar o quadro.
Constance Kamii é uma referéncia importante no processo de compreensdo da
construcdo do numero pela crianga. E € em A crianga e 0 nimero que encontramos
inspiracdo para uma parte dessa construcdo nas nossas apresentacdes para professores
da educacdo basica.

O conceito de numero natural fora algo que, sendo tdo "natural™ pouco ou quase nada
preocupara aos meus professores da educacdo basica. Contudo, cedo tive a intuicdo de
que compreender esse ente e o sistema de numeracdo decimal seria muito importante
para uma significativa iniciacdo das nossas criancas a matematica.

Para Pitagoras tudo é nimero. E namero, na perspectiva dos pitagoricos, era visto
como a por¢do infima constitutiva de tudo o que existe. Poderiamos conjecturar
acerca da certeza intuitiva de Pitdgoras em meio ao nosso mundo digital. E nimero
aqui pode ser uma determinada frequéncia, ou um conjunto de dimensdes. E nesse
caso 0 numero da conta de estados vibracionais e ndo de arranjos espaciais como
ocorre aos humeros triangulares, quadrangulares, poligonais, dos pitagoricos.

Mas esse ente sem peso, cheiro ou cor pode dar conta de quase tudo em nossas
referéncias as coisas dos mundos fisico ou ndo fisico. E analogo ao atomo da quimica,
parte constituinte de tudo o que hd no mundo fisico; e talvez, seja mesmo anterior
porque ha qguem ponha o nimero entre forma e matéria. Mas essa € uma questdo mais
adstrita a um exercicio de especulacdo criativa do que ao processo de iniciacdo dos
nossos professores a iniciacdo das criangas ao mundo da ciéncia, da racionalidade, do

dominio e construgdo de habilidades intelectuais no espaco do conhecimento escolar.

2 Essa reflexdo fora elaborada por mim no periodo do meu processo de doutoramento em educacéo,
sob a orientacdo do professor A. M., meu orientador e inspirado por idéias dos professores C. C. B. (na
graduacao) e dos professores C. B. e L. F. S. (na p6s-graduacao).
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O conceito de numero

Em Qué es la matematica? assim comecam Courant e Robbins:

Los nimeros son la base de la mateméatica moderna. Ahora bien: qué es
un nimero? Qué significado tiene decirl/2+1/2=1,1/2.1/2=1/4 y (-1)(-
1)=1?(...)

Por suerte, los matematicos no tienen que ocuparse del aspecto filoséfico
de la transicion que da el paso de colecciones de objetos concretos al
concepto abstrato de nimero. (COURANT e ROBBINS, 1955, p.8)

Os filésofos da matematica, os educadores matematicos, os psicologos, e alguns
pedagogos sdo 0s que muito se ocupam com 0 processo da formagdo do conceito de
ndmero em nossas criangas. Buscando encontrar em Trejo (1978), na monografia El
concepto de numero alguma outra abordagem que fosse diferente da de Courant e
Robbins, deparamos com a estrutura axiomatica da teoria de conjuntos permeando a
apresentacdo dos nimeros naturais. Nesse sentido a axiomatica de Peano e Dedekind
é ja cléssica.

A nossa busca é por uma estratégia de discurso que ndo desconhega 0s sistemas
dedutivos que sustentam a estruturacdo dos conjuntos numeéricos, mas que seja
anterior a esse processo, passe por ele e o leve em conta no bojo de suas
considerac@es, tendo em perspectiva, motivacBes socio-histéricas e ou pedagdgicas,
que de alguma maneira considerem a dimensao cultural do processo de construcdo do
conceito de nimero.

Tal conceito ndo é algo la muito firme, mesmo em ex-alunos dos cursos de
licenciatura em matematica. E mais uma nossa pergunta é por que as pessoas tém
tantos elementos vagos na exposicdo de suas concepgdes de numero. E quando
falamos de numero aqui, estamos a falar de nimeros naturais, aqueles que, por abuso
de notacdo, explicitamos o referido conjunto assim: N={0, 1, 2, 3, ...}.

Desse modo, a pergunta geradora de tantos mal-entendidos num processo de esbogo
de um provavel mapa conceitual das pessoas envolvidas com a iniciacdo das nossas
criancas e adolescentes, a matematica é: O que é nimero?

Ainda nessa nossa busca, j& um tanto preocupante, por um tratamento dos nimeros
fora da alta densidade abstrata, ou seja, descolado de aspectos ontologicos,
encontramos em Toranzos (1949, p.81) o seguinte:

El nimero natural puede introducirse como concepto primitivo o como
derivado de la teoria de las clases. En el primer caso, debe fundamentarse
axiomaticamente; tal es el camino seguido, entre otros, por Peano. En el
segundo caso se define el nimero por abstraccidn partiendo del calculo de
clases. Entonces las propriedades del nimero resultan teoremas deducidos
de los de ese célculo; este camino, iniciado por Cantor y seguido por
Frege, ha sido perfeccionado por Russell y Whitehead, los cuales lo
exponen en forma completa en la obra “Principia Mathematica”.
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En el concepto de nimero natural estan involucrados dos aspectos que no
se contienen el uno al otro, sino que son complementarios, el cardinal y el
ordinal. Mas adelante precisaremos estos aspectos. Por ahora solo
diremos que el nimero, en su aspecto cardinal y referido a un conjunto de
objetos, responde a la pregunta de cuantos objetos?, y aparece como un
atributo del conjunto caracterizado mediante la correspondencia de
conjuntos. EI nimero ordinal responde a la pregunta: Cual?, y depende de
una relacion de orden entre los objetos del conjunto.

De acuerdo a lo dicho anteriormente, hay dos formas de estabelecer la
Aritmética del nimero natural; estudiando primeramente la teoria ordinal
del nimero y, posteriormente, deduciendo la teoria cardinal, o viceversa.
Estos dos caminos pueden hacerse corresponder, respectivamente, a las
dos anteriormente indicadas para fundamentar el concepto de ndmero
(Esto no es esencial; Hobson estudia el nimero ordinal derivado
directamente de la teoria de conjuntos). Tenemos asi que el sistema de
Peano es axiomatico y ordinal en su iniciacion y posteriormente
desarrolla la teoria cardinal; mientras que el de Russell desarrolla la
Aritmética Cardinal como capitulo de la teoria de las clases vy,
posteriormente, introduce el ndmero ordinal. (TORANZOS, 1949, p.81-
82)

De posse dessas informagdes talvez nos reste uma outra alternativa alem da de
sairmos por ai a inquirir das pessoas, como fizera ilustre grego no florescimento, do
que insisto em chamar de a forma caracteristica do pensar ocidental. Quica seja mais
facil buscarmos resposta acerca de o que é a matematica. E como Omnés (1996,
p.136) concluirmos que as matematicas sdo um produto do cérebro humano, e séo
feitas por homens que vivem em sociedade. Ou como Wittgenstein, afirmarmos que a
matematica é uma atividade. Esta, possuidora de algo idiossincratico: 0os nimeros.
Mas ndo queremos nos ater a ideias muito sofisticadas destes. Basta-nos a idéia de
namero natural. Pois bem, o que é este alicerce, este fundamento, fruto do poder
criador da mente de homens que vivem em sociedade?

A forma como na escola as criangas lidam com a idéia de nimero leva mais a um
condicionamento para operar com um determinado sistema de numeracdo do que a
elaboragdo do conceito, tdo fundamental e crucial para a matematica, ao lado do
conceito de forma, o que torna essa ciéncia indispensavel para os demais campos de
atuacdo humana, seja na ciéncia pura, seja na ciéncia aplicada e na tecnologia.

Os estudos de Piaget acerca do desenvolvimento intelectual da crianga abordam dois
aspectos:

0 aspecto psico-social, quer dizer, tudo o que a crianca recebe do exterior,
aprende por transmissdo familiar, escolar educativa em geral; e depois,
existe o desenvolvimento que podemos chamar espontaneo, que chamarei
psicol6gico, para abreviar, que é o desenvolvimento da inteligéncia
mesma: 0 que a crianca aprende por si mesma, o que ndo lhe foi ensinado,
mas 0 que ela deve descobrir sozinha; e é isso essencialmente que leva
tempo (PIAGET, 1983, p. 211)
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é sobre 0 aspecto espontaneo da inteligéncia que estudarei, sendo o Unico
do qual falarei, porque sou psicélogo e nao educador; e também, porque do
ponto de vista da agdo do tempo, é precisamente esse desenvolvimento
espontaneo que constitui a condicdo preliminar evidente e necessaria para
o0 desenvolvimento escolar, por exemplo. (PIAGET, 1983, p. 212)

Piaget atém-se ao processo de construcdo das estruturas de pensamento na crianca,
estruturas essas pré-requisitos para o desenvolvimento escolar, intelectual das
criancas. Consideramos que esse pensador, juntamente com os seus colaboradores
ttm muito a dizer para os professores de matematica no que se refere ao
desenvolvimento dos estudantes na sua iniciacdo a matematica; embora o seu foco
ndo fosse a aprendizagem em matematica, mas o processo de construcdo do
conhecimento.

Atentemos para a concepcdo de matematica esbocada por Piaget no seu
Epistemologia Genética quando atém-se a consideracfes acerca da epistemologia das

matematicas:

(...) porque as novidades incessantes engendradas pelo trabalho das
matematicas ndo sdo nem descobrimentos, visto que se trata de realidades
ndo dadas de antemdo, nem de invencdes, visto que uma invengdo
comporta uma margem aprecidvel de liberdade, ao passo que cada nova
relagdo ou estrutura matematica se caracteriza por sua necessidade tdo logo
¢ construida: esta “constru¢do necessaria” suscita pois a questdo de seu
mecanismo construtivo. Ora, o interesse da dimensao genética é de mostrar
nesta questdo certa convergéncia entre o que dela dizem os matematicos e
0 que a analise dos estagios elementares revela, donde as hipdteses
possiveis sobre as raizes psicolégicas e mesmo biol6gicas de tais
construgdes. (PIAGET, 1983, p. 45)

Nosso estudo busca pois fundamentar-se na Epistemologia Genética, com suas teorias
acerca dos estagios de desenvolvimento intelectual da crianca e 0s seus
desdobramentos na educacdo matematica; e fundamentar-se na filosofia da
matematica presente em Frege (1974), no seu Fundamentos da Aritmética. Porque
embora as preocupacdes de Piaget repousem sobre o processo de elaboragdo das
estruturas de pensamento e as preocupacdes de Frege digam respeito a formalizacao
dos fundamentos da aritmética, tanto um quanto o outro, direta ou indiretamente,
estdo presentes nas aulas de matemaética na escola da educacdo basica. A concepgao
de matematica de Piaget € de conotacdo formalista; o que pode ser ratificado pelo que

ele declara acerca da fecundidade do método axiomatico:

Os trés problemas principais e classicos da epistemologia das matematicas
mostram com toda clareza por que sdo indefinidamente fecundos ao
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partirem de conceitos ou axiomas pouco numerosos e relativamente
pobres; porque se impdem de maneira necessaria € permanecem pois
constantemente rigorosos, malgrado seu carater construtivo que poderia ser
fonte de irracionalidade; e porque entram em acordo com a experiéncia ou
a realidade fisicas, ndo obstante sua natureza totalmente dedutiva.
(PIAGET, 1983, p. 44-45)

O proprio Frege afirma, a propdésito do conceito de nimero:

minhas considera¢Oes tornaram-se por isso, é certo, bem mais filosoficas
do que pode parecer apropriado a muitos matematicos; mas uma
investigacdo radical do conceito de nimero devera sempre resultar, um
tanto filosofica. Essa tarefa € comum & matematica e a filosofia. (...)

A instabilidade e indeterminacdo de todas estas configuragdes opfem-se
firmemente a determinacdo e estabilidade dos objetos e conceitos
matematicos. Na verdade, pode ser til examinar as representacfes, e a
alternancia das representacfes, que aparecem no pensamento matematico;
mas que a psicologia ndo imagine poder contribuir em algo para a
fundamentagdo da aritmética. Ao matematico enquanto tal sdo irrelevantes
estas imagens internas, sua génese e modifica¢bes (FREGE, 1974, p. 205-
6).

Ao considerarmos as filosofias da matematica (ndo fundamentalistas) consideraremos
concepgdes de matematica e de numero, em alguns aspectos diametralmente opostas
aquela de Frege. A titulo de exemplo, ha concepcdes de matematica que consideram
as questdes vinculadas aos processos de descoberta tdo legitimas quanto as questdes
vinculadas a justificacdo do conhecimento.

Consideremos o que Frege expBe de varios autores acerca do conceito de nimero:

Atentando agora aos objetos primitivos da aritmética, distinguimos os
nameros singulares 3, 4, etc., do conceito geral de nimero. Ora, ja nos
decidimos em favor da idéia de que o melhor a fazer é derivar os nimeros
singulares a partir do um e do aumento em um, a maneira de Leibniz, Mill,
H. Grassmann e outros, (FREGE, 1974, p. 224).

Newton quer entender por nimero ndo tanto um conjunto de unidades como
a proporcdo abstrata entre cada grandeza e uma outra da mesma espécie,
tomada por unidade. Pode-se conceder ser assim descrito satisfatoriamente o
namero em sentido mais amplo, que inclui também as fracdes e 0s nimeros
irracionais; contudo, sdo ai pressupostos 0s conceitos de grandeza e
proporcdo entre grandezas (...) Newton talvez pretendesse entender por
grandezas, o0 nimero sendo definido como proporcéo entre elas, ndo apenas
grandezas geométricas, mas também conjuntos. (FREGE, 1974, p. 224-225)

Leibniz tende a encarar o nimero, a0 menos de modo aproximado, como
uma idéia adequada, isto é, como uma idéia tdo clara que tudo que nela
aparece € por sua vez claro.

Esta parece ser a opinido de M. Cantor quando chama a matematica de
ciéncia empirica, na medida em que comegaria pelo exame de objetos do
mundo exterior. Apenas por abstragdo a partir de objetos surgiria o nimero.
(FREGE, 1974, p. 225)
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E. Schroedere faz com que o nimero copie a realidade efetiva, sendo dela
extraido mediante a figuracio das unidades por uns. E o que chama de
abstracdo do numero. (FREGE, 1974, p. 225-26)

Baumann rejeita a idéia de que os nimeros sejam conceitos extraidos das
coisas exteriores: “Porque as coisas exteriores ndo nos apresentam unidades
em sentido rigoroso; elas apresentam agrupamentos e pontos sensiveis
delimitados, mas temos a liberdade de considera-los, por sua vez, como
multiplos”. (FREGE, 1974, p. 226)

Locke diz: “O ntmero aplica-se a homens, anjos, acfes, pensamentos, a
toda coisa que existe ou pode ser imaginada”. Leibniz rejeita a opinido dos
escolasticos de que 0 nimero seja inaplicavel a coisas incorporeas, e diz ser
0 nimero uma espécie de figura incorporea, surgida da reunido de coisas
quaisquer, por exemplo Deus, um anjo, um homem e um movimento, que
juntas séo quatro. Por isso considera que o nimero é absolutamente geral e
pertence a metafisica. Em outro local diz: “N&o pode ser pesado o que ndo
tem forca nem poténcia; o que ndo tem partes ndo tem conseqientemente
medida; mas ndo ha nada que ndo admita 0o nimero. Assim, o ndmero é
como uma figura metafisica”. (FREGE, 1974, p. 227)

Bertrand Russell, no seu Introducéo a filosofia da matematica, afirma:

A pergunta “que é nimero?” tem sido com freqiiéncia feita, mas so foi
corretamente respondida em nossa prépria época. A resposta foi dada por
Frege em 1884, em seus Grundlagen der Arithmetik. Conquanto esse livro
seja bem pequeno, ndo seja dificil, e seja da mais alta importancia, quase
ndo atraiu atengdo alguma e a definicio de nimero que contém
permaneceu praticamente desconhecida até que foi redescoberta por este
autor em 1901. (RUSSELL, 1981, p. 18)

Para Gerdes (1989), a origem do conceito de nimero é historica e desenvolvera-se

conforme as mudancas sociais; ele afirma que:

... As propriedades de um ndmero consistem nas suas relagdes com 0s
outros nimeros, tal como, em geral, uma abstracéo tirada da sua base
concreta ndo tem significado em si propria; ela existe apenas nas suas
relacbes com os outros conceitos. Isto coloca algumas questfes. Como
foram nascendo historicamente as relagdes entre 0s nimeros? E quais
foram as conseqliéncias para o desenvolvimento do conceito de nimero?
(GERDES, 1989, p.42)

A dicotomia que acirra discussdes intrigantes acerca da matematica, a saber,
descoberta versus invencdo ou, descoberta versus construgcdo — para explicitar essa
dimenséo da constituicdo do homo faber —, pode ser considerada tendo em perspectiva
as concepcdes de matemaética que permeiam as nossas salas de aula, seja na Escola
Basica, seja na Universidade.

Frege é antagbnico ao empirismo e ao psicologismo nas consideracBes acerca do
conhecimento matematico ou do conceito de nimero. Isso significa que ele reprovaria
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as metaforas que costumamos estabelecer em nossas aulas de matematica com a
intencdo de aproximar esse conhecimento das mentes intuitivas das nossas criangas
nos anos iniciais da educacdo bésica. Mas a sua presenca aqui € para mostrar que
acerca de uma ideia tdo béasica e tdo fertil quanto é a ideia de nimero, por seu turno
nada consensual, mesmo no interior das matemaéticas, ndo poderia ser diferente nos
espacos de educacdo, onde a diversidade parece ser a regra.

Num momento de simulacdo

H&4 um contexto pré-numérico que deve ser considerado antes mesmo de
considerarmos 0s numeros naturais ou o sistema de numeracdo decimal (SND) cujo
valor posicional é de importancia inestimavel. E o arcabougo tedrico anteriormente
apresentado foi o lastro sobre o qual busquei desenvolver a¢fes que integrassem uma
abordagem do conhecimento matematico que considerasse simultaneamente aspectos
histdricos, filosoficos e metodoldgicos.

Atividades de laboratério, visando proporcionar a professores da educacdo basica uma
compreensdo significativa acerca do SND, foi desenvolvida h& alguns anos com
professores de escolas da Zona Rural do semi-arido que participavam de um projeto
de extensdo de uma universidade no interior da Bahia.

Atividades similares foram desenvolvidas com professores da educagdo basica em
zona urbana na regido de Campinas-SP entre 1998 e 1999. Posteriormente as mesmas
atividades foram desenvolvidas com professores da educacdo basica de escolas
municipais e estaduais de uma cidade da Babhia, e junto a estudantes de Licenciatura
em Pedagogia e de Licenciatura em Matematica. E esse contexto foi o cenario que me
proporcionou reflexdes acerca da iniciagdo das nossas criangcas ao conhecimento
matematico.

Algumas das razGes que me levam a propor essa atividade tém a ver com as minhas
vivéncias a propoésito desse tema ao longo da minha vida académica. Mas a razao
principal diz respeito a forma de desenvolvimento do trabalho. As atividades
"praticas” de cunho aparentemente didatico metodoldgico sdo permeadas por
digressdes de cunho epistemoldgico, considerando questdes no ambito da teoria do
conhecimento e da epistemologia da matematica. As discussdes sdo permeadas por
contribuicdes de outras areas do conhecimento tais como Filosofia da Matematica,
Histdria da Matematica, Educacdo Matematica, Etnomatematica, etc. A atividade se

caracteriza por reflexdes conjecturais em torno das acGes dos envolvidos. As
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consideracOes dos participantes sdo replicadas sempre para que sejam justificadas de
forma plausivel.

E tudo comega com um monte de objetos, de naturezas formas e cores distintas,
amontoados no chdo: madeira, plastico, metal, pedras, sementes, etc. O primeiro
movimento € perguntar a assisténcia: "o que é isto?", atacando com um "por qué?"
para qualquer que seja a resposta. O segundo passo € solicitar a voluntarios que déem
um jeito naquilo. E, didaticamente, lentamente, refletidamente e com muitas
negociagdes, aos poucos vamos nos encaminhando para conceitos fundamentais que
antecedem a construcao da contagem sem numeros e da contagem nao posicional e,
finalmente, posicional. Nesta, a base 10, conhecida de todos € a referéncia para a
exploracdo das peculiaridades de um sistema posicional de base qualquer maior ou
igual a 2.

Quando desenvolvo essa atividade com alunos da graduacdo em Licenciatura em
Matematica ou em Pedagogia, fico intrigado com o fato de eles ndo terem manipulado
abacos ou sorobans durante seus estudos nos anos iniciais (1° ao 5° anos do Ensino
Fundamental).

O contexto pré-numérico € simulado num grupo de cinco professores da educacao
bésica, a partir de objetos simples®, variados, dispostos no chio, amontoados. E é
pedido aos participantes da atividade que deem um jeito naquilo. Eles arrumam o0s
canudos num copo de iogurte, as tampinhas metéalicas em outro e as tampinhas
plasticas num terceiro; os pregadores de roupa em um quarto copo, 0s pauzinhos de
sorvete em um quinto copo, etc.

Quando perguntados por que fizeram aquilo e o que fora aquilo que fizeram,
respondem que deram uma organizada no material. Perguntados por qué, respondem:
"para dar uma ordem, para ter um controle".

E-Ihes dito entdo que a mente racional costuma pér estrutura nas coisas, e a partir dai
as manipula. Que a estrutura do mundo € a estrutura que a mente racional lhe impde; e
tal perspectiva filoséfica pode ancorar atividades de aprendizagem. Consideramos de
fundamental importancia algumas digressdes de cunho epistemolédgico naquele

processo especulativo em torno da construgdo do conceito de numero.

3 Canudinhos plasticos coloridos, pauzinhos de sorvete, tapinhas de garrafa metalicas, tapinhas
plasticas coloridas, bloquinhos de madeira, pregadores de roupa, copos plasticos, sementes variadas,
contas variadas, pedrinhas, etc.
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E discutido acerca dos critérios utilizados para dispor os objetos como os dispuseram
e conclui-se que foi utilizado o conceito de Classe de Equivaléncia. Porque a mente
classifica tudo que abarca no seu campo.

Em seguida, comparando duas classes de equivaléncia, foi solicitado que dissessem a
classe que possuia mais membros, sem conta-los. Responderam estabelecendo a
correspondéncia um-a-um entre os membros das duas classes.

Digressoes, acerca da importancia do conceito de classe de equivaléncia e da
correspondéncia um-a-um no processo de contagem pré-numérica e posteriormente na
construcao do conceito de nimero, séo realizadas.

Aborda-se também os conceitos de ordem. E a precedéncia dos nimeros ordinais em
relacdo aos cardinais. Consideracdes acerca dos ciclos naturais como fendmenos que
observados pela mente primitiva dotou-a da nocdo de ordem. As percepcOes
topoldgicas tém um papel importante na construcdo do conceito de numero. Por isso
resvala-se por algumas questfes topoldgicas indicando-se o texto sobre topologia, de
Borges (2005).

Poderiamos perguntar acerca de quais outras habilidades intelectuais estariam em
paralelo sendo exercitadas com esse nivel de manipulacdo dos processos de
contagem, e iriamos admitir que as manipulacdo e observacdo dos solidos nas suas
variadas formas no ambiente, foram os primeiros estimulos da mente nos processos de
tomada de consciéncia do seu entorno. E, certamente é plausivel admitir que uma
geometria de posicdo, uma Topologia, tomou forma no tratamento do espago pela
mente primitiva. E isso esta presente na linguagem da crianca quando usa expressdes
do tipo “mais pequeno”, “mais grande”, perto, longe, dentro, fora, mais, menos,
acima, abaixo, entre, a esquerda, a direita, no meio, etc.; e quando prefere um prato
raso com diametro maior contendo menos sopa em lugar de um prato fundo com
didmetro menor contendo mais sopa. A topologia da conta dos nossos deslocamentos
no espaco fisico préximo.

E plausivel que apds um tempo consideravel utilizando a correspondéncia um a um, o
contexto das relagdes pode ter estimulado a mente criativa a experimentar a
correspondéncia um a dois; e sdo exploradas algumas configuracGes de contagem
utilizando-a.

Um exemplo pode ilustrar o processo de contagem através da correspondéncia um a
dois. Sejam canudinhos plésticos de cores variadas: branca, amarela, azul, verde, rosa

e vermelha. E estabelecamos que:
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dois canudos brancos equivalem a um amarelo;
dois canudos amarelos equivalem a um azul,
dois canudos azuis equivalem a um verde;
dois canudos verdes equivalem a um rosa;
dois canudos rosa equivalem a um vermelho.
A partir do estabelecido pode-se, dada uma quantidade de canudos de uma
determinada cor, representa-la usando canudos de outras cores; ou seja, dada uma
certa quantidade de canudos brancos, representa-la usando outros canudos de outras
cores, obedecendo ao padrdo de correspondéncia.
Exemplo: Dados dez canudos brancos, representar essa quantidade usando a
correspondéncia um a dois.

Fig. 1

J0000no0nD

Dez canudos brancos correspondem a cinco canudos amarelos que, correspondem a
dois canudos azuis e um amarelo e, finalmente, estes correspondem a um canudo
verde e um amarelo.

Se quisermos, poderemos a partir dos dois canudos finais, isto €, do verde e do
amarelo seguirmos, agora no sentido contrario, reaplicando a correspondéncia um a
dois e chegarmos aos dez canudos brancos do inicio do problema.

Fig. 2
(a) (b
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Pode-se realizar essa operacdo utilizando outros padrdes de correspondéncia, tais
como, um a trés, um a quatro, um a cinco, um a seis, um a sete, etc. Esses padrdes
aplicados sucessivamente permitem estabelecer um tipo de contagem por
agrupamento.
Temos ai um rudimento ou um antecedente da contagem por base. Porque no
processo de contagem por agrupamento esta implicito um processo iterativo que se
caracteriza num principio multiplicativo. Por isso, se retirarmos o critério cor e 0
substituirmos pelo critério posicao, teremos ai o inicio de um sistema de numeragao
posicional, aditivo multiplicativo, similar ao nosso em termos de estrutura, cuja
diferenca sera apenas a base.
Se no agrupamento que tem por base a correspondéncia um a dez retirarmos o critério
cor substituindo-o pelo critério posicéo, teremos o sistema de numeracao decimal!
Estudos acerca da construcdo de abacos simples abertos onde possam ser mostradas
as caracteristicas da contagem num sistema de numeracao posicional de base qualquer
(maior ou igual a 2) podem ser feitos possibilitando uma compreensdo satisfatoria,
inclusive de aspectos pouco esclarecidos do sistema de numeracdo decimal. Sendo,
vejamos a partir do nosso esquema apresentado anteriormente utilizando canudinhos
coloridos. Se na Fig. 1 retirarmos o padrdo cor e pusermos 0 padrdo posicao, vejamos
como ficard a representacdo de dez canudos brancos em todos os niveis até a forma
mais sintética.

Fig. 3

1000000000 =™ i

— 22 linha
1
| | —» 3 linha
! .
I — 42 linha

Supondo que temos para cada linha da Fig. 3 um copo de iogurte, no primeiro copo
temos 10 canudos brancos; no segundo copo 5 canudos amarelos; no terceiro copo 2
canudos azuis e um amarelo e no quarto copo um canudo verde e um amarelo. Porque

0s 10 canudos brancos séo equivalentes a 5 canudos amarelos (porque dois canudos

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, Numero Especial, pp.798-816, 2013 811



brancos equivalem a um canudo amarelo). Por sua vez os 5 canudos amarelos
equivalem a 2 canudos azuis e um canudo amarelo; porque um canudo amarelo sé
tem equivaléncia com 2 brancos; razdo pela qual o repetimos na posi¢do de canudos
azuis. E, finalmente, 2 canudos azuis e um canudo amarelo correspondem a um
canudo verde e um canudo amarelo.

Nas quatro linhas temos formas diferentes de representar a mesma gquantidade. Sendo
que uma é a mais extensa (linha 1), e uma é a mais concisa (linha 4). Podemos pois
representar esses 10 canudos brancos com apenas um canudo verde e um canudo
amarelo. Seguindo, é claro, o padréo de representacdo estabelecido.

Isso pode ser repetido com outro padrdo de correspondéncia diferente do dois a um.
Pode ser trés a um, quatro a um, ..., dez a um, etc. Cada padrao desses constitui-se em
um sistema de contagem por agrupamento. Assim, com alguns exercicios de
manipulacdo compreenderemos 0 nosso sistema de numeracdo de base dez. E
perceberemos que é possivel trabalhar em qualquer sistema de base, sendo que as
praticas de contagem por agrupamento € um momento sequencial importante no
processo de construcdo do sistema de numeracdo que escolhermos como objeto de
estudo.

Posto isso, as ordens e as classes dos numeros tornam-se mais do que nomes,
convencOes; ganham significado. E o papel da historia nesse processo de construgdo
dos numeros naturais adquire um significado tal que acabamos por reinserir a
matematica no bojo dos nossos constructos sdcio-culturais.

Considerando que todo conhecimento comeca com a experiéncia, como preconiza
Kant, experimentos com maquinas de calculo fazem aqui muito sentido. O papel da
atividade criadora na construcdo de abacos simples, abertos, pode ter uma fungéo aqui
muito importante ao proporcionar a estudantes e professores um referente material
concreto, para ser manipulado enquanto a mente cognoscente aprofunda 0s seus
processos de reflexdo na elaboragdo do pensamento légico matematico.

Além de Licenciados em Pedagogia, professores do Ensino Fundamental | e de
Licenciados em Matematica, as nossas abordagens acerca do conceito de numero
natural estdo sendo expandidas através de oficinas com estudantes Bolsistas do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Sao estudantes de
Licenciatura em Matematica em meio ao seu processo de formacao, participando do

Programa. Nessas oficinas a diversidade de interpretacdes dos estudantes é de uma
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rigueza consideravel. Ater-me-ei apenas a alguns depoimentos escritos que colhi ap6s

uma sequéncia de oficinas realizadas com cerca de 24 bolsistas.

O professor colocou no centro da sala alguns objetos como canudos, palitos
de picolé, tampinhas de garrafa pet, tampinhas de garrafa de vidro, filmes e
copos vazios de alimentos, 0 mesmo nos convidou a "dar um jeito" nos
objetos pois estavam todos misturados.

Alguns bolsistas se posicionaram e agruparam o0s objetos segundo suas
caracteristicas fisicas, anteriormente definidas; dai o professor nos interrogou
0 porqué de termos agrupado daquela forma; iniciou-se entdo a discussao
sobre a contagem; como estamos acostumados a utilizar os ndmeros
estdvamos meio sem respostas as interrogacdes do professor, que até entdo
eram perguntas simples, mas para nos parecia se tratar de algo muito
complexo.

Entdo o professor pediu-nos para arrumar novamente. Logo estabelecemos
outro critério para o agrupamento; agora além das formas agrupamos de
acordo com as cores. Ap0s esse novo agrupamento chegamos a etapa de
correspondéncia um a um e vimos isso nha pratica utilizando as tampinhas de
garrafa pet nas cores azul e lilds. A cada tampinha azul correspondia uma
tampinha lilas; logo percebemos que havia mais tampinhas azuis do que
lilases. Foi uma experiéncia de grande valia, pois até entdo nunca tinha visto
uma aplicabilidade disso durante a minha formacéo na Educagéo Basica.
Depois desse momento iniciamos a correspondéncia de dois para um, agora
utilizando canudos, entéo estabelecemos as relacGes entre as cores e fizemos
as correspondéncias com os canudos no centro da sala. Iniciamos o principio
da contagem, e percebemos que algo tdo simples pode nos parecer muito
complexo. Por isso, a importdncia de desenvolver atividades desse tipo
utilizando material manipulavel no ensino com as criangas na Educacéo
Basica, no ensino fundamental |, pois € onde a crianca estd desenvolvendo
seus estagios de crescimento intelectual.

Através da utilizacdo desses materiais torna-se mais facil o entendimento da
Matematica, para que apds esse momento o professor possa formalizar os
conceitos.

(Elane - bolsista PIBID - set/2012)

O encontro tinha como principal objetivo discutir sobre possiveis falhas
advindas do ensino fundamental na formalizacdo do sistema de numeragé&o.
No primeiro momento o professor apresentou 0s materiais que seriam
utilizados. Na sequéncia foi solicitado que os bolsistas "dessem um jeito
naquilo"; dai alguns estudantes agruparam os materiais por semelhanga; dai o
professor os indagou sobre a maneira como tinham "dado o jeito" nos
materiais, e as explicacbes foram diversas. Em um terceiro momento o
professor explicou 0 motivo que nos levou a separar 0s objetos daquela
maneira e apontou as principais dificuldades do homem ao iniciar o processo
de contagem e representacdo dos numeros. Apés separa¢do dos materiais 0
professor indagou sobre dois [grupos] de tampa de garrafa: "qual dos dois
tem maior quantidade?" A resposta era 6bvia, contudo, isso para nds que
temos o processo de contagem mais evoluido do [que] em épocas mais
antigas; por isso o professor solicitou que ndo usdssemos nimeros. A tarefa
ficou muito dificil, mas o que ndo faltou foram idéias para resolver aquele
problema, que na minha mera opinido a melhor foi organizar em duas filas
paralelas e olhar qual era maior.
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No ultimo momento utilizando uma espécie de tabuada demos valores a
canudos a partir de suas cores, por exemplo um branco valia dois amarelos e
assim fomos relacionando as cores com os respectivos valores para cada cor
de canudo. Na sequéncia foi colocada uma fila de canudos brancos e foi
pedido que representassemos aquela quantidade com canudos amarelos, 0s
amarelos por verdes e assim por diante. De inicio a atividade ficou um pouco
confusa, porém a medida que foi acontecendo ganhou um ritmo interessante;
por fim percebemos a questdo da posi¢do no sistema de numeracéo.

A atividade foi muito interessante e julgo que me motivou bastante para
utilizar materiais manipulaveis antes de formalizar para os alunos alguns
conteudos. Percebi que ao usar este tipo de material surgem questdes que
possivelmente ndo surgiriam em uma formalizacdo habitual. Assim, ndo resta
duvidas que este foi um dia de aprendizado e que s6 veio a acrescentar na
minha formagao.

(Marivaldo - bolsista PIBID - set/2012).

(...) Em seguida foram colocados diversos objetos (...) sobre o chdo, de
gualquer maneira. Depois comegamos a organiza-los por material (copo com
copo, canudo com canudo, etc.) Feito isso, respondemos qual o motivo por
essa escolha de organizagdo - apenas para arrumar O que Vviamos
desorganizado. Depois de algumas retdricas do professor, chegamos a
conclusdo de que arrumamos 0s objetos para termos dominio dos mesmos. A
partir desse momento fomos desafiados a declarar as quantidades de alguns
objetos sem utilizarmos o conceito de nimero, ao qual fizemos comparacdes
biunivocas com as tampas das garrafas pet (colocamos uma tampa branca
para cada uma lilas) e descobrimos que um grupo de tampas era em maior
guantidade que o outro, por visualizacdo da sobra e por comparacdo uma a
uma.

Em sequéncia, o professor fez uma relagdo de canudos com cores diferentes
(amarelo, branco, rosa, verde e vermelho). Tinhamos que compara-los um a
um e fazer a correspondéncia com base nos nimeros naturais, depois
comparamos de um para dois, com 0 objetivo de que um canudo de uma
determinada cor seja equivalente a dois canudos de outra cor. Inicialmente
fizemos com canudos em quantidades pares e depois em quantidades impares.
O professor explicou os seus objetivos referentes a essas dinamicas, que
podemos utilizar 0 mesmo método em sala para iniciarmos o conceito de
nimero natural. Dai, mostrar aos alunos que 0s nimeros ndo surgiram do
"nada”, antes, porém, tiveram um inicio logico, da necessidade que o homem
tinha (tém) de dominar o que € seu.

A oficina foi bastante proveitosa, pois passamos a entender a origem dos
nUmeros e como utilizar essas técnicas em sala de aula, fugindo do tradicional
quadro e giz. é uma maneira simples, objetiva e clara de trabalhar ndo
somente o conceito de ndmero, mas também as operacfes com eles da
multiplicacdo e da divisdo, principalmente ao trabalharmos com a
correspondéncia de canudos.

Um detalhe interessante que observei € que podemos aproveitar a
correspondéncia de canudos e falarmos do sistema monetério brasileiro, por
exemplo: uma moeda de R$1,00 equivale a duas moedas de R$0,50 e que
equivale a duas moedas de R$0,25; uma moeda de R$1,00 equivale a quatro
moedas de R$0,25.

Outro detalhe é que podemos contar a histéria; ndo somente o professor
observa as dificuldades da turma como também da ferramentas para que 0s
préprios alunos consigam lidar com suas dificuldades e haja o tdo sonhado
aprendizado.

(Raquel - Bolsista PIBID - set/2012).
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A impressdo que eu tive foi que antes de comecgar qualquer assunto temos que
buscar meios para que o aluno construa seu conhecimento. Através de
materiais manipulaveis entre outros.

(Renata - Bolsista PIBID - set/2012).

A guisa de conclusdo

Buscamos de alguma forma evidenciar a importancia da reflexdo
epistemologica quando se trata de pratica docente. Também tentamos evidenciar o
significado das atividades quando permeadas por uma perspectiva filoséfica da
matematica. E, de uma certa forma, foi explicitada a importancia da persisténcia
quando se trata do estabelecimento de lagos entre a universidade e a escola da
educacdo basica, fendBmeno hoje tdo fortemente potencializado pelos érgdos publicos
fomentadores de pesquisa no pais.

Ficamos muito a vontade quando percebemos que o professor hoje é o foco. E
isto, embora de forma um tanto modesta, seja percebido na esfera da gestdo publica
da educacdo. Seja na formacdo inicial e continuada, seja nas questdes de outras
dimensdes o professor € o foco; e isto, mesmo sendo fruto de algum tipo de pressao
externa ou de compromissos assumidos internacionalmente por nossas instancias
gestoras, mesmo assim é um indicador de possibilidades de mudanca. Também néo
podemos esquecer do imenso déficit de professores da educacgdo basica, o que atesta
acerca do nivel do descaso ao qual chegou o modelo de gestdo da educacdo no pais.
Apesar desse quadro desolador, mudangas significativas ocorreram, também na esfera
da gestdo. E potencialmente temos perspectivas. Boas perspectivas. E o papel das
universidades publicas € fundamental nesse fenbmeno. Por isso temos esperanca. E a
nossa esperanca se traduz em estarmos a provocar reflexdes nos nossos colegas, ainda
em meio aos seus processos de formagéo inicial ou continuada. Dai a pergunta: qual a
filosofia da matematica que alicerca a sua pratica? E as consequéncias multifacetadas
dessa pergunta se configurarem num processo de transformacao e aprofundamento de
processos de reflexdo quase sem limites. E instalar-se nas acoes e reflexdes do
professor através de uma postura critica, provocando nos seus alunos comportamentos
que podem ser traduzidos por uma curiosidade intelectual e um prazer imenso pela

conquista de novos conhecimentos.
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