Artig ¢
Origine (.8

REVEMAI

REVISTA ELETRONICA DE EDUCAGAO MATEMATICA

MIGUEL AGUAYO E AS MUDANCAS NO SABER
PROFISSIONAL DO PROFESSOR QUE ENSINA ARITMETICA

Miguel Aguayo and changes in professional knowledge teacher teaching arithmetic

Jefferson dos Santos FERREIRA

Universidade Federal de Sao Paulo, Guarulhos -SP, Brasil
Jefferson.mat@hotmail.com

5] https://orcid.org/0000-0001-7684-7716

Wagner Rodrigues VALENTE

Universidade Federal de Sao Paulo, Guarulhos - SP, Brasil
ghemat.contato@gmail.br

[ https://orcid.org/0000-0002-2477-6677

A lista completa com informagdes dos autores esta no final do artigo o

RESUMO

A ultrapassagem da vaga pedagodgica intuitiva pelo movimento da Escola Nova, especificamente no que se refere a
pedagogia cientifica, promoveu mudancgas na formagéo de professores. Ha uma transicéo entre o uso de materiais que
visavam desenvolver as faculdades mentais da crianga, para o uso dos experimentos realizados em laboratérios,
principalmente por psicologos, os responsaveis por determinar o que e em que ordem deveriam ser ministrados os
ensinos. Desse modo, tendo em conta esse contexto de transicdo e os escritos de Hofstetter & Schneuwly (2017),
referencial tedrico-metodoldgico acerca da formacgéo de professores, neste artigo foi tomado como objeto de analise um
manual de Miguel Aguayo um autor best-seller da formagéo de professores em tempos de pedagogia cientifica. Tomado
como documento para a pesquisa, interrogou-se o texto: que elementos do saber profissional do professor que ensina
matematica estao postos em Aguayo (1936)? Como resultado é possivel destacar que nesse manual, a proposta era que
a aritmética deveria visar um fim pratico, o qual seria obtido por meio da seriagdo dos exercicios, feita a partir dos testes
psicoldgicos, o que, pela proposta, retiraria do professor parte de sua autonomia para o exercicio profissional.

Palavras-chave: Pedagogia cientifica, Aritmética, Saber profissional.

ABSTRACT

The overcoming of the intuitive pedagogical wave by the New School movement, specifically with regard to scientific
pedagogy, promoted changes in teacher education. There is a transition from the use of materials designed to develop the
child's mental faculties to the use of laboratory experiments, mainly by psychologists, who are responsible for determining
what and in what order the teachings should be given. Thus, in view of this transitional context and the writings of Hofstetter
& Schneuwly (2017), the theoretical-methodological framework on teacher education, this article has been taken as an
object of analysis a manual by Miguel Aguayo, a bestselling author of teacher education in times of scientific pedagogy.
Taken as a research document, the text was questioned: what elements of the professional knowledge of the teacher who
teaches mathematics are placed in Aguayo (1936)? As a result it is possible to highlight that in this manual, the proposal
was that the arithmetic should aim at a practical end, which would be obtained through the serialization of the exercises,
made from the psychological tests, which, by the proposal, would remove from the teacher part of their autonomy for
professional practice.

Keywords: Scientific pedagogy, Arithmetic, Professional Knowledge.
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1 INTRODUGAO

Neste artigo sdo apresentados resultados parciais de uma pesquisa em
andamento que estuda historicamente os saberes presentes nos cursos de formacéao de
professores. Assim, este texto, de modo especifico, busca responder a questao: que
aritmética participou da formagao de professores em tempos da pedagogia cientifica? E
aqui, desde logo, cabe esclarecer que tal pedagogia constitui uma das vertentes
presentes no chamado movimento da Escola Nova. Com referéncias da psicologia
experimental de base estatistica, tal pedagogia conformou os ensinos dos primeiros
anos escolares, em especial, aqueles de matematica (aritmética).

A pesquisa que ora apresenta resultados parciais insere-se em projeto maior de
investigacao — “projeto guarda-chuva” - que analisa historicamente a constituicdo do
saber profissional do professor que ensina matematica em largo periodo, 1890-1990.

No ambito do projeto mais amplo, resultados vém sendo obtidos como o estudo
de Pinheiro (2017). Nele a autora configurou uma aritmética advinda da pedagogia
cientifica e que deveria ser objeto de ensino nas escolas primarias paulistas e cariocas.
Tratou-se do que foi denominado uma aritmética sob medida, cunhada de modo que no
ensino, o professor deveria seguir uma ordem psicolégica que fosse ajustada ao
desenvolvimento infantil (Pinheiro, 2017). A vista desse resultado, revelador da
aritmética organizada para o ensino, justifica-se a questado: que aritmética participou da
formacgao de professores em tempos da pedagogia cientifica?

Assim, é imperativo que o presente estudo dialogue com esses resultados,
buscando analisar a formacgao de professores historicamente, de modo a capacitar os
futuros professores para o ensino de uma aritmética sob medida. Mas como encontrar
pistas do que a pedagogia cientifica deixou para a formacdo de professores? Um
possivel caminho € buscar por manuais pedagogicos antigos que embasaram essa
formagdao. A importdncia desses manuais, desde logo, remete ao que indica a
pesquisadora Carlota Boto, ponderando que & por meio dessas obras que “[...] os
grandes classicos dos discursos pedagoégicos sao interpretados” (Boto, 2018, p. 160).

Os estudos de Silva (2005) voltaram-se também para os manuais pedagdgicos.
A autora estudou o papel dos manuais na construcdo de saberes pedagdgicos no Brasil
e em Portugal. Silva (2005) destaca em seu trabalho que, entre 1941 e 1970, Miguel

Aguayo é o autor mais citado nos manuais brasileiros com uma recorréncia de quarenta
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e cinco citagdes, ao passo que o segundo mais citado, Adolf Rude, aparece apenas em
treze citacbes. Tal fato demonstra a importancia do estudo desse autor, o que levou
outros pesquisadores a considera-lo no ambito especifico de suas pesquisas, como
fizeram Marques (2013), Souza (2016) e Felisberto (2019).

Os estudos desses autores tém em comum o fato de analisarem o manual de
Aguayo (1935, 1952): Didatica da Escola Nova. Mas, para o caso deste artigo, busca-
se analisar um outro manual desse autor, numa edicdo de 1936. Trata-se do livro
intitulado: Pedagogia Cientifica: Psicologia e diregdo da aprendizagem, que foi escolhido
justamente por ser um manual especifico sobre a pedagogia cientifica, como o préprio titulo
indica. Além disso, tudo leva a crer, considerando os levantamentos realizados, que tal obra
nao foi ainda objeto de analise no ambito da histéria da educacédo matematica. A analise
aqui empreendida atém-se a dois capitulos do referido manual, que versam
especificamente sobre a aritmética. Desse modo, o estudo do manual tem em consideragao
que o autor, best-seller presente na formagao de professores, apropriou-se do ideario da
pedagogia cientifica elaborando a obra na perspectiva de discutir um novo saber
profissional do professor, em especifico, um novo saber a fazer parte da formacao de
professores que iriam ensinar aritmética.

A tarefa da analise aqui empreendida é buscar, no texto de Aguayo, elementos
que ajudem a caracterizar o saber profissional do professor que ensina matematica. De
modo particular, intenta-se extrair elementos desse saber profissional embasados na
pedagogia cientifica, presente na formacgao de professores.

Nos termos acima descritos, a questdo norteadora do estudo ganha forma mais
precisa: que elementos do saber profissional do professor que ensina matematica estao

postos em Aguayo (1936)?

2 A PEDAGOGIA CIENTIFICA E AS MUDANGCAS NA FORMAGAO DO
PROFESSOR QUE DEVERIA ENSINAR ARITMETICA

Antes de analisar o manual de Aguayo (1936) faz-se necessario tecer algumas
consideracdes a respeito da pedagogia cientifica e da forma como a aritmética disposta
para o ensino escolar afetou a aritmética escolar. Essa pedagogia comega a ganhar

destaque no Brasil no inicio do século XX, e pode-se ressaltar que, com base nela o

[...] saber cientifico era visto como um pressuposto legitimo e necessario para
compreensdo da solucao dos problemas educacionais. A aplicacdo dos saberes
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considerados cientificos ao desenvolvimento do infantil resultaram em praticas que
se institucionalizaram com a criagdo dos laboratérios para aplicacao pratica e
tedrica dos fundamentos da psicologia experimental (Pinheiro, 2017, p. 67).

Em tempos de pedagogia cientifica, era o saber considerado como cientifico quem
tinha autoridade para propor e defender solugbes adequadas aos problemas da
educacéo, ou seja, eram dos laboratérios que deveriam emanar as respostas para esses
problemas.

A pedagogia cientifica, ao enfatizar como cientificamente deveriam ocorrer os
ensinos, de modo a que fosse possivel torna-los eficientes, reorganizou os conteudos
das rubricas escolares, em particular da aritmética, de modo a que a sua seriacao,
graduacgao e sequéncia atendessem aos resultados advindos dos testes psicoldgicos e
pedagogicos, auferidos em base estatistica pela psicologia experimental.

Assim, diferentemente da vaga pedagdgica que Ihe antecede — a pedagogia
intuitiva — a pedagogia cientifica ndo preserva a organizagao légica das rubricas
escolares, modificando tdo somente o método de ensino. Em lugar dessa ordem
tradicional de organizagdo dos conteudos escolares, e um novo método, caberia uma
nova ordem — a ordem psicolégica dos conteudos, sem, praticamente, destaque para
uma metodologia.

Com a pedagogia cientifica, pode-se dizer que o papel do professor em relagao
ao ensino se altera, rompe-se com a tradi¢ao intuitiva em que esse profissional estava
no centro do ensino, e como afirma Oliveira (2017) deveria seguir um ritmo de ensino
que estivesse em conformidade com o desenvolvimento infantil, mas preservando a
ordem ldgica dos conteudos de ensino. Sdo os experimentos cientificos que ganham o
status de determinadores da marcha do ensino, ou seja, o papel do professor passa a
ser o de executor do ensino dos conteudos, cuja ordem foi determinada estatisticamente
por meio dos experimentos.

A alteragao no papel do professor implica mudangas em seu saber profissional,
pois modifica 0 modo como ele deveria exercer sua fungdo, uma vez que seu objetivo
nao era mais desenvolver — considerando a vaga intuitiva - as faculdades da crianga
pelos sentidos, e portanto, ndo precisaria se preocupar com objetos que o ajudariam em
seu oficio por proporcionarem uma aprendizagem que partiria da intuicdo, bastava
apenas seguir uma ordem de seriagdo que ja havia sido exaustivamente testada pelos
cientistas (psicdlogos experimentais) para se ter um ensino considerado adequado para

cada faixa etaria de criangas. Assim, ter-se-ia um novo profissional do ensino: o
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professor cuja docéncia estaria parametrizada cientificamente pelos resultados
experimentais vindos dos testes psicoldégicos e pedagogicos. Para esse novo
profissional, um novo saber fazia-se necessario. Um novo saber profissional. Neste
caso, tal saber considerado uma ferramenta de trabalho do professor. Tal ferramenta
adquirida em seu curso de formagado. Ainda, o saber profissional, para além de
considerado de modo genérico, neste texto refere-se a articulagdo entre dois saberes
de natureza diferente: os saberes vindos dos campos disciplinares e aqueles originarios
das ciéncias da educacgao. Os primeiros, tidos como saberes a ensinar; os segundos,
saberes para ensinar (Hofstetter & Schneuwly, 2017).

Diante dessas premissas tedrico-metodologicas, estudos sobre histéria da
educacao matematica vém tomando por hipotese de pesquisa, na definicdo do saber
profissional do professor que ensina matematica, as nogdes de matematica a ensinar e
matematica para ensinar (Bertini, Morais & Valente, 2017). A matematica a ensinar,
herdeira do campo disciplinar matematico; a matematica para ensinar, elaborada ao
longo do tempo no oficio de ensinar matematica.

No estudo das transformagdes do saber profissional, tema deste artigo, importa
saber: que transformacdes ocorreram na formagao de professores para o ensino nos
primeiros anos escolares de modo a estar presente um novo saber profissional
chancelado pela pedagogia cientifica? Este texto intenta responder a questao por meio
da analise de um manual pedagogico, de autor icone dos cursos de formacgao de
professores. Desse modo, repde-se a questao enunciada anteriormente: que elementos
do saber profissional do professor que ensina matematica estdo postos em Aguayo
(1936)?

3 ANATOMIA DE UM MANUAL PEDAGOGICO: AGUAYO (1936)

A partir deste ponto, sdo analisados alguns temas do manual de Miguel Aguayo
intitulado Pedagogia Cientifica, por meio da edi¢cdo publicada no Brasil, em 1936, pela
Companhia Editora Nacional.

Para tratar da aprendizagem da aritmética nessa obra, Aguayo (1936) discorre
sobre o assunto em alguns topicos divididos em duas partes: na primeira aborda a
funcdo da aprendizagem da aritmética, os problemas apresentados por essa
aprendizagem, a formacgao da ideia de numero e a aprendizagem de cada uma das
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operagdes fundamentais da aritmética, a comegar pela adigdo, seguida da subtragao,
multiplicagao e divisdo. Na segunda parte, destaca as fragdes ordinarias, 0s numeros
decimais, a resolugdo de problemas, os métodos de aprendizagem de aritmética, o
exercicio, a distribuicdo da pratica, a corre¢cao dos erros, as diferencas individuais na
aprendizagem da aritmética e, por fim, a medicdo dos pontos da aprendizagem da
aritmética.

Depois de tecer essas consideracdes a respeito da aritmética que deveria ser
objeto de ensino dos professores, Aguayo (1936) aborda os problemas apresentados na
sua aprendizagem, que, segundo ele, &

[...] um processo muito complicado, que apresenta grande numero de problemas
e exige a formacdo de inumeros habitos. Entre esses problemas, temos: a
formacgéao da ideia ou nogdo de numero, a natureza dessa ideia, os métodos mais
adequados a aprendizagem das operagoes fundamentais dos numeros, a relagao
entre exatidao e rapidez nos exercicios de aritmética, o numero de exercicios ou
praticas e sua distribuicdo, a resolugédo dos problemas de calculo, a formacao de
habitos na aprendizagem da aritmética, etc. (Aguayo, 1936, p. 336).

Esses problemas relativos a aprendizagem da aritmética, ao que parece, séo
mencionados por Aguayo (1936) como uma forma de defender o argumento que embasa
a pedagogia cientifica, a necessidade dos testes para a determinagcdo do que e como
ensinar.

No que tange ao ensino de aritmética, € em relacédo a formagao da ideia de
numero que podem ser verificados na obra de Aguayo (1936), os primeiros exemplos de
como os experimentos cientificos lagaram luz sobre essa questao, de modo a direcionar
o trabalho do professor.

Um investigador alemao, citado por Carolina FISCHER, estudou a capacidade
para contar de um grupo de criancas (45) de primeiro grau. Algumas delas
contavam até 1.000; outras ndo passavam de 3, sendo que o limite médio 100. G.
STANLEY HALL, que fez também estudos desta ordem com 200 criangas do
primeiro grau das escolas de Boston, chegou as seguintes conclusdes: 8% das
criancas observadas ignoravam o numero 3; 17% o numero 4; e 28,5%, o numero
5. A observagao das criangas demonstra que muitas delas contam verbalmente,
sem nenhum erro na série, do mesmo modo que repetem uma rima de memoria,
mas nao tém ideia da significagdo dos nimeros. O ato de contar ndo tem sentido
sem a aplicagdo dos varios numeros a objetos exteriores, de maneira que cada
unidade corresponda a um objeto (Aguayo, 1936, p. 337).

A investigacao cientifica nesse caso fornece elementos importantes ao professor
gue ensina aritmética, uma vez que por meio de dados estatisticos demonstrou como as
criangas aprendiam a contar, pode-se dizer que isso se configura como saberes que

auxiliam o professor no seu trabalho de ensinar aritmética, ou seja, de um modo
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particular, caracteriza-se como uma ferramenta do trabalho prépria desse profissional.

Aguayo (1936) também destacou que as

[...] primeiras agbes de contar comegam com certo movimento ritmicos de varias
espécies. Mais tarde esses movimentos s&o substituidos por articulagdes
ritmicas, p. ex., os nomes dos numeros. A principio, a crianca se mostra sem
compreensdo; mas a pouco e pouco se vai desenvolvendo a aplicacdo dos
numeros aos objetos exteriores, até que a numeragao toma carater racional e
entdo a crianga conta n&o s6 de um em um, mas de dois em dois, de trés em trés,
etc. (Aguayo, 1936, p. 337).

Verifica-se, desse modo, um exemplo da proposta da pedagogia cientifica de
seguir a ordem de desenvolvimento psicologico da crianga. Trata-se do modo como ela
aprende a contar por meio de movimentos ritmicos que vao crescendo a medida que os
numeros vao aumentando.

Tendo isso em conta, Aguayo (1936) deu a conhecer experimentos que L. D.

ARNET realizou. Os resultados desses experimentos sdo apresentados na Figura 1 a

seguir.

e ———
OPERACAO DE CONTAR TEMPO MEDIO .
OPERAG EM SEGUNDOS D;'i';:m

De um em um SR T 20,4 50

De dois em dois S g 14,0 2.0

De trés em trés . : 11,5 3.8

De quatro em quatro . . | 10,7 2.3

De cinco em cinco ; | 9,6 3:5

—_—

Figura 1 — Dados do experimento de ARNET sobre o ato de contar das criancgas.
Fonte: Aguayo (1936, p. 338).

A partir desses dados, Aguayo (1936) conclui que

[...] o tempo necessario para contar diminui conforme aumenta a grandeza
da unidade de que nos servimos na operagao, nao, porém,
proporcionalmente a essa grandeza. Para contar de 1 em 1 é 20,4
segundos; ao passo que em 9,6 segundos contamos de 5 em 5, isto €,
contando de 5 em 5 cinco gastamos menos da metade do tempo que para
contar de 1 em 1 (Aguayo, 1936, p. 338).

Vale ressaltar que o autor usa esses dados para argumentar que era preciso
desenvolver a ideia de numero, mas em um primeiro momento isso exigiria um esforgo
muscular da crianga.

Esse esforgo muscular que a crianga deveria fazer, ao que parece ainda guardava
resquicios dos processos intuitivos, que ganhariam destaque por meio das imagens

numeéricas. Por isso, cabe destacar que as “[...] melhores imagens numéricas serao
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talvez as imaginadas por Lay” (Aguayo, 1936, p. 339). Essas imagens sdo apresentadas

na Figura 2 que segue.

(2] o0 oo
: dol ate o9 o

ols r

qQuatro 29
um 2 3 P cinco
1 5
2 00 00 00 o0

000 00 © 00 0o 00 00 ¢
oy sete oito 29 00
sels 7 8 nove

6 9
00 00 0
00 00 0
dez
10

Figura 2 — Imagens numéricas de Lay.
Fonte: Aguayo (1936, p. 339).

Essas imagens numéricas de Lay em certa medida foram apropriadas, ou seja,
no sentido de Chartier (2003), usadas e interpretadas ao menos em uma diretiva oficial
do estado de Sao Paulo, uma vez que no documento intitulado A construgéao cientifica
dos programas, o professor José Ribeiro Escobar que a época (1934) era chefe da
divisdo de programas e livros didaticos do estado, ao comparar esses arranjos de Lay
com outros, concluiu baseado em investigag¢des cientificas que eles eram melhores.

Depois de abordar aspectos referentes a formacéo da ideia de numero, Aguayo
passa a discorrer sobre a aprendizagem de cada uma das quatros operagdes
fundamentais da aritmética a comecar pela adicdo. Sobre essa operagao, um primeiro
destaque que o autor tece, é o de que:

Tém sido feitas algumas investigacbes acerca das dificuldades relativas das
somas de numeros digitos. Para determinar o grau de dificuldade relativa das
somas de cada operacao, emprega-se como indice o numero de erros cometidos
pelos alunos, o tempo exigido pela soma de cada combinacido ou a dificuldade
gue sua aprendizagem apresenta (Aguayo, 1936, p. 339).

Feitas essas consideragdes sobre as dificuldades de aprendizagem da adicao,
Aguayo (1936) langcou méao de um argumento que é basilar da pedagogia cientifica, o de
gque sado os experimentos quem devem propor uma solugdo para o problema
apresentado. A esse respeito, ressaltou que varios pesquisadores investigaram como
solucionar tal problema, e, segundo ele, Frank L. Clapp' foi aquele que apresentou a
melhor proposta, a qual foi resultado de experimentos com mais de sete mil criangas.

Segundo o autor, a investigacado de Clapp revelou qual a melhor sequéncia para

ensinar a operacgao de adigao, e tal sequéncia € apresentada na Figura 3.

' Para tratar desses resultados, Aguayo se baseia na obra Summary of investigations relating to arithmetic de
Frank L. Clapp.
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Figura 3 — Sequéncia de Clapp para o ensino da adig¢ao.
Fonte: Aguayo (1936, p. 340).

Verifica-se assim mais uma caracteristica da pedagogia cientifica: a importancia
da seriacdo dos problemas, ndo o método. Assim, pode-se afirmar que nesse caso, a
pedagogia cientifica € geradora de uma aritmética para ensinar cujo foco ndo esta no
como, mas na ordem em que se deveria ensinar os exercicios de adicdo. Nao esta em
destaque uma metodologia a partir da qual o professor deveria estar atento para usa-la
no ensino; diferentemente, o professor necessitaria utilizar sequéncias precisas,
consideradas cientificas, na seriagdo dos exercicios e problemas aritméticos.

Para o caso da subtracdo, pode-se encontrar uma sequéncia de combinacdes
também propostas por Clapp; para Aguayo, essa sequéncia tem um valor pedagdgico
relevante pois “[...] o professor, ao invés de dar a crianga pratica em todas as
combinacdes, pode dedicar-se mais as subtragées mais dificeis” (Aguayo, 1936, 342).
Mais uma vez, da mesma forma como ocorre com a adi¢ao a aritmética para ensinar se
relaciona com a ordem na qual os exercicios deveriam ser ensinados.

Em relagdo aos erros no processo de subtragcdo o autor esclarece que muitas

[...] investigacbes tém sido feitas a respeito dos erros cometidos na subtragdo. De
acordo com uma dessas investigacoes, a de STAKER, 64% dos erros sao devidos
a combinagdes inexatas dos numeros; 29% séo explicaveis pelos erros cometidos
ao transportar unidades superiores e outros erros decorrem de varias causas
(Aguayo, 1936, p. 344).
Ainda com base na pesquisa realizada por Clapp, Aguayo (1936) também indica
as sequéncias de ensino das operagdes de multiplicacdo e divisao. Além disso, para a
primeira afirma, que o “[...] mais importante dos problemas de didatica propostos pela
multiplicagdo € a aprendizagem das tabuadas” (Aguayo, 1936, p. 345). Ja em relagéo a

segunda, assegura que “[...] os erros mais frequentes na divisao resultam da divisao de
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uma quantidade por si mesma, 1 + 1 por exemplo, caso em que a resposta mais comum
das criangas é: = 0” (Aguayo, 1936, p. 347).

Com isso, o autor encerra a primeira parte da aprendizagem da aritmética, na qual
focou na sua fungdo, bem como nos problemas apresentados por essa aprendizagem,
na formacao da ideia de numero e nas aprendizagens das operagdes fundamentais.

Na segunda parte sobre a aprendizagem da aritmética presente no manual de
Aguayo (1936), sdo abordados nove topicos: fragdes ordinarias, numeros decimais, a
resolucéo de problemas, métodos de aprendizagem, o exercicio, distribui¢do da pratica,
correcdo dos erros, as diferengas individuais na aprendizagem da aritmética e a medigao
dos produtos da aprendizagem da aritmética.

Referente ao primeiro topico, que aborda as fragdes ordinarias o autor afirmou
que quando

[...] a crianca executa operagdes com numeros fracionarios, seu pensamento esta
nos numeros inteiros e ndo nas fragdes. Assim, por exemplo, quando se pergunta
a crianga quanto é 1/5 de 20, ela reage pensando 20 + 5 = 4. Por essa razao, é
conveniente preparar a multiplicagao das fracbes mediante uma soma de fragoes,
assim, por exemplo: 1/3 de 2 folhas de papel é igual a 1/3 da primeira folha mais
1/3 da segunda (Aguayo, 1936, p. 349).

Esse exemplo é utilizado para introduzir uma opinido a respeito dos erros
cometidos pelas criangas ao operarem com numeros fracionarios, segundo o autor a
“[...] maioria desses erros se divide em trés espécies: a compreensido imperfeita dos
processos matematicos, a confusdo das operacbes e a execugao das operagdes
fundamentais com numeros inteiros” (Aguayo, 1936, p. 349).

Do mesmo modo como ocorre com as fragdes ordinarias, com o0s numeros
decimais Aguayo (1936) também apresenta uma argumentag¢ao muito curta, destacando

que a

[...] maior dificuldade que a divisdo dos numeros decimais apresenta esta na
colocacéo da virgula decimal. [...] Segundo os estudos de DRUSHELL, o melhor
processo para determinar o lugar da virgula decimal no quociente da diviséo de
decimais consiste em aplicar a seguinte regra: igualar com zeros as cifras
decimais de ambos os termos e dividi-los como se fossem inteiros (Aguayo, 1936,
p. 349-350).

Tem-se, desse modo, que ao apresentar o que considera a maior dificuldade da
divisdo de numeros decimais; no caso a colocacao da virgula, e ao propor uma forma
de sanar esse problema, Aguayo (1936), de certo modo, procura munir o professor de
uma aritmética que desponta como ferramenta do seu trabalho.

Ao abordar a resolucdo de problemas, destaca que as

- Revista Eletronica de Educacdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-18, 2020. 10
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e66753



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e66753

[...] demonstracbes das regras de calculo devem reservar-se para 0S graus
superiores. Nos graus inferiores, o trabalho da aprendizagem da aritmética
consiste em dirigir a crianga no sentido de que descubra por si as relagdes
numéricas e memorize certos fatos (Aguayo, 1936, p. 350).

Para finalizar a parte em que discorre sobre a resolucido de problemas aritméticos,
o autor afirma que “OSBURN estudou os erros habituais no raciocinio aritmético”
(Aguayo, 1936, p. 350). O conhecimento desses erros € um elemento importante dado
pela pedagogia cientifica e que compde o saber profissional do professor, pois uma vez
gue toma conhecimento deles, pode criar estratégias para sana-los. Os resultados desse

estudo sdo apresentados na Figura 4 a seguir.

. pE ERRO NO RACIOCINIO E SUA frpmi: s
qip0S DB UA FREQUfney,
= ”‘“(ENTMJ-“
e —————
de compreensiio do problema , ., = %
i Iiﬂ"‘:‘gm correto, a nio ser em um ou dols elementos
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3 egencials . .« ¢ - RO
ot;:s;iil dus relagdes quantitativas . . . | | ll[())
3. 180 O T R
Erros Nas operagbes fundamentais . . ., . . | 20
VR IXE08 « » v o b w4 SEn R S, %
5. ":g: ‘::,I_iu causa niio foi possivel descobrir . . | 18
6. EX™ Total S T
——

Figura 4 — Principais erros na resolugéo de problemas aritméticos.
Fonte: Aguayo (1936, p. 351).

Constata-se assim, que o maior indice de erros na resolugcdo de problemas
aritméticos segundo o estudo de Osburn apresentado por Aguayo (1936), estava
relacionado com a falta de compreenséao dos problemas, erros em alguns dos elementos
ou ignorancia das relagdes. Esses trés aspectos foram responsaveis por 60% dos erros
cometidos pelos alunos, dos outros 40% metade estavam atrelados as operagdes
fundamentais e os outros nao ficam muito claros.

Passado o tépico sobre a resolugao de problemas aritméticos, Aguayo (1936)
comeca a discorrer sobre os métodos de aprendizagem da aritmética e defende que
nessa aprendizagem, “[...] podem-se empregar dois métodos: um, a que se costuma dar
o nome de dedutivo e outro, ao qual se aplica a denominacao de indutivo” (Aguayo,
1936, p. 351, grifos do autor).

Depois de falar um pouco sobre os métodos dedutivo e indutivo, o autor destaca

gue nas
[...] ciéncias matematicas, a sintese vai do conhecido para o desconhecido; a
analise, ao contrario, vai do desconhecido para o conhecido. A analise €&, por
conseguinte, um método de descoberta que parte da quantidade desconhecida
- Revista Eletronica de Educacdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-18, 2020. 11

Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e66753



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e66753

cujo valor se deseja conhecer e, mediante raciocinios matematicos, consegue
chegar a solugéo procurada. A sintese matematica nada mais é que a explicagao
de um principio, teorema, regra, etc. A marcha dominante na didatica da aritmética
deve ser a analitica (Aguayo, 1936, p. 351-352).

Ao que parece, essa apresentacdo dos métodos de ensino de aritmética que
comeca pelos métodos dedutivo e indutivo, seguidos dos métodos sintético e analitico,
visava dar a conhecer de modo geral como, até aquele momento, anterior a pedagogia
cientifica, o foco do ensino de aritmética estava em qual método aplicar para se obter
melhores resultados em relagdo a aprendizagem desse saber. Uma vez tecidas algumas
consideragdes sobre os principais métodos adotados no ensino de aritmética, Aguayo
(1936) defende que:

Tem-se proposto ensinar a aritmética pelo método de laboratério, que consiste
em proporcionar ao estudo dessa matéria motivos sociais suficientemente
intensos. O defeito principal desse método esta em que torna ocasional o estudo
do calculo, privando-o dos exercicios necessarios a rapidez e exatidao das
operagdes numéricas (Aguayo, 1936, p. 352).

Nota-se que nem tudo era uma maravilha no método cientifico, pois havia o
problema do treinamento para resolver de maneira mais rapida os exercicios do calculo,
no entanto, tinha a vantagem de “[...] proporcionar ao estudo dessa matéria motivos
sociais suficientemente intensos” (Aguayo, 1936, p.352). Prevalece a ideia central de
eficiéncia no ensino de aritmética de modo a que os calculos sejam corretos e
rapidamente realizados. Nesses termos, as sequéncias das operagodes, e nelas os
exercicios a serem utilizados pelo professor, jogam papel fundamental, como se cita a
seguir.

Uma vez que foi tratada a questdo, mesmo que de modo aligeirado, dos métodos
para a aprendizagem da aritmética, Aguayo (1936) passa a discorrer sobre o exercicio,
segundo ele, “[...] é o fator que mais contribui para a exatidao e rapidez das operagoes
e dos problemas de aritmética” (Aguayo, 1936, p. 352). Os exercicios ganham destaque
também no toépico em que o autor fala da distribuicdo da pratica, segundo ele, a “[...]
eficacia do exercicio ndo depende sé da duragao, mas também dos intervalos entre os
periodos de pratica esse problema foi estudado por KIRBY, HAHN e THORNDIKE,
WIMMER e REED” (Aguayo, 1936, p. 353).

Até este ponto analisaram-se e discutiram-se aspectos voltados a aprendizagem
de aritmética apresentada na pedagogia cientifica de Aguayo (1936), e como, ja foi
destacado, a todo momento o autor defende o uso de resultados advindos dos
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experimentos em laboratério. E desse modo que se entende a profusdo de citacdes de
autores e de seus experimentos no texto de Aguayo.

Assim, como era de se esperar em um trabalho cuja vaga pedagogica da
pedagogia cientifica ja é descrita no titulo, em algum momento o autor deveria abordar
os testes de uma forma mais especifica, e os resultados gerados por eles. Essa
abordagem comecga no sexto tépico da segunda parte que versa sobre a corregado dos
erros.

Com o uso dos testes estandardizados e mesmo dos ndo estandardizados, é
possivel determinar os erros cometidos pelos escolares e indicar os tipos de
exercicio necessarios a correcdo de cada erro ou deficiéncia. Se, por exemplo,
este aluno se engana na resolugao de problemas porque nao os compreende, &
necessario verificar a causa dessa deficiéncia. A origem do erro pode estar nas
palavras do enunciado, de compreensdo muito dificil, na incapacidade de
descobrir o que se deve procurar no problema, na falta de distingdo entre o
conhecido e o desconhecido, na confusao das operagdes fundamentais, etc. Cada
um desses erros exige meios de correcao adequados (Aguayo, 1936, p. 354-355).

Os testes aparecem nessa fala de Aguayo (1936) como instrumentos importantes
para ajudar a sanar os erros dos alunos pois serviriam para identificar as causas desses
erros.

Esses instrumentos sdao exemplificados no ultimo tépico do capitulo analisado,
que o autor intitula de a medigao dos produtos da aprendizagem da aritmética.

Nesse topico, inicialmente ele aponta que:

Os principais objetivos visados pelos testes estandardizados de aritmética sao:
1.°, a medida da rapidez e da exatiddo da execugao das operagdes fundamentais
de adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, fragdes ordinarias e decimais e
numeros complexos; 2.°, a medida da capacidade para resolver problemas de
aritmética; 3.°, o diagndstico das dificuldades que a aprendizagem da aritmética
apresenta a determinado aluno (Aguayo, 1936, p. 356).

Tendo em conta esses trés objetivos, Aguayo (1936) afirma que os mais
conhecidos e empregados testes estandardizados de aritmética sdao os de Courtis,
Woody e Monroe. No caso especifico de Cuba, de onde Aguayo (1936) fala, ele
apresenta exemplos dos testes de Courtis que, segundo ele, “[...] foram adaptados a
nossas escolas pela Snrta. POLLEDQO” (Aguayo, 1936, p. 356).

Basicamente, sao apresentados quatro testes, um para cada uma das operagdes
fundamentais da adigcdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Na figura 5 a seguir é

apresentado como exemplo o teste para a diviséo.
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TESTE N 4 — DIVIDIR
6375 | 3 6846 | 6 5376 | 4 9884 | 7
7845 | 3 9960 | 8 6775 | 25 85352 | 94"
9990 | 37 80066 | 86 58765 \ 73 31409 1_4;
43520 | 68 44352 | 52 14467 | 37 60372 | 35_
67774 | 94 9750 [ 25 39508 | 68 268420 ‘ 149
21112 | 52 33653 | 73 23548 | 28 48708 | 57

Figura 5 — Teste de Courtis para a divisdo adaptado por Polledo.
Fonte: Aguayo (1936, p. 358).

Com esses testes, objetivava-se inicialmente medir duas coisas ja mencionadas
anteriormente: a rapidez e a exatiddao. Essas medidas deveriam ser feitas do seguinte
modo:

Dao-se 8 minutos para a resolugdo dos problemas de somar, 4 para os de
diminuir, 6 para os de multiplicar e 8 para o de dividir. Conta-se o0 numero de
operacdes ensaiadas e o das corretamente executadas em cada um dos quatro
testes (Aguayo, 1936, p. 358).

Observe-se que para cada operagao havia um tempo pré-determinado que
possivelmente variava de acordo com o grau de dificuldade de cada operagao e com a
quantidade de exercicios que os alunos deveriam responder. Os testes, desse modo,
tanto servirao como diagndésticos da aprendizagem, como também ordenarao o trabalho

do professor.
4 CONSIDERACOES

Para a escrita deste texto analisou-se o0 manual Pedagogia Cientifica: Psicologia
e direcdo da aprendizagem de autoria de Miguel Aguayo e publicado em 1936. Buscou-
se no texto de Aguayo elementos que ajudem a abordar o saber profissional do professor
gue ensinara matematica. De modo particular, intenta-se extrair elementos desse saber
profissional embasados na pedagogia cientifica, presente na formacao de professores.

Um ponto que merece destaque é que para Aguayo (1936) a aritmética visava um
ensino que fosse pratico. A compreensado do sentido de um ensino pratico, para a
aritmética, liga-se a necessidade de que a aprendizagem possa levar o aluno a efetuar
rapida e corretamente as operagoes aritméticas. Para tal, o professor deveria atentar
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para o papel das sequéncias de exercicios. Nao esta a bel prazer do docente indicar,
sem referéncias cientificas, a proposi¢gdo de um conjunto qualquer de exercicios sobre
uma dada operacgado. Para tal, ha que se ter em conta os estudos ja realizados, as
sequéncias ja estabelecidas pelos testes pedagodgicos, analisados sob a ética estatistica
de afericdo.

Isso fica evidente em relacdo a formacao da ideia de numero, pois para o autor,
deveriam ser os experimentos cientificos os responsaveis por embasar o trabalho do
professor. Assim sendo, pode-se afirmar que nesse caso, 0s experimentos sao
geradores de saberes profissionais do professor que ensina aritmética, pois sao eles
que deveriam estabelecer a ordem de trabalho do professor, sdo verdadeiros
instrumentos desse profissional, trata-se assim de um tipo de aritmética para ensinar.

Pode-se afirmar ainda que, se por um lado a pedagogia cientifica produziu em
determinado momento histérico uma aritmética propria da escola e, portanto, uma
aritmética a ensinar, em especial para a pedagogia cientifica, uma aritmética sob medida
(Pinheiro, 2017), embasada principalmente nos testes, por outro lado, articulada a essa
aritmética, o método experimental foi responsavel por uma aritmética especifica da
docéncia, uma aritmética para ensinar. Que caracteristicas principais tém tal aritmética,
como ferramenta profissional, um saber profissional da docéncia em aritmética para os
primeiros anos escolares? Diferentemente de tempos anteriores, onde o professor, de
certo modo, poderia escolher e elaborar exercicios para que seus alunos resolvessem,
baseados em explicagdes dadas previamente, tal concepcgao sofre alteragbes. A nova
pedagogia, a pedagogia cientifica, dita ao professor uma nova postura profissional.
Diante do ensino de aritmética na escola primaria, o docente deveria estar atualizado
com os resultados vindos de estudos cientificos, promovidos pela psicologia
experimental de base estatistica. Em termos praticos, caberia ao futuro professor ter em
conta tabelas, sequéncias de exercicios, que sendo resolvidos passo-a-passo pelos
alunos, iriam leva-los a aprendizagem de uma aritmética pratica, isto €, uma aritmética
onde conseguiriam efetuar rapida e corretamente os calculos advindos das quatro
operacgdes fundamentais. Tais sequéncias adviriam dos testes mentais e pedagdgicos.
Configurariam um instrumento testado e aprovado a ser colocado em uso pelos futuros
professores.

Assim, no manual de Aguayo aqui analisado, foi possivel identificar alguns
indicios da divulgagdo do novo saber profissional, resultado dos experimentos

laboratoriais, que determinaram ndo somente como ensinar saberes da aritmética, mas
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também a ordem em que deveria se dar esse ensino, centrado em sequéncias de
exercicios previamente indicados para o professor usar em classe.

Portanto, no que tange a formacgao de professores que ensinavam aritmética em
um periodo marcado pela predominancia de testes, os manuais pedagdgicos como o de
Aguayo, parecem ser instrumentos importantes para a compreensao das
transformagdes a que ficou sujeito o saber profissional presente na formagao de

professores em tempos da pedagogia cientifica.
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