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PRESSUPOSTOS TEORICO - METODOLOGICOS

A — JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DO TEMA.

Toda minha trajetdria académica & marcada pelas
incongrugncias de percurso que caracterizam todos os sujelitos das
camadas populares que se disple a enfrentar a luta pelo acesso e
apreensio de parcelas do conhecimentos historicamente produzido.
Durante todo o processo as dificuldades inerentes ao proprio  ato
de estudar somavam-se outbtras de carater sécio-econtmico tEo
comuns & arande massa trabalhadora desse pals.

0 primeiro & o sequndo graus foram cursados em escola
pablica.Durante o primeiro grauw apenas estudavas partir do
sequndo graun a necessidade de garantir a subsisténcia encaminhou-
me  para o curso noturno, formula alternativa Gnica para guem
precisa trabalhar, gosta e sabe da importancia de estudar. Tinha,
entdo, gquatorze anos de i1dade.

Durante dois ciclos iniciails da minha formacsdo
aflorou-se o qgosto pela Matematica, sempre  tive relativa

facilidade para lidar com o0s seus conceitos e por 1isso sempre era

requisitado pelos colegas para ajudar na compreensdo das questles

propostas, o que muito além de se constituir num incentivo a um
certo sentimento narcisista prestava—-se para algo gue demorel
pouco tempo para perceber: ensinando, eu também aprendia.

Desde muito cedo. portanto, comegava a conviver com  &as

da problematica gque envolve o pProcesso  ensino-
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aprendizagem da Matematica. Sentia o acamulo. em grande escala

dificuldades que a grande maioria dos colegas : no
trato com & disciplina, o gue, A0S pPOoOucCos, ia gerando um
sentimento internalizado de incapacidade. "Ndo sei como &
possivel alguém gostar dessa coisa" era uma frase costumeliramente
ouvida.

For outro lado. percebi que mesmo os  alunos  gue
conseguiam bom desempenho na disciplina e se surpreendiam pelas
dificuldades exibidas por muitos colegas, por vezes se mostravam,
também, insequros. Apesar dos bons  resultados em termos de
avaliagio era inevitével a cléassica pergunta: "Fara gue serve
isso, professor?" As respostas, normalmente do tipo "voce  vail
precisar no periodo seguinte" ouw "voc® vai precisar disso no
vestibular" nem sempre convenciam muitao, mas respeltavamos,
afinal era o professor gue estava dizendo.

Lembro-me que o desenvolvimento de determinados topilcos

do programa traziam dificuldades para guase toda a classe; nessas

oportunidades o método de estudo era simples: repetigio mecdnica

dos teoremas.

Memorizavamos o enunciado, a hipbtese, a tese, o0s
detalhes da figura e a demonstragdo., tudo de uma forma pouco
significativa . mas pelo menos nos conseguiamos fazer o gue o
professor pedia e ainda gue isso ndo fosse muito agratificante,
pelo menos nos acomodava quanto as notas baixas e o fantasma da
FERrovacHEo.

fis  davidas se acumulavam, as incertezas da validade

processo  educativo, também. Alunos gue trabalhavam em

aficinas, escritorios, no comércio, na indastria e outras
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atividades correlatas tinham dificuldades com problemas gue
ernvolviam conceitos  como a porcentacem! Mas era preciso
prosseguir, & tome teoremas!

Mos  topicos mals aridos do conteldo programatico, o
esforeo e a dedicagdo sem limites, aliados ao "nosso método" de
estudo, resaolviam o "processo de aprendizagem"  para  mimi O
problema & que eu era reguisitado para auxiliar alouns colegas @
como eu gostava de fazé-lo, tinha que buscar meios para facilitar
a compresensido deles.

Debrugava sobre os livros e apontamentos para detalhar

procedimentos:  guando isso ndEo resolvia, com  algum receio,
procurava o professor para esclarecimento); guase sempre era  bem
atendido e superava as dificuldades. Aos poucos, jJa no segundo
qQimaL . comegava a compreender verdadeiramente aquele Jogo

implicito nas demostragties de certos teoremas., o significado

looico dos conceitos primitivos., dos postulados, definigtes e das

condigctes de edisténcia & unicidade.

Comecava a perceber gue a ciBncia matematica esta
fundamentada numa ordenacdo ldgica dos conteldos programaticos.,
sendo gue aloguns conceltos necessariamente precedem outros. Nas
demonstrages ndo ; devia usar fatos gue ndo tivessem sido
definidos antes: também ndo deveria aceitar afirmages que ndo
fossem demonstradas. Faulatinamente concebia a idéia de respeito

da matematica e aos seuws métodos. o gue lhe conferia o

de cigncia, influgncia exercida pelos professores
pelos textos didatia

Conclulido o  segundo  agrau, encaminhei-me para




licenciatura em Matematicai; além de gostar de ensinar. era também

possibilidade mais proxima  porgue  podia conciliar com  ©
trabalho. As perpectivas para o aluno concluinte de segundo grau

escola publica sdo restritas de modo que, como a grande
maioria dos profissionais que atuam na Educaglo., cursel faculdade
particulary o circulo vicioso do sistema nacional de educagdo gue
cbriga a pagar curso superior  justamente agueles qgue nao
poderiam.

Fassar para o curso superior ndo representow  grande
mudanga na forma de apresentacio da matem&tica. Como se tratava
de um curso para formagdo de professores esperava que disciplinas
como Didatica e Fsicologia da Educag@o fornecessem elementos para
o modo de ensinar a Matematica. Infelizmente, longe disso,
presenciamos durante dois semestres, um eterno discorrer schre as

colas classicas dessa ciéncia, o que podia ser muito importante
mas nao  atendia aos interesses dagueles que efetivamente
dedicariam & atividade de ensino. Farece que predominava o mito
de gque saber matematica era condig¥o necessaria e suficiente para
ensinar matematica.

Recém—=formado tive o previléaoio de prestar concurso
ser aprovado de modo gue ingresseil no magistério como efetivo

desde o primeiro dia e n3o passel pelos transtornos gue perseguem

0s professores admitidos em carater temporario. no que se refere

a estabilidade no emprego.

Meus primelros passos na pratica pedagbgica consistiram
em procurar  retratar fielmente a concepgdo de matem&tica que
internalizara durante o meuw processo de formagio. No planeiamento

aulas, tinha preccupagio com o ordenamento légico dos
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conteados a serem trabalhados, por isso buscava constantemente

apoio dos colegas mais experientes. Eles me tranguilizavam

{5z

"esta

indo bem, seque a risca o plano de curso e o livro did&atico".

Frocurava explicar tudo com clareza, para os alunos que

tinha incorporado a ideéeia de gue pela exposigdEo bem feita e

assequirava  a aprendizagem. Alguns colegas diziam gque o0s
estavam ogostando e eles proprios, guando e permitia
diziam qgque estavam entendendo porgque eu explicava melhor

professor anterior.

tinham davidas eu retomava a demonstracio com boa wvontadesy &

L

alunos

&

fala

e

Ja  nas primeiras avaliages que apliguei senti gue

colisas ndo iam tHo bem. o nbmero de conceitos abaixo da média

frustaram bastante. Mas ao entregar as provas numa classe d

asettima sé&rie tive um surpresa que me tocouw bastante: wum

aproximou-se, estendewn a m3o para apertar a minha e diss

£

Ly

=]

=]

aluno

algo

parecido com "€ mew primeiro A, antes eu nE0 passava da média".

brilho de contentamento nos seus olhos me fezr sentir o

deve ser frustrante para a crianca a sensacdo de impoténcia

trato com a matematica, o guerer & o ndo poder.

Camo Nnas reunitbes e Conselho Bimestra

Classe/Série, o desempenho dos alunos dos outros professores

0

quanto

1

o

de

de

Matematica (e mesmo de outras disciplinas) se mostrava parecido

Com Q dos meus alunos., U me conformava momentaneament

diivida entretanto, logo me inguietava: como era possiv

muitos alunos n3o assimilavam guase nada do gue era tratado

classe, alguns inclusive entregando a avaliag3o em branco?

Ainda que houvessem lacunas na minha formacdo
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tinha conscigncia delas) ndo podia assumir toda a culpa & nao

consequla conviver pacificamente com aguela situagdo. 0 histérico

de  vida dagueles alunos era idéntico ao meu:; sabia que eram
alunos de origem na classe trabalhadora, a escola tinha para eles
o mesmo  significado que tivera para mim, isto &, a dnica
possibilidade de crescimento intelectual.

Dificuldades relacionadas as condigties de trabalho do
professor na rede oficial de ensino me assentaram na convivéncia

L]
com wm panorama escolar que me preccupava, durante dois anos. Até
que  em 1984, novas diretrizes eram tragadas para a educacdo no
estado de 530 Faulo., pelo menos em nivel de propostas.

A ascensio ao poder de um Qrupo  com propostas
democratizantes teve a virtude incontestavel de proporcionar o
debate acerca da gquestio educacional no estado. Iniciou-se um
processo de reformas tanto em alguns  pontos da legislacdo geral
quanto da situagcso de trabalho do professor, Mals
especificamente.

Munca se discutiu tanto a educaco nesses dez anos de
experigncia  gque tenho no magistério. Iniciou-se um processo de

paralelamente & realizacdo de cursos de
reciclagem e aperfeigoamento em convénio com as wniversidades
publicas. 0 professor que se disptis a participar ativamente do
Drocesso, com certeza teve possibilidade de inteirar—-se de
maneira um pouco mals abrangente das questlies gue envolvem o
pProcesso ensino-aprendizagem.

A participagHo em cursos de reciclagem sobre tépicos
do programa programa também de

teoria da Educacdo me concretizaram uma idéia gue amadurecia
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desde algum tempo: saber matemdtica & condiglo necessaria, =8
nado suficiente para ensinar Matematica.

Farticipando dos encontros para elaboraciio da Froposta
Curricular de Matematica de 1o e 20 graus e de cursos de
reciclagem onde se tratavam das guestdes da educagdo fui me
concientizando de um invariante relativo ao ensino de matematica
da gual eu tinha noglo apenas por intuigio: a  existéncia de
questies precedentes & quest¥o da metoloogia do ensino dessa
disciplina.

\

Decidi wvoltar universidade como aluno regqular.
Farticipel de um curso de Especializagiio "lato sensu"  denominado
"Desenvolvimento e Aprendizagem na situagio escolar" ministrado
pela UNESF-Campus de Marilia nos ancos de 1.987/88 e em agosto de
1.988 ingressel nesse Frograma de Mestrado em Educagio.

Tinha sempre presente a busca da melhor compreensio dos
condicionantes que permeiam o trabalho educativo. Sentia gque era
hora de deixar de ser o técnico que se preccupava apenas  com &
erposiciEo logicamente ordenada do contetdo matematico para ser o
educador que se ocupa da contextualizacdo dessa cigncia, dos seus
condicionantes sdcio-culturais & gue busca um caminho no gual se
possa mostrar aos alunos a matematica como um fazer humano.

Uma trajetdria que me parece promissora para
empreitada & um estudo da situagiio atual do ensino e

aprendizagem da Mateméatica na escola de log granw e da relagdo

trabalho-educagio, aque desde logo deve ser dito, parece

corporificar & essencia do discurso pedagboico em  torno da

passagem do  concreto para o abstrato na guestio da educagdo
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matematica.

B- 0 OBRJETO DE ESTUDO: MARCO TEORICO

A guestio da educacdo matem&tica para as camadas
populares precisa ser analisada sob diversos pontos de vista em
fungdo da sua relagdo com o contexto cultural, do uso social do
conhecimento matemética e das suas implicagies para o 9 pProcesso
educativo. Fossivelmente a n3do compreensdo ou desconsideracso
dessas  relagles que envolvem o ensinar & o aprender Matematica
tornam essas  atividades freglentemente mais complexas do  gue
seria possivel imaginar-—se.

Fredomina no  ensino dessa disciplina, além das
dificuldades intrinsecas, outras decorrentes de uma vi#ao
distorcida da matéria. Assim, considera—-se que o conhecimento
matematica possuil caracteristicas gerais de objetividade, de
precisdo de ricor e de mentalidade do ponto de vista ideoldgico.
que o universalizam & acabam por inverter "a relagido fundamental
existente entre os objietos matematicos e a realidade concreta: ao
invés de conceb&-los como criagtes, elaboragties, abstracglies gue
visam a agdo sobre essa realidade, trata-os como se pre-—
existicssem, am um uwuniverso a parte, de onde concederiam

aplicagtes ao mundo empirico". (Machado, 1.987:9).

(& cigncia mateméatica fundamenta—se num arcabougo

tebrico construido pelo homem ao longo da histéria da civilizag3o
para compreender alguns aspectos do mundo e para agir sobre ele,
sujelitando-se a influgncilas sociais e culturais a cada momento

Ristorico de sua produgdo.
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Desse modo, o0s 2 fatores que condicionam © 92 pProcesso
ensino-aprendizagem da matematica est3o relacionados basicamente
um carater histérico (proprio da evolugdo do pensamento
matematico e da préopria sociedade), com & dimensdo psico-

pedagbgica da difusHo do conhecimento & evidentemente com o©

pirréopric conteddo programatico veiculado pela escola. De modo mais

especifico, podemos dizer que a educacdo matematica depende
diretamente da forma como se déa a relagio sociedade—escola-alunog
assim, mais gue uma gquest3o técnico-pedagdgica ela @ uma questido
politica.

Seguramente (] homem tem parcela da sua agdo
dimensionada pelos fins gque se colocam sobre a educagdo que podem
ser resumir dialeticamente em subordinar o individuo & sociedade
tal como La & ouw se empenhar em preparar uma sociedade melhor
mediante & transformagdo de sua realidade. Desse modo,
educagso e intencional . NHEo se pode formar  um
homem sem wn prévio conceito ideal de  homem. Este modelo,.
contudo, & um dado de conscigncia e portanto pertence
conscigncia de alguém; concretamente, de alguém gue est& num dado
tempo, num espago., em definida posigdo social. De acordo com  a
natureza (posigido. interesse, fins) da consci&ncia gue comanda o

gducacional . tal sera o tipo social de educagso".
(Vieira PFPinto,

Be tomarmos como parametro & premissa de que o tema do
acesso e permangéncia com @xito na escola passa pela questdo do
conteddo (saber). do método (como fazer), das finalidades (para
que, para oquem?) & do contexto sbcio-econt®mico (realidade

abietival. podemnos  afirmar que na escola o aluno recebe  uma




LCAgHED matematica ocuja caracteristica fundamental =3 Limé

orientagHo para enunciar respostas adequadas &

aquestlies padronizadas, mas dela sal com ¢ 5 Para
aplicar o conhecimento adguirido visando solucionar problemas  da
sua pratica social.

Esse tipo de educagdo srve a quails interesses?  Oue
espéecie de homem  Se gquer formar? Consciente? Criticao?
Farticipante? 0 ensino da Matematica no lo grau & indispensavel e
relaciona-se  com  a consolidagio do processo de  alfabetizago,
condigdo precipua para o exercicio da cidadania’

Das respostas que dermos & essas questies dependerda  a
forma de ag¢¥o pedagbgica gue deveremos empreender No processo  de
educacio matemabica.

0 ensino  de o lo graa & de  fundamental
importancia porgue o desenvolvimento tecnoldgico em que se
baseiam as formas de produglo, distribuic¥o e consumo dos bens
nateriais e culturails das sociedades contemporaneas esta
relacionado Com os resultados das diversas cléncias €
particularmente com a Matematica. UOs métodos, (=
resul tados dessa ciéncia d¥o embasamento e legitimidade as outras
cigncias: ensinar caminhar
rno sentido de dotar as pessoas de instrumentos indispensaveils ao
exarcicio da cidadania consciente:; aprender Matem&tica de modo
significativo & ganhar & instrumentago necessaria ek a

interferir, individual ou coletivamente nos rumos da sociedade

Nato & simples & definiclo de par@gmetros para a acio




a

pedagogica na educagso matematicas; isto ocorre porgue a questso
da definig¢do de objietivos educacionals comporta respostas
varladas em fungHo das possiveis e diversificadas posturas
politicas implicitas ouw explicitas num projeto pedagogico bem
como sejam consciente ouw ndo,., no trabalho

Entretanto "tende—-se cada vez mais, a passar em  siléncio pelo
praoblema dos fins da educag¥o, e a considerar somente o dos
métodos. Afirma-se, por edemnplo, o valor intrinseco da edspressio
oral, da matemética moderna, do ensino cientifico, etc.... =40
que tais juizos se refiram a objetivos pedaggicamente claros...
Essa desconfianca a respeito de todo fim educativo & nova e
caracteriza bem a incerteza que, atualmente, pesa sobre todos os
aspectos da educagio. Traduz uma crise de sociedade mails ainda do
que uma crise pedagégica". (Charlot, 1.983:221, grifos nossos).

A crise a que se refere Charlot tem como desdobramento,
no caso especifico da educagdo matematica, uma inversdo de
valores que redus essa questiio educativa, relagdo politica e
social, & uinea mer & relagdo técnica que supostamente
possibilitaria o desenvolvimento cientifico e social, inserindo

harmonicamente o ser humano na era tecnologica. Justifica-se sob

tptica dessa inversio, a inclus3o do ensino da matematica na

gscola basica pelo seu carater de universalidade e COme
fundamentaciio para o desenvolvimento do pensanento ldgico e
raciconal: dentro dessa perspectiva. o significado que se atribuld
a matemdtica & o mesmo para toda a humanidade, a propria ciencia
matematica & o fator determinante da importincia da difusao

conhecimento. E a matematica pela matematica, com alguns efeitos

gue resultam no desenvolvimento do praprio pensamento matematico.
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Essa concepedo internalista de desenvolvimento do
pensamento matematico relaciona-se com & préopria beleza
intrinseca da construgdo légica—formal que predomina na histdria
da evolugio da siencia matematica. £ preocupacEo com a5
influtncias desse modelo de concepgdo de matematica que se tornou
uma  auténtica camisa-de—-forga do processo de  difus3o do
conhecimento matematico vem se tornando objeto =] estudo
sistematico. tema de conagressos e conferéncias e merecendo &
organilzagso de comités e comisstes internacionais
reorientagdo do ensino de matematbtica.

D Ambrosio nos assegura gue "ao edaminar a sérilie de
Conferéncias Internacionais de Educag3o Matematica CIAEM
(1.9646, 1.968, 1.975 e 1.979) — e os Congressos Internacionais de
Educac®o Matem&tica — ICME (1.9468, 1.972, 1.976, 1.98B0 e 1.984) -
nota—se uma disting3o muito clara e marcante na enfase gue se

cleu cada um desses eventos. No caso latino americano, as

reunides de Bogot& (1.%66), Lima (1.968) e Hahia EBlanca (1.973)

se caracterizava por uma grande énfase no conteGdo programatlco
das diferentes inovaglies curriculares sempre com W& presenga
dominante das condigles de execucdo do programa. Em Caracas
(1.975)., comeca a notar—se uma mudanga gualitativa muito profunda
nas preccupactes e discusstes. Se bem que se tenha continuado a
dedicar um e wo  consideravel a4 discussdo de programas, as

concorridas. com mais discusstes © mailor presenga

foram aquelas dedicadas a discussties de natureza
social e mesmo politica. Temas como "Matemética e desenvolvimento

tiveram destague". (D'Ambrosio, 1.990:11, grifos nossos).




(W PEOCE 2 ensino-aprendizagem da Matematica e
influenciado significadamente pela sistematizagcHo logico-formal
dessa  citncia emn swuas estruturas  conceituais (algébricas., de
ordem & topoléoicas), isto &, pelo proprio desenvolvimento
histérico da Matematica.

Experimentamos as influéncias de LA formalismo
exagerado qgue se imprimiu & Matematica a partir do  final do
seculo passado e que de forma geral nEo  tem  produzido bom
resultado no ensino dessa disciplina a nivel de lo orau  porgue

empenha-se no desenvolvimento precoce de um complexo algebrismo

gue, embora possa desenvolver uma habilidade formal de extrems

beleza, ndo leva & compreenso da estruturagdo basica dessa
cigncia @ induz ao tratamento dos conteddos como  compartimentos
setangques direcionados pela Alogebra.

Morris Kline (1.976) considera gue o movimento que se
logrou denominar de Matematica moderna ndEo fol a solugdEo esperada
para s& capacitar os alunos em Matematica. A sua leitura oritica
desse movimento evidencia a caréncia de importantes elementos gue
venhiam a nos possibilitar um acerto nos  rumos  da educagsHo

Segundo o sew pensamento. & possivel enumerar  véarias
razides  para a Justificativa, & &poca., da proposta de novos
curriculos, dentre as quais deve-se destacar a difus3o de
contetdos ndEo condizentes com a realidade, a falta de rigor no
ensino, a desmotivagio dos alunos, etc.

Mo entanto,. os novos curriculos nEo consolidam—-se  como
a solugHo esperada para a educagHo matematica, mas a reformulacio
curricular levada a termo no estado de 530 Faulo em 1.972 tornou-

se hegemdnica  em todo o Brasil em fungXo de gue a condico de




arande centro produtor do conhecimento da gual & detentora aguela
uridade da federagio, fez com gue a nova proposta  chegasse
rapicamente a todo o Brasil gragas, principalmente, a producdo
dos textos didaticos mais utilizados.

0 movimento da Matematica Moderna trouxe em seuw  bojo
uma acentuada valorizagldo da teoria dos conjuntos: por extensdo

ocorrel  uma super—-valorizagio desse contelGdo tambéEm ao nivel do

log grau. Se a teoria dos conjuntos teve o mérito indiscutivel de

contribuir fantasticamente para o avango da ci@éncia matematica
trouxe, por  outro  lado, a consequéncia de superficializar o
processo  de formagido de conceitos na matematica, praticamente
inviabilizando a funglo essencial do cédlcoculo elementar que & a de
respaldo aos processos de leitura e escrita bem como possibilitar
a compreensdo  dos  aspectos guantitativos da realidade mais
imediata.

0 panorama resultante dessa problem&atica parece pouco
coadunar com os propositos do movimento renovador gue  s3Ho
facilmente ildentificéveis nos pronunciamentos dos participantes
da II Conferéncia Interamericana sobre EducagHo Matem&tica (Lima
~1.966) j& gue "para os educadores @ mais importante saber gue a
nova matematica esté orientada de modo a estimular, dentro da
crianga, capacidades de pensamento e capacidades inventivas para
investigacio lbgica. Sob sssa nova pedagogia a matematica serve
para promover o individuo, fazendo o estudante raciocinar por 1
mesmno, estruturar uma disciplina  interna  para assimilar os
simbolos mals rigorosos e exigentes, e manter sua liberdade ante

as estruturas léogicas". (Fala do Ministro da Educagdo do Feru., na
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abertura da Conferéncia).
Cabe ressal tar que a tonica da ' Conferéncia
Interamericana sobre Educaga™o Matem&tica (1.961) havia sido &

presccupacdo de adverténcia de todos os participantes para

mudangas no conhecimento matematico que tornavam indispensavel

reforma  curricular, de modo a motivar todos os  palises a
empenharemn nas  atividades de cunho renovador. Na segunda
conferéncia as preocupacglies ja estdo mails relacionadas com &
estrategia de agdo para modernizar o ensino de Matemé&tica,
introduzindo na dindmica de aula aloumas das conquistas recentes
dessa area do conhecimento, enfatizando., ainda, a modernizag®o de
curriculos e programas, & importd3ncia  do treinamento de
professores para a nova realidade & a produgio de textos

ao novo tratamento que se pretender para o ensino da
Matematica.

Em 1.971, durante o seminarico ICME-Z2, em Royvaumont,
Franga, 285sas preccupagies sdo discutidas com maior profundidade
g nota-se a importancia que se destaca para a inclusio de novos
conteados programaticos., tais como: teoria dos conjuntos,
probabilidades, estatistica e légica. Fercebe—-se as influéncias
do movimento moderno no ensino da dloebra: operaglies e sistemas
OPEracionalss conjuntos . relages g aplicagtes) estruturas e
isomorfismos; estrutura de espago vetorial.

Jean Dieuwdonné tem uma intervencio marcante nessa
reunido que culminaria com a acentuagdo da tendéncia de dar um
tratamento algébrico para os temas da Geometria., o que em termos
praticos significava a necessidade de substituir o ensino da

geometria euwclidiana por outros assuntos mals condizentes co A
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aordem da modernizagdo:; assim as diretrizes do congresso s3do
praticamente as mesmas da reunifo anterior, destacando-se, aindsa,
precscupagdo  basica de mostrar & distd3Encia que separava  a
Matematica como cigncia, da Matematica escolar e y necessidade
premente de reduzir a defasagem desta em relacdo aguela.
Cumpre ressaltar que com a preccupacdo de prestar uma
boa contribuligdo ao Ano Internacional da Educagdo, a comunidade
cientifica da Matem&tica promovera um  encontro e Salto

(Argentina) em agosto de 1.970, sob a tutela da "Unido Matematica

Argentina", com o0 intuito de incentivar a reflexdo sobre essa

cigncia e o0 processo educativo. Esse momento foi  importante
porgque un dos conferencistas discorreu sobre a "Ordenagso dos
conceitos da matematica elementar no enfogue conjuntista",
tendéncia gque comegara a acentuar-—-se no caso brasileiro, a partir
de meados da década de 60 com os livros didé&ticos da época
refletindo a preococupagdo com os conjuntos e com o realce das
estruturas matematicas. 0O gue era téacito para oz mateméticos
apareceu de Torma mais cristalina para todos agueles que se
preccupavam com & educaclo matematica.

Com relagio aos temas tratados nos ; [
conferéncias sobre educagdo matematica, o movimento intitulado da
Matematica Moderna permaneceu intoc&vel durante praticamente duas
decadas s somente em 1.976, no  Congresso Internacional sobre
Educacio Matematica, realizado em Karlsruhe, Alemanha Ocidental,
a variedade & abrangéncia dos temas abordados e o enfogue dado as
discusstes revelam uma mudanga significativa no movimento de

Educacio Matematica.
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A discussdEo sobre temas de naturera social e politica
que comegara um tanto timida na Conferencia Interamericana de
Educagdo Matematica de Caracas (1.975) ganbham uma dimensso de
maior vulto, possivelmente em fungido da participacdo &
Karlsruhe, de palses do Terceiro Mundo, o que "criou um ambiente
para um questionamento mais profundo da posigio da matematica nos
sistemas educacionais. Comegou-se a falar de efeitos negativos
que podem resultar de uma educagso matematica mal adaptada &

condigles sbcio—culturais distintas,. seja nos palilses do Terceiro

Munclo, s@ja nos palses com grande desenvolvimento industrial".

(D' AmbrHsio, 1.990:111, arifos nossos).

Altera-se qualitativamente o0s rumos da educagao
matematica, cometendo—se a heresia de se gquestionar os canones
universalmente aceitos no movimento da educagdo matematica pela
introdugdo preponderante da anglise da influgncia de fTatores
socio-cul turais no ensino da matematica.

Contrariando a preccupagd3o centrada na modernizagdo dos
curriculos & nas teorias da aprendizagem, caracteristica basica
dos encontros anteriores, as discusstes em Karlsruhe valorizam
influgncia da vida social e cultural no ensino da Matematicea,
componentes socioldgicos das reformas no ensino de Matem&tica, a
analise critica do uso da tecnologia educativa no ensino  de
Matematica & o equilibrio no curriculo de Matematica, delineando-—
s@ o lugar da deduglo e da axiom&tica bem como & integragdio da
Matematica com outras disciplinas.

Recomenda—-se ainda o incentivo ao desenvolvimento

atitude de investigacdo por parte do  aluno, reflexo
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preacupacdEo com & natureza do conhecimento matematico e do  seuw
processo de ensinog realga-se ainda a importdncia da formacdo dos
professores & as investigagles relacionadas com o processo  de
aprendlizagem.

A precocupagdao com a apresentacHo da matematica  como
criagso  humana emergir temas bastante atualizados
comg & relagldo entre matematica e linguagem, ' liberdade dos

no ensino @ a distingdo na relag¥o entre matematica
engquanto ciéncia e matematica enquanto disciplina escolar.

Deve ser aos trabalhos da H.Freudenthal, M.kline e
Fo.Thom & fundamentagdo das contradigles geradas pelo movimento
renovador. Embora muitos temas debatidos em Karlsruhe Jj& se
fizessem presentes nos  encontros precedentes, percebia-se
naqueles uma concepeHo nitidamente internalista, isto &, & crenga
na solugHo g pela  simples
arganizagdHo metodologics dos conteldos programaticos  bem  como
pelo enfoque psicolégico dado a esse ensino; as  coriticas
matematica moderna e sua orientago "bourbakista'" efetuadas

principalmente pelos matematicos acima cilitados representam o

ponto de partida para o desenvolvimento de uma concepgdo

externalista de educagino matematica onde as implicaglies
curriculares e de carater metodoldgico sdo discutidas sob  uma
abordagem tipicamente antropolobgica.

Embuido do propsito de relacionar os pontos de vistas
sob o0s guals se deve guestionar a orientag3o bourbakista do
movimento da matematica moderna, o professor poltnes A.kKryogowska

chama a atengdo paras:s
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o fetichismo do pensamento conjuntistas
as abstraglies estéreis, nAo justificadas por suas aplicagcles
e muitas veres erroneamente concretizadas;
a linguagem pseudo erudita  carregada de simbolos
terminologia's
o fetichismo do método axiomético;
o fetichismo do rigor, gue na pratica real
transforma num pedantismo indatil;
o esquecimento da realidade fisica como fonte de ideias
matematicas e, em particular, o esquecimento do espago fisico
fonte de geometriag
o esguecimento da visHo olobal baseada nas instituiglies
espacials  en proveito do pensamento algoritimico da adlgebra
formal". (Krygowska, in UNESCO,

A Conferéncia sobre "Matematica & o mundo real
coordenada  por M.Niss e B.BRooss na Universidade de Roskilde,
Dinamarca., em Junho de 1.978. pem  como : Vv Conferencia
Interamericana de Educagio Matemé&tica (Campinas. 1.979), o IV
Congresso Internacional de BEducagi3io Matematica (RBerkeley, E.U.A.,
1.980) e finalmente, o V Congresso Internacional de Educagdo

Matematica (Adelaide, Australia, 1.984) s¥®o de importdncia digna

de registro nessa retrospectiva porque confirmam e solidificam a

nova tendéncia da educagdEo matemética. A Conferégncia de Roskilde,
porgue precedem a uma sessHo inédita na historia dos encontros
intermnacionais de Matematica que se logrou denominar dle
"Matematica i socliedade ., por ocasido do T Congresso

Internacional de Educagiio Matem&tica (Helsinki, Finlandia, 1.978)
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os encontros de Campinas, Berkeley e Adelaide porgue mostram
uma tendéncia definitiva para estudos sobre a influ®ncia dos
condicionantes stcio-culturais da educagdio matematica.

Assim questiies sobre "Matematica e sociedade",
"Matematica para todos" e mesmo a crescente 8nfase na "Histdria
da Matematica e de sua pedagogia". as discusstes de metas da
educagdo matematica subordinadas as metas gerais da educagio e
sobretudo o aparecimento da nova area de etnomatematica, com
forte presenga de antropdlogos e socidlogos., sHo  evidéncias da
mudanga qualitativa que se nota nas tendéncias da educacdo
matematica". (D Ambrésio, 1.9%90:12).

S¥0 bastante diversificadas as ralilzes culturais que
constituem a sociedade; o que se denomina de matematica &  uma
forma cultural muito diferente que tem procedéncia historica num
modo  de trabalhar gquantidades, medidas, formas e operagies,
caracteristicas tipificadoras de um certo modo de pensar sobre o
mundo e suas coisas, de racliocinar e de uma logica localizada num
dado sistema de pensamento.

Uma analise criteriosa da historia do desenvolvimento
da ciéncia matematica revelara que grupos culturais diferentes

tim  maneiras diferentes de procedimento para 0s sSeus esQUEeMASs

logicos. 0Os fatores de natureza lingldistica, religiosa moral e

genética estdHo intimamente relacionados com essa temaltica.

Fensar a matemdtica associada a formas cul turais
distintas conduziu ao concelto de etnomatematica, nogdEo que deve
ser incorporada ao projeto pedagdgico por ser viabilizada pela

cultura popular, isto &, um processo de conhecimento matematico
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desenvalvido 2 COMSon&ncia com as cteristicas
peculiaridades do aluno popular.

For isso & que "essa etnomatemética, wvoltada para
solucionar problemas postos no imediato do cotidiano, nem sempre

solugties para tudo ou para todos os problemas qgue a
vida da favela apresenta. H& uma série de problemas que s3Ho
percebidos por eles desde a "defasagem cultural" propria dagueles
quie sH0 migrantes  rurails, h&a problemas que @350 "chogues
culturais" propostos pela cidade urbana a essas pessoas nascidas
e crescidas em ambiente n¥Ho urbano. Fara encaminhar soluglies a
esses problemas &  gque estudamos & etnomatemé&tica, entendida
ergquanto projeto pedagagico. Tratamos de estudar MOVas
ferramentas para tentarmos entender e transpor obstaculos ndo  de
toda solucionados pela ambi@éncia cultural dessas pessoas. Na
medida em que logramos partir da etnomatematica propria dessas
pessoas, sentem elas como "suwas" essas ferramentas construldas;
na medida em gue priorizamos a matematica académica como ponto de
partida para construir mecanismos de entendimento da vida, as
pessoas sentem como 'nEo suas"  as  ferramentas construldas”.
(Borba, 1.988:72).

0 termo etnomatem&tica foi introduzido em 1.975 por
Ubiratan D Ambrasio, pesquisador da UNMICAMF & desde entdo  vem
sendo utilizado por diversos pesquisadaores da educacio

matematica. No sentido etimoldbgico, etno refere—-se ao contexto

cultural (linguagem, jarg3o, codigos de comportamento, mitos e

simbolos): matema significa conhecer, entender ow explicar e tica

deriva—se de techne, que & & mesma raiz de arte & de tecnica.
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Desse modo, o autor considera etnomatemé&tica como a arte ou
teéecni de de conhecer, de entender nos diversos
contextos culturais.

Mas . aqual & o contexto cultural em que se inserem as
camadas na sociedade brasileira contemporanea’
Frogressivamente o0s extratos populares encaminham seus filhos
precocemente para o mercado de trabalho como forma de completar
o orgamento doméstico. Um enorme contingente de adolescentes
configuram o perfil de trabalhadores—alunos & mesmo aqueles que
em Tungdo da idade ndo podem ser contratados por uma empresa
acabam se encailxando numa verdadeira indastria de pequenos
servigos tais como a venda ambulante, a entrega de compras nas
feiras (1N mercados, & lavagem e guarda de Carros =]
estacionamentos e a jardinagem. Fara ganhar a vida, as criangas
das camadas populares engajam-se desde muito cedo em atividades
o :tor informal da economia.

Esta atividade econtmica fTaz com gque & matemabica
elementar seja uma habilidade necesséaria a sobrevivéncia entre as
criangas das classes populares. Em suas atividades, as criangas
devem resolver inumeros problemas de aritmética e com certeza
aprendem muito nessas situagies. Entretanto, fracassam na escola,
mesmns na aritmetica.

0D objeto deste estudo & proceder & uma analise critica
da do ensino da Matematica no Fretendemos

estabelecer gue a situagfo atual do ensino de Matematica no

graud  serve como poderoso instrumento de reforgo & manutengdo

desigualdades bem como de discriminag¢do do trabalhador-aluno
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forma que, isso posto, pretendemos introduzirc aloumas diretriz
para a metodologia e para a caracterizagdo do lugar da Matematica
num curriculo adeqguado

Trabalhamos entdo. com a hipbtese de gue & situaglo
atual do ensino de Matematica no lo grau, em  fungo ol e
metodologia e curriculo inadequados conduz & processo  de
alienacdo das camadas populares.

Entenderemos a alienagio nesse estudo como & concebe
Vale, isto &, "o processo pelo gual o ser humano elabora produtos
que se  tornam  estranhos ao proprio suwieito qgue os  cria. Na
alienagdo o suwieito separa-se dos produtos objetivados que
adquirem auvtonomia e, assim, @scapam em maior ou menor dose, aem
controle seja do trabalhador,seja da sociedade".(Vale,1.9853:111).

0 ser  humano oria & Matematica e faz dela LAm
instrumento estranho que marginaliza o proprio ser Fumano [
criador ndo mais se identifica ao ser criado, um instrumento Gtil
para a sua emancipagdo torna-se objeto da sua discriminagdo.

NMa alienag™o, o ser humano esta privado da sua propria

esstncia, separado dela; sua conciéncia &  ing&nua porque ndo

constituil uma totalidade concreta, n3o resulta de sews fundamentos
obietivos e de seus determinantes histdorico-sociais. Recebe—os
passivamente de fora e comporta-se como se condicionantes
fossem seus; perde a sua avtonomia @ a sua capacidade coriadora,
material = culturalmente. Assim & que "a dendincia e a SUpPressdo
da alienagiio constituem as condigdbes prévias para o trabalho
fecundo no  campo da educag¥o. Antes disso, qualquer trabalho

educativo &G parcialmente. incompletamente se adaptara &
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realidade e dificilmente contribuird para transforma-la. Quando o
educador se conclientiza do fentmeno da alienacgdo & se liberta
dela pela identificagio com & ess@ncia histérica de sew praprio
povo, esta capacitado & produzir o correto delineamento  da
educagdo”". (Vieira Finto, 1.985:356).

A alienagdo pela educagdo & a condigdo prévia para a

alienagio pelo trabalho; proporcionar uma educagdio significativa

& libertadora para a classe trabalhadora n3o deve e nem pode ser
caompreendida como uma concessdo dadivosa do poder instalados; & um
direito inalienavel daguela gque produz & rigueza existente sobre
a Terra de modo gue o seu advento nio serda motivo de separatismo
entre os homens, mas de comunhd3o de interesses; a implementac3o
da produgdo pela qualificagdo do trabalhador parece ter mais
lédgica que a exqxpansdo do lucro mediante & exploragdio e o
emnbrutecimento do trabalhador.

Entendendo o trabalho como o contexto cultural em gue
se inserem as camadas populares, nosso estudo deverd se ocupar de
estabelecer o0s limites & as possibilidades da intervencio dessa
nogdo etnomatem&tica no processo pedagbgico sob a forma de
renovagan  dos  programas de Matematica e da metodologia do sew
ensino no 1o arau.

Impossivel pensar o trabalho sem pensar em Karl Marx. A
sua  contribulcio tedrica desmistificouw a pretensiio camuflada de

parabilidade entre ciéncia e ideologia e definitivamente
estabeleceu que a ciencia esta indissoluvelmente ligada
produg3o, materializada nas magquinas e ferramentas de modo que,

nesse sentido, & cigncia constitul importante instrumento para
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satisfarer determinadas necessidades socials e, ao mesmo
subordinar o trabalho vivo ao trabalho morto.

(& cigncia nao =3 portanto, neutra, L& ol
desinteressadas; ela desempenha um papel na manutengio da ordem
inigualitéria existente, o que ndAo significa que possa ser
confundida com um conjunto de representagles falsas e equivocadas
sobre a realidade. E um tipo de conhecimento objetivo,que pode
serr verificado e gue tem a ver com a realidade de objetiva do
mundo. A cigéncia € parte integrante e inseparavel dos mecanismos
de funcionamento da sociedade global, 8 a escola ndo deve
contribuir para colocar uma barreira intransponivel entre esse
conhecimento e a vida social. Seu valor educativo pressuplie a
conpresnsio do sew significado séGcio-politico.

Com  Marx, muito mais do gque indicar uma "teoria das

idéias" ouw um conjunto de principios reguladores ou normativos

para a ag3o e a praxis politica, a ideologia & entendida como o

processo de racionalizagdo tedrica e aunto-justificaglo dos
proprios  interesses, fruto de uma falsa consciéncia. vinculadas
as intengties & motivagles declaradas.

Se a consolidagdo do processo de  humanizagio
objetivo intrinseco da esducagHo, "un ser primeiro se considera
como auténomo tHo logo ande sobre os seus proprios peés, tdo  logo
deva a sua existéncia a si mesmo. Um homem gue vive das gragas de
um  outiro se considera como um outro guando lhe devo ndo s a
manutenedo de minha vida, mas guando ele além disso ainda criou &
minha vida, quando & a fonte da minha vida., e a minha vida tem

necessariamente uma tal raz3o fora dela quando ndo & & minha
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priopria coriagdo. For consegdinte, a criagdo & uma representacdo
dificil de desalojar da consciéncia do povo. 0 Ser-por-si-mesmo

da natureza e de homem lhe & inconcebivel por contradizer todas

as palpabilidades da vida pratica". (Marx, 1.989:179).

A guisa de conclusio desse topico, consideramos
importante enfatizar que esse estudo tratara, ndo do aluno ideal .,
mas  do aluno concreto, de carne @ osso, que trabalha de oito
der horas di&arias e permanece normalmente menos de guatro horas
na escolay trataremos, @ preciso insistir, de um
aluno.

Do mesmo modo, NnE0 podemos ser 1Nngenuos
pretender DErOmover , 2 partir da Escola, tira
significativas no mecanismo de funcionamento da sociedade; adrda
e a escola tenha certamente um  papel transformador

por & 560 ndo & condigHo suficiente para tanto, e
wesa  tarefa pode ser desempenhbada com maior validade por outras
instancias da sociedade civil, tais como (= sindicatos,
assocliages de classe e partidos politicos.

Consideramos fundamentais essas observaglies porgque  a
leitura apressada & preconceituosa do referencial
marxista (e correlatos), de i1mediato associado com a subversdo da
ordem social estabelecida, acaba por descontextualizar e mesmo
inviabilizar o avango do debate da gquestdo educacional, razHo
precipua da propria existéncia da pesquisa em educagHo.

Entretanto, a crise do socialismo existente (e porgue
naEo do capitalismo existente?) determinando transformaglies
significativas no modo de compreender a organizagio social ainda

deixa em aberto uma antiga questso, "posta ha alguns seculos
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antes de Marx formulé-la de maneira cientifica. [guel & a de como
uma sociedade para os homens'. Como colocar a servigo
cas necessidades humanas a edtraordinéria capacidade cientifica e

pl

tecnolégica existe resultado do trabalhbho bumano? Esta quest3o nos
indica que apesar e, talvez em raz3o da crise do socialismo na
forma histOrica dominante gque se desenvolveu, longe de ser  a
maorte da uwtopia socialista & o sinal da necessidade de sua
revitalizagdo sob novas bases. A crise profunda do capitalismo,
vincada pela exorbitante concentracio de rigqueza e pelo aumento
da exclusido da maioria do direito de uma vida dentro de um minimo
de dignidade, indica qgue, definitivamente., este tipo de relagio
social ., em todos os ambitos, ndEo representa salda para  uma
sociedade que busgque o desenvolvimento e satisfagcio das

necessidades humanas. (Frigotto, 1.992:51, griffos do autor).

C — 0 FROCEDIMENTO

Analisar a situagdo atual do ensine de Matem&tica no
graun & uma empreltada respeitavel se considerarmos a relevéncia
do  tema em sua relagdo com a realidade socio-econtBmica
educaciaonal brasileira, além da convivéncia divturna com certos
esteredtipos e muitos mitos gque se OrFiginam & s  1Ncorporam  ao
cotidiano escolar de modo inadequado, muitas vezes, a partir do

SENSE0 COMU .

Fartindo do pressuposto de que a pratica alimenta a,

teoria e que esta por sua ve: realimenta a pratica num  processo. .,

de interagdo complexo do qual nd3o & possivel apontar o desfecho.

@ menos gque se condidere o conhecimento como  alao  acabado,,
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hermetico e dogmatico, a analise critica do panorama atual da
educagdo matematica nos obriga a estudar diversos invariantes

relativos ao tema abordado.

fissim, 08 problemas do  processo ensino-aprendizagem

estariam centrados no aluno™ Afinal ., & comum ocuvirmos de alguns
alunos colocagties do tipo: "mEo tem jeito professor. Sou burro
mesma'" . Aprender Matematica seria uma capacidade inata ou  seria
possivel desenvolveée-la?

e admitissemos que certos alunos Mascem Com
predisposigdo para a aprendizagem da Matematica teriamos que
pensar também gque ainda assim & escola teria um  papel a
desempenhar que seria o de desenvolver uma proposta  pedagdgica
que estimulasse outras atitudes ou modos de pensar de maneira a
possibilitar a melhoria do seu raciocinio ou da sua compreenso,

menos gque se tratassem de alunos com sérias disfunglies
neurclgicas.

Outra hipbtese para justificativa da dificuldade do
aluno com relagio a Matematica, tantas vezes ouvida, diz respeito

sua  Talta de concentragdo J& gque & Matematica exig
encaminhamento de raciocinios longos e logicamente encadeados.
Meass algumas veres encontramos alunos coam desempenho
insatisfatéorio nessea disciplina & que s3Ho bons jogadores de dama
ou tadrez. Além disso., gualguer atividade da vida pratica exige
concentragio @ ndEo & dificil relacionar um namero consideravel de
alunos  gque apresentam bom desempenhonas outras disciplinas e 8o
VAED bem 1M Matematica. Restaria anal isar, ainda, Lim &

i

jJustificativa bastante comum para o desempenho do aluno gque &
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relacionada com a ndo apreensdo de pré-reguisitos da aprendizagem
matematica; ai a dificuldade seria explicar o caso de alunos de
sSEries iniciais.

Fara wverificar & situagdo do nivel de compreensdio dos
conceitos matematicos por parte dos alunos efetuamos um estudo de
porcentagens de acertos & erros &mn wna avaliagdo do dominio das
quatro operactes fundamentais (adig¥o, subtragdo, multiplicagio e
divissio), da capacidade de resolugHo de questiies referentes

indices percentuais, nlmeros racionais e medidas, enfatizando os

aspectos quantitativos da realidade mais comuns da vida pratica e

buscando aferir a capacidade de abstragio.

Essas gquesties envolvem basicamente & conceltuagdo
dessas operagies e o0 nivel de desenvolvimento do raciocinio
ldgico do aluno. 0 obietivo basico & detectar a relagdo entre
assimilagio do conceito matematico & a capacidade de resolver
problemas praticos da vida cotidiana, isto &, a adequagdo entre o
contelado veiculado pela escola e a capacidade de transposigdo
para uma situagio nova, poarém, usual.

Faralelamente a essa bateria de testes pedimos aos
alunos que =% 0 sentimento que
rnutrem em relagio a Matematica, se gostavam ou ndo, e qual era
msua dificuldade em relagio a Matematica. A percepgEo que o
educando tem da Matemdtica e o modo como ele a v tem um peso
significativo na formagdo do seuw  autoconcelto Jja que o
ajustamento académico total de um aluno, que incluil o seu
desempenho & o seu comportamento, & influenciado por fatores de

personal idade, reagiBes  individuais ao elogioe & CENSLIFA 4
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experiéncias pessgpais de sucesso e fracasso e diferengas no
estilo de aprendizagem". (Hamachek, 1.979:202).

Ma clientela pesquisada  predomina o perfil do
trabalhador—aluno descrito no tépico anterior. 5o alunos que
residem em sua maioria no bairro Falmital Frolongamento e  Jardim
Santa Antonieta, situados na periferia da cidade de Marilia.

Mo  caso especifico do Jardaim Santa Antonieta, por ser
um  bairro em construgio, ha um migragdo praticamente diaria de
alunos wvindos de outros bairros da cidade ou mesmo de outras
cidades, o que torma & amostra de 250 alunos bastante
gsignificativa.

Frocedemos & coleta de dados nos primeiros dias de aula

dos anos letivos de 1.990, 1.991 e 1.992 € situages

apresentadas para os alunos como de avaliag3o diagnéstica para

planejamento do anc letivo, sem & preccupacdo com notas, mas dos
quals se esperava empenho porgue refletiria no modo de conduzir o
trabalho pedagbgico durante o ano letivo.

Outra perspectiva para anéalise do panorama atual da
educagio matematica esta relacionada com & CONnCepgao de
matematica incorporada e difundida pelo professor, com &
formagdo e postura didatica na apresentagdo da Matematica
seus  alunos. Nao estaria o professor exicindo & assimilagdo
conceitos aguém das posseibilidades dos alunos, trabalhandao em
situactes destituidas de interesse para eles, plenos de
superficialidade e veiculando conteldos destituidos de um minimo
de significagdo?

Fara definir o papel da atuagHo do professor na
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situagdo atual do ensino do ensino de matematica no
procedemos 2 Lim& an&lise dos planejamentos de CUrso
confeccionados pelos professores, da Froposta Curricular de
Matematica da Secretaria de Estado da Educagdo e do material
didatico utilizado pelos professores.

Frocuramos condicionar a obtenqgdo desses dados
situactes informais onde n3o ficasse evidente o cardter de
pesquisa sobre o cotidiano escolar em fungdio da preocupag®o com &
fidedignidade. Fizemos wuso de reunifes peribtdicas de discussio e
avaliagdo da implementagdo pratica da Froposta Curricular de
Matematica para » grau levadas & cabo com bastante intensidade

partir do ano de 1.990 pela Delegacia de Ensino de Marilia. O
debate, por vezes acirrado, sobre a guestdo da educagso
matematica forneceuw elementos fundamentais para a compreensdo da

que esses profissionais tém dos fins da BEducag3o bem como
da adeguagio das propostas pedagdoglcas & real idacde co
trabal hador—aluno.

For fim, a discuss3o sobre o panorama atual da educagHo
matematica ndo poderia desconsiderar um estudo sobre a natureza
do  conhecimento matematico e de sua epistemologia em  fungl3o da
especificidade desse conhecimento.

E preciso definir até que ponto o fato da Matematica se
consolidar COMmo uma  linguagem universal cuio componente

fundamental & a abstrag3o influi no aprendizado do aluno. Essa

questdo & importante porgue a abstrag3o & uma mediagdo essencial

no processo  de  construglo do  conhecimento., de modo que  a

eristencia do fato cientifico inclui e n3do prescinde de
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1scender  ao dado empirico Jj& que o  pensamento  tedrico
procurar, entzo, refletir o objeto por meio de um tipo
elaboragido racional dos dados do conhecimento empirico. Ele
realiza em teorias, em sistemas de abstraglies que pretendem
explicar a realidade que ai est&a. (Machado, 1.987:55).

Uma abordagem privilegiada, mas certamente n3oc dnica,
para determinar a concepgio de matem&tica gue inspira o seu
processo de  ensino’ es analise dos principais  livros didéaticos
adotados & da bibliografia relacionada & filosofia da Mateméatica
poroue possibilitara & contextualizagso do conhecimento
matematico, em seu modo de produgdo & na sua difus¥o de geracio
para geragic.

Segundo Melo (1.987:61) entender & educagdo  num

determinado momento histOrico implica n¥Eo apenas em apropriar—se

daguilo que ela é objetivamente, mas daguilo gue ela estd sendo &

que vira a ser a partir do que ela &. Nesse modelo, o movimento
acontece n¥o porgue seja construido na esfera do pensamento, Mas
porgque existe na propria realidade. E o pensamento  correto &
aguels gque conseque expressar esse movimento real'.

Do posicionamento assumido por Melo., sob a perspectiva
da apreens3co correta do real, fundamento basico da pesquisa
transtTormadora, resta—-nas inferir que a possibilidade dessa
pretensdo  em relagdo a guestdo educacional : - G LT &
abordagem qualitativa e dialética que analise o trabalho escolar
em termos de una relagdo interior-—-exdterior.

Desse modo, & concepedo critica da pesquisa educacional

indubitavelmente de tipo qualitativo., o qgue ndHo significa

perder de vista que dada a complexidade do fendmeno educativo nEo
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& possivel excluir de todo uma abordagem gquantitativa uma vez gue

metodologia tem a ver com um amplo conjunto de conhecimantos
com o qual o pesquisador  procoura encontrar  subsidios peara
determinar o rumo de suas pesquisas.

Uma  anéalise de tipo gqualitativa implica em  que
fundamentagdo dos conceitos > produzida pela descrigdo com
precisdo conceitual rigorosa da essencia genérica da percepgao.
Assim, NHo & possivel "insistir em procedimentos sistem&ticos que
possam  ser previstos, em passos ou sucessties como uma escada em
diregioc a generalizago". (Martins, 1.989:58).

A descrigdo na pesquisa gualitativa ndo &, entretanto,
passiva: busca trazer a tona a esstncia do fentmeno com vistas
explicar como fol produzido concretamente. Situa-se, pois, no
planc da realidade, concreta e histéorica, envolta numa trama de

relagies contraditorias, conflitantes; pressuptie leis de

construgdo, desenvolvimento & transformagdo dos fatos, pressupde

um movimento de superagdo e de transformagdo.

EFesa postura ou método de investigagdo que fundamenta-
s num triplice movimento (critica, construgdo do conhecimento
novo & nova sintese ao nivel do conhecimento e da agio) constitul
a anali dialética, materialista e historica, pretendida  como
suporte tedrico-metodoldgico desse estudo porque " o ponto de
partida do conhecimento, enquanto esforgo reflexivo de analisar
criticamente a realidade e a categoria basica do processo de
consciaentizagdo, & a atividade pratica social dos sujieitos
histdricos concretos. A atividade pratica dos homens concretos

constitui-se em fundamento e limite do processo de conhecimentao'.




{Eigotlto,

B A T o e A B SO R £

0O PANORAMA ATUAL DO ENSINO DE MATEMATICA NO lo GRAU: UM DILEMA

A — A SITUACAD ATUAL DO ENSINO DE MATEMATICA NO 1o GRAU:
UMA ANALISE DA AFPRENDIZAGEM DE ALGUNS FUNDAMENTOS A FARTIR DA

NALISE DA FORCENTAGEM DE ERROS E ACERTOS.

notavel em diversos segmentos da sociedade &
preccupagdo  com a situagHo do ensino da Matem&tica em todos os
niveis. Especialistas no assunto. pais de alunos com  rendimento
insuficiente e outros que se propliem & pensar um pouco sobre a
questio invariavelmente chegam & conclusdo de que o ensino dessa
disciplina precisa ser repensado para ter uma presenca mais
significativa nos programas escolares.

Em sua ogrande malioria, 08 que se preccupam  com &
questNo  tém em mente que a escola deve formar cidad3os com
capacidade intelectual para atuar na sociedade do proximo seculo,
altamente caracterizada pelo desenvolvimento tecnoldgico & 2 por
profundas transformagbes nos processos de  trabalho ] de
aproveltamento da m3Eo-de-obra.

(utra parcela dos estudiosos do assunto debrugam sobre
a questiio da educagdo matematica preocupadas com o papel gue esta
representa nas estatistica do fracasso escolar. seja na forma de

repeténcia, seja na forma de evas3o escolar.

ainda o©s gque se preocupam  com & TungHo




cm

Matematica no curriculo de 1o agrau pela sua estreita relagdo  com
as demals ciéncias, j&a que as postulagties daguela ddo embasamento
ac procedimento cientifico.

Ndo & dificil enumerar outras razties para se justificar

relevancia do estudo da questdo sob diversos @ngulos de

interesse. Em  nosso  estudo, procederemos  a uma analise do

panorama atual do ensino de Matematica no lo agrau elegendo como

das nossas preocupaglies as questties relativas &  insergao

clo  educando na sociedade €, particularmente, a sua entrada

precoce no mercado de trabalho. Tal preccupagdo fundamenta—se na
questidio do uso social do conhecimento matem&tico.

Com esse proposito,. desenvolvemos essa  pesquisa para
anal isar o nivel de compreensdo e dominio e concelitos
fundamentais da Matem&tica de lo arau.

Frocedemos a uma avaliag3o diagnéstica do desempenho de

alunos ingressantes nas 7as e 1o grau. 0Os
testes envolviam o dominio das quatro operacties fundamentais
(adicHo, subtragio, multiplicag®o & divis¥o)., & capacidade de
resolver problemas relacionados a indices percentuails, ndmeros
racionais e medidas, abordando os @ aspectos guantitativos da
real idade mais comuns da vida pratica.

Tais questdes, em nivel de conhecimento
série s¥o  trabalhadas paulatinamente, desde a

decorrer de todas as séries em nivel crescente de dificuldade.

FPassenos & sua apresentaclo e andlise dos resultados, com énfase
P . :

para as mails notavelis.
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AVALIACAD DIAGNOSTICA

1y 0 diretor de uma escola marca reunities com os
serventes de 4 em 4 mesesy; com os inspetores de alunos de 2 em
meses e com os professores de 2 em 2 meses. No mes de julho de
1.989 houve uma primeira reunido em que estavam presentes todas
a5 categorias de citadas. Em gue més & ano 1ss0

acorreu (ou ocorrera) pela segunda vez?

Forcentagem de acertos, e@rros & questlies em branco.

\

‘l,.-" e e o s v e o e e St o o St i s e S S e i S S B e e i 4 it

ACERTO / ERRO i EM BRANCO

5::_‘.4'/. : ‘11 ,f}?- In

o s e . e . e i e e o

'
'
]
[
'
1

LY

0 problema proposto envolve o dominio & & compresnssEo
das idéias relativas ao conceito de minimo maltiplo comum
(maema.c.). O a&aluno que dominasse esse concelito adotaria o seguinte
procedimento para a sua resolugdo:

M(4)={0,4,8,12,154...%
M) =10 0SS 8w Tl I8 seva
Mi2)={0,2,4,65,8,10,12,14,...%
Sabendo  que a segqunda reuniflo ocorreria apos 12 meses
o menor maltiplo comum entre 4, 3 e 2) seria facil concluir
2854 Feunido seria realizada no mes de julho de 1.9%0.
Mormalmente, o conceito de m.m.c. €& introduzido

partir da proposigio de uma situwagHo-problema como ety
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cada capitulo esta proposta gue vincula ao contexto matematico um
contexto social (situagio pratica) & e nota.,

analise do livro aocomo na analise do caderno do
alunoc, & a excessiva preocupagdEo com o treinamento de algoritmos

do tipo:

Aguilo que vincular o matematico ao socio-cultural &

esguecido e, em decorréncia dessa postura, o gque  vincula o
tedrico ao pratico. A situagdHo-problema & introduzida no primeiro
paragrafto do capitulo; as demais pa&ginas sdo reservadas para o
treinamento de técnicas de resolugHo de exercicios do tipo
calcular mmo (2,23) ou mme (2,3,4) onde a principal caracteristica
& a repetigdo enfadonha.

Como  resultado do processo temos que os educandos no
aprendem a aplicar um conceito matematico a situagles praticas da
vida cotidiana =2 (o SEL "aprendizado" caracteriza-se
principalmente pela baida durabilidade de retengio.

fipbs EESA explanagio, o leitor deve estar 1)
perguntando sobre  a sua oportunidade face aos resul tados
anferidos na pesgquisa gue exibem uma porcentagem satisfatéria de

acertos.

Deorre que & Gnica resolugHo apresentada para o problema




SERVENTES INSFETORES FROFESSORES
Jul /89 Jul/89 Jul /89
MNov /89 Out/89 Set/89
Mar /90 Jan /90 Nov /89
Jdul 90 Abr /90 Jan/90
Nov /90 Jul /90 Mar /0
Out/90 Mai/ 90
Jul /90
JA dmaginaram a dificuldade que os alunos enfrentariam
intervalos para reunido fossem de 8, 12 e 16 meses para
cada categoria?
2) Jodo gastouw 75% do seu salario que & Cr$  60.000,00,
Fergunta—-se:
&) Gluanto sobrow do saléario de Jo3o?
-

b)) Gue fragio do salario de JodHo fol gasta’

c) bue fragio do sal&rio de Jodo ndo fol gasta?
Questio 2 (letra &)

s e e et 1t e et . e e e e, S S e o s S o S, S o S S v e e e et

ACERTO 1 ERRO ¢ EM O EBRANCO

1
1
1
1
[
1

)

267 i &7 2% 1 b,8%

e e ot i G S it i e e S S S S s 2 S e e e e o i Sy S e e e e S e e i e e

Questiio 2 (letras b e )

ke i A e e S P S ol e e i s e i e e e e e i G i st e B e o ot \-\
CERTO ERRO EM BRANCO
28,64 i &7 4% H T

/

] 1 1
i i i
" [ [
i L} [}
' ' '
[

A an&élise dos resul tados obtidos indica um certo grau
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de dificuldade com o calculo percentual e nos conduz & pensar gque

MA1OrLa nAac  tem dominio compreensivo  do conceito de
parcentagem. No item a, 504 dos alunos calcularam corretamente os
78% de Cr% &0.000,00, mas, destes, apenas 264 efetuaram a
subtragdo que seria necessaria para calocuwlar a sobra do salario
de Jodo.

Fercebe-se claramente a facilidade com que calculam 795%
de uma dada quantidade; para tanto apenas multiplicam esse

pela quantia dada, sem, entretanto, usarem o conceito
de porcentagem, isto &, & idéia de que ]
100
explica a dificuldade em relacionar um percentual (parte) com
fragdo do todo que ele representa.

A explicagiio para o calculo correto de wum percentual
sobre  wum montante sem conseguir fazer & conversdo para fragio
deve ser atribuida ao -~ repetitivo e mecanico do ensino  de
Matematica nas condigtes atuais. caracterizado pela memorizacdo
de técnicas de calculo (como fazer?) em detrimento do processo de

formagdo de conceitos (por gque fazer?).

2) Quantas lajotas, medindo 25 om de comprimento por 18

cm  de largura, s3o necessarias para fazer o piso de um  banheiro

-y

retangqular medindo 2 m de comprimento por 1,80 m de largura?

/_...,...................‘...............‘........._........._.........._..‘..__....__..__...__.._._._.___.____,.__,...,_,_.__,_,..,.,..,_..,.._. \

ACERTO : “FRRO : EM BRANCO

'
i
1
[}
i
'

!
1
'
L}
'
'

: bbb, 8% ' 20 ,8%

N = s e s e s e e s e vt i i, e o . . . et o et o e S e s e e s, v v et
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i dificuldade para efetuar a conversso de unidades de
medidas de superficie foli a causa do rendimento dos alunos nesse
teste gue pode ser considerado desastroso.

Ao utilizar de forma enfadonha uma escala de conversdo
de unidades que representam como uma "escadinha'", onde
preccupacxo com o treino de ums técnica esconde relagdes do tipo
1m=100cm, os alunos evidenciam o gquiEio inadequados se encontram o
conteddo programético de matematica ministrado e a metodologia de
ensino velculado para sua transmissdo.

Trabalhadores—alunos cujo conhecimento matem&tico que
explique = real idade ma i e imediata =] Lim & ferramenta
imprescindivel para sua entrada precoce no mercado de trabalho
sa0 expostos 2 certos conceitos matematicos de PO a
significacdo. Assim, como pensar numa educagdo voltada para a
formagdo da cidadania™” Como um educando exposto a essa situagdo
pode atuar criticamente no movimento sindical. gue &  fundamental
até para sua sobre-vivéncia? Como wum  trabalhador com essa
deficigncia na formagdo pode pensar em construlr  sua proprla
casa? Isso ganha conotagdo da maior importancia quando sabemos
gque na periferia das grandes e médias cidades proliferam
movimentos populares que tratam de qguesties como saneamento
basico, problemas comunitarios e construgso popular em reqime de
mut i 3.

Conhecer os fundamentos basicos da Geometria e dos

Sistemas de medidas (comprimento, superficie e capacidade )

constitui o daminio de uma competéncia técnica fundamental para o

trabalhador—-aluno. Entretanto,. muitas vezes esse tema ndo & nem
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trabalhado ao nivel 5 3ograu e guando & 0 feito o tema  da
Geometria & direcionado pela Alaebra.

Fgindo dessa maneira., normalmente o trabalhador-—-
praofessor ao tratar de temas como o estudo do triagangulo, trata da

sua configuragdo e dos seus elementos constitutivos {(lados.,

vertices & &ngulos) e invariavelmente nEo cria condigiies para gue

o trabalhador—aluno se aproprie da principal caracteristica desse
poligono: & rigide=z. E o que sugere os dados do problema

et

SEQULE .

4) Voce & capaz de dar um motivo para gue as
(estruturas de madeira ou metal que sustentam o telhado e
parecidas com o desenho abaixo) sejan basicamente montadas
formas triangulares® (BugestHEo: pense nas propriedades

trifngulo e encontrara a resposta).

Apernas 3 alunos (1,2%) do total apontaram o fato de que
todos  os poligonos, apenas o trifgngulo & rigido. Todos
sujelitos  que responderam corretamente = eassa  questdo od 8 T e 8

fundamento poderia ser explicitado para os alunos, ao estudar
tridmmgulo, utilizando-se canudinhos de refr ~0o ou palitos de
sorvete, eram trabalbadores da construgdo civil.

De modo  geral, & preciso dizer gue

satisfatoriamente &s questies gue envolviam




aplicacio de operagio aritmética para a sua resolugHo:
evidenciaram, entretanto., muita dificuldade para resolugio
problemas envolvendo diversas estruturas operacionais ou
raciocinio para g situagtes—problema N0 CONVEMNCLONA1S.

Fodemos concluir, ao analisar a porcentagem de erros
acertos, gque  os  alunos parecem estar incorporando muitas
habilidades matem&ticas & um nivel de manipulaglo de rotina,
decoragio de reqgras e operactes com algoritmos, apresentando,
porem, inumeras dificuldades na compreens@o relativa aos célcoculos
que precisam efetuar.

Desse modo.,. podemos afirmar gque se os alunos  ¢PEo
dominaram um algoritmo ou se ndEo visualizaram de imediato para a
situagio-problema uma operagdEo que & solucione, eles Mo
conseguemn resolver satisfatoriamente problemas simples gue possam

ser resolvidos intuitivamente ou usando interpretagio fisica. Sem

pensar  em grande parte dos alunos que aplicam satisfatoriamente

s algoritmos revelar maior nivel de compreensdo da situagdo-
problema.

Friorizamos em nossa analise essas gquatro situaglies-—
problema  em fungXo da nossa preocupagdo com a relagdo trabalho-
educagdo matematica. MAs outras situagles—problema propostas

Toram:

9) Os desenhos abalxo representam dois recipientes de
metal. GQual deles comporta maior quantidade de agua? Qual & a

quantidade de &Agua, em litros. gue cabe em a um deles?




&) Um prédio tem 8 andares. Cada andar tem
apartamentos e em cada apartamento moram
apartamentos estio totalmente desocupados, guantas pessoas  moram
nesse prédio?

7) A arroba de carne custa Cr$ Z22.500,00. Quanto

vocE pagaria por 28 Kg dessa carne’?

8) A distancia entre Marilia e a capital Hdao Faulo)

dee 4&62.5 Km. A distancia entre 880 Faulo e a cidade do Rio de

Janeiro & de 447.700 m. Nes s condigties, qual & a distaEncia que

percorre para i de Marilia ao Rio passando por S5%o Faulo?

ES Quantas lajotas medindo 1% cm de comprimento por
m de largura sH®o necessarias para fazer o piso cle
banheiro retangular medindo 2 m de comprimento por 1,80

largura? (buponha uma lajota bem encostada na outra).

10) 0 litro de leite que custa Cr$ 240,00 tera 404

aumentao. Cual serd o novo prego™

11) Fale um pouco sobre a sua relagdo com a Matematica.
em que sente dificuldade e se os conhecimentos que
adguiriu na escola estdo bem relacionados com as situaclies

que vooB vivencia no sed dia-a-~dia.
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E - 05 FATORES CONDICIONANTES DA EDUCAQCAD MATEMATICA:
UMA BUSCA DE EXFLICAGAO FPARA 0 FRACASSO DO ENSINO E DA

AFRENDIZAGEM DA MATEMATICA.

1) 0O significado da educac3o matematica sob a 6ptica do

educando na escola de 1o grau.

De inicio. & preciso dizer que o relacionamento do
aluno  com & Matematica se da de diferentes maneiras e a forma
como  ele ocorre pode ser um fator deterninado do sucesso ouw do
fracasso da aprendizagem, proporociando-lhe o sentimento cle
aceitagiio ou rejeigdo relativamente a essa area do conhecimento.

Certamente as experitncias do aluno com a Matematica
NAD comegam apenas a0 iniciar o processo de escolarizagHo formals
@le Jé& traz para  a escola alguns conceitos bastante
desenvolvidos, ainda qgue ndo sistematizados sob & Gptica do

conhecimento logico-matematico. Essas experigncias de

matematizagio est¥o relacionadas com 0 seu cotidiano sob a forma

ce  consideragio de aspectos gquantitativos da realidade mais
imediata tais como & guarda & o controle dos objetos gue
cercam, a eedplicagio de formas geométricas ao constroic  um
bBringuedo como & pipa ou ao demarcar um campo de futebol,
usando como medida partes do proprio corpo, comg oS pes.

A necessidade & o interesse que caracterizam o contato
inicial do educando com o conhecimento matematico, demonstrados
antes do se ingresso na escola, freglentemente desaparecem naos
primeiros anos de escolarizagio, trangformando-se muitas vezes

emn aversido a Matematica. Forgue isso se da?y
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Toda 2 matematica gque wm sujeito produz n&Eo =)
independente de seud pensamento enguanto ele a produz, mas pode
Vir a e cristalirzrada e tornar—-se parte de uma ci@ncia,
matemati ensinada na escola e aprendida dentro e fora
escola. No entanto. a mateméatica ndo & apenas uma ci@ncia,
também uma forma de atividade humana. A aprendizagem
matematica na sala de aula & um momento de interagao entre
Matematica organizada pela comunidade cientifica, ou seja,
matematica formal, & a matemédtica como atividade humana.

Os depoimentos dos alunos de 1o grau, ainda que
incipientes em fungio da propria maturidade desses alunos,
constituem wma fonte importante de informaglies sobre a situagHo
da sdducagdo matematica porgque relacionam—se invarliavelmente as
atitudes, modos de pensar, valores, Tins e objetivos da
Estio relacionados aos motivos e as consequegncias da difussHo
desse conhecimento.

Cuando os alunos sdo gquestionados sobre a percepedo gque
Bles  teém da Matematica e relatam como dificuldades os famosos
jarges "eu sou burro mesmo", "Matematica & dificil", il

professor @ bravo', "para que serve 1isso?", "precisa  muita

atengHo" e  "tém muitos simbolos", estHo na sua  pureza &

simplicidade, guerendo nos dizer muito.

52 o trabalhador—-aluno vé na escola uma possibilidade
de ascens3o., tanto ao nivel cultural gquanto &0 nivel social, a
primeira abordagem para se tentar compreender o fracasso do
ensino & da aprendizagem matematica sob o ponto de wvista desse

aluno & o do uso social do conhecimento matem&atico.
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Fara o trabalhador—-aluno os conceitos matematicos gue
farem presentes em todas as atividades praticas que envolvem
aspectos quantitativos da  realidade  imediata, tais ZCm
ntagens, medidas, caloulo, relagles entre grandezas
caracteres topoldgicos parecem justificar a inclusEo dessa
citnocia nos curriculos escolares. Ele sabe gue a sua  luta pela
sobrevivéncia o encaminhard para testes em lojas e indastrias
onde esses conhecimentos lhe ser3o cobrados. For isso,. quando o
assunto tratado em sala de aula tem esse grau de significagio
nota-se acréscimos condideraveis nos nivels de interesse e de
participagio no trabalho escolar.
Dominar os fundamentos do conhecimento matematico
sigrnifica para o trabalhador—-alu ] desenvolvimento dé
de compreensdio da realidade social em seus aspectos
guantitativos bem como das fTormas de intervengdo nessa realidade.
a matematica elementar &, entdo, uma forma de se
expressar Mo omundog constitui., ainda. o dominio de Lima

competéncia fundamental para a plena participagdo do individuo

nas maltiplas e complexas atividades exigidas pela vida moderna.

Saber matematica & condiclo necesséaria para o exercicio
pleno da cidadania porgue esse conceito fundamenta-se no dominio
dos processos de leitura e de escrita; & Matematica constitui-se,
sobh esse pornto  de  vista, numa  forma  de linguagem com
caracteristicas proprias € urniversalizadoras pela valor
instrumsntal que detém ao conscolidar—-se como  condigHo de
possibilidade de compreensdo de gualguer assunto da vida na
socliedade moderna.

Machado (12550) considera que 3 superagao das
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dificuldades com a pratica do ensino da Matematica passa
necessariamente pelo reconhecimento da existéncia de Limea
impregnagdo matua entre a Lingua Materna e a Matematica o gue
acarreta 2 necessidade de wtilizagBo inicial de noglies
intuitivas, aproximadas, imprecisas, =4 fecundas =
asignificativas, descortinadas através do recurso a Lingua.

Fara esse autor., o ensino de Matematica deve
questionado  de  um ponto de vista macroscoOpio. na forma de uma
"an&alise dos pressupostos filos6ficos que orientam globalmente a

docente, consciente ou n¥Ho. sem cuja compreensdo poucas  so
as possibilidades de mudangas que transcendam significativamente
situagtes localizadas ou de carater individual'. (Machado,
1.990:20, gqrifos nNoOssos).

ual o pressuposto filosofico que wienta a agso
pedagdagica de um educador gue propdie & um aluno de sétima sSérie
que mostra dificuldades para resolver problemas elementares
Aritmética e Geometria, 2 simplificagdo de  uma

aloé&brica do tipo 3 . 1 M= v + 1 Y Mais ainda:
+ ¢+ oy

que se passa pela mente do educando ao receber tal proposta™?
Indubitavelmente, o trabalhador—-aluno tem internalizado [
fracasso. Sem discernimento suficiente para compreensdo dea
situagdco global do processo ensino-aprendizagem ele acaba por
optar pela aguiescéncia para com a autoridade do z no o e
concerne a necessidade e oportunidade do estuwdo desse conceito
coloca—-se Ccomo wn lncapaz  para o aprendizado  da cigncia

matematica.

0 que se pode deduzir dos depoimentos dos alunos de

AVA
AVAVAY

1 Z 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 1l 1}

18



cm

graud  sobre a compreensdo que tém da situagdo atual da sducagHo
matematica & que eles tém consciéncia da importi&ncia vital desse
conhecimento em fungido da possibilidade do seu uso social., mas
acreditam gue essa possibilidade deva concretizar—-se a partir da
trajetoria pedagogica definida pelos educadores, o gue, en ltima
instancia, significa transferir para o professor
responsabilidade por tragar o seu proprio destino.

Ainda que se possa argumentar gue essa & a ordem ldolca
e natural das coisas & fundamental atentarmos para observaglies de
alguns desse alunos do tipo: "sal da escola porque eles ndEo
estavam me ensinando nada" ou "para gue serve isto, professor?" .

A veiculagio do conteldo matematico sem relaciond—lo ao

mundo que nos cerca, & realidade social, econtmica & cultural e

as  demais cidncias tem transformado essa area do conhecimento em
algo hermético,. destinado & alogumas mentes mais privilegiadas.
Certos de que a questio do ensino da Matematica exige
uma abordagem dialética onde o contelddo & a forma ndo podem estar
dissociados, lembramos  ainda que a democratizag3o do ensino,
entendida como processo de edxpansdo da oferta de vagas, trouxe
para a escola uma clientela extremamente diversificada, (wliy)
aqual a comunidade escolar tem dificuldade para lidar de forma
garantir a sua permanencia com 8xito na mesma. FEsim, Se
conteddo programatico que est& sendo veiculado na escola & fruto
apenas do extrato do processo de desenvolvimento pelo qual passou
a Matem&tica ao longo dos séculos @ desconsidera o interesses
que  trazem o aluno para a escola bem como n3o leva em conta os

seus  tragos culturais, @ preciso conclulr gue EBSSES  programas
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colares s3o inadequados. Do mesmo modo, & dificil imaginar gue
forma metodolégica & adeqgquada se o proprico conteldo gue reveste
inadequado.

Fretender incutir no  educando, precocemente, LA
arcabougo cientifico que o homem demorou séculos para construir
tem se constitulide numa forma sutil, ainda que geralmente
inconsciente, de tornar o conhecimento matematico hermético para
as camadas populares. Nio se trata, deve ser evidente, de se
esvaziar os conteddos, o que significaria de imediato a exclusio
el trabal hador—-aluno da Gnica possibilidade que tem de
crescimento$cul tural. Trata-se precisamente da necessidade de uma
reocrganizagdo dos conteddos e, por consequencia, das metodologias
que os transmitirdo.

Cluando o trabalhador—-aluno relata como dificuldade para
aprendizagem da Matem&tica a manipulagdo de simbolos e &
necessidade de atengdo e concentragdo para  lidar com  essa
cigncia, em fungdo de encaminhamentos = encadeados ele nos
conduz necessariamente a pensar que o significado do  conceito
matematico fica encoberto por causa da ténue “ElagEo oom
real idade vivida. A Matematica, sendo constituida perl
idealidades, o sl uma  ligagHo  ténue com & real idade
experienciada  no mundo-vida que & filtrada pela praxis & pela
percepgio/cognicgdo de modo gque. enquanto ciegncia formal, torna-se
complexa  por causa das necessidades intrinsecas ao seu  processo

conhecimento gue s3o & construgties simul té&neas das ideal idades

matematicas e da prépria linguagem artificial gue val expressa-

Be, por um lado, a necessidade de operar com simbolos,




cujos  significados e objetos dos guais falam estdo ocul tos,
conduz os alunos a una situagdo de alerta e preccupago em fungdo
ol & erig@éncia  de  ma&xima concentragHEo, por  outro lado, &

dificuldade do aluno no trato com & simbolizagio formal deve-se a

falta de ligagdo, no seu modo de concepg¥o, entre o simbolo

matematico, seu significado, o objeto do qual fala que constitud
a ldealidade, e a realidade esxperienciada  por mediagio da
percepedn e cognigeHo pela praxis.

E a relagdo vivido-percebido-concebido, tipicas das
ditas ciéncias mnaturais, mas gque tem uma importédncia decisiva na
construgio G compresensio  dos concelitos fundamentais ol a
Matematica. Bem uma base sGlida de sustentagdo dos conceitos
fundamentais todo o posterior desenvolvimento formal da ciéncia
matematica fica comprometido e resulta apenas na aversdo pela

matematica. Desse modo, "a matem&tica em particular a geometria,
topologia, a aritmética, mas também a fisica, B Cuimica,
biologia, as ciléncias sociais, & masica, as artes em geral, todas

encantrarido o sed lugar criando o @ cenario  ideal  para (]
desenvolvimento harmbnico das criangas". (Fereira, 1.990:262).
Lembrar a implicagso clesas relagso [a=T =t

desenvolvimento do raciocinio hipotético & fundamental porgue

uwma  imensa  gama de naglies pré-concebidas que  Jjustificam a
inclusdio da Matematica nos curriculos pela possibilidade de
"desenvolver o raciocinic". Ora, tanto a dificuldade de lidar com
a simbologia como o desenvolvimento do raciocinio léogico-formal
nao  sHo atributos exclusivos da cidéncia matematica. Alem disso,

alunos que exibem dificuldades no trato com a matematica, muitas




qmpenhos satil

(1= ' matematicas e » algoritmos constituem  um
extrato que resulta de uma profunda compreensdo dos conceitos e
o seu processo de elaboragdo que se perdem por  Serem
apresentados como resultado final 2  acabado, istc €y
uwtilizados coms  ponto de partida, ou  como  melio para
desenvalvimento do  conceito, & ndo cono o fato que realmente
representam  que & a sintese da compreensBo ou ponto de  chegada.
Ha wma enfase exagerada nas téconicas, apresentadas precocemente,
en detrimento do que as justifica e preenche de significado. For
iss50, & ligagso entre simbolos, obietos e realidade se torna, na
pratica, inexistente e indcua, sob o ponto de vista do educando.

Fara que o conhecimento matematico tenha uma dimensdo
concireta, & necessario gue os objetos gue ¥ as

idealidades, sejam passivels de compreensdo & interpretagdo pelo

sujeito, considerando-se, para 1850, a experigncia  qgque tal
sujeito realiza & que influenciara SLAS percepgies
conseqlentensnte o processo de construgdo da realidade, onde
situardio as interpretacties para os objetos em questdo.

Se a construgdo do conhecimento matematico ndo prescinde
da realidade do individuo e interfere nessa mesma realildade, d&
que  a transforma e amplia, as ildealidades se incorporamn  a ©ssa
realidade fabricada proprio individuo enguanto  sujeito da
praxis ial da Matematica. For isso,. "na verdade, no processo
de elaboragio do conhecimento. as abstraglies s¥o indispensaveils.
Situam—-se sempre no meio do processo, constituindo condigso de
possibilidade do conhecimento em qualguer area, ver de ponto

dee partida ou ponto de chegada. S3o um  degraun  necessario  que
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conduz de um patamar de concretude & outro. Atraves dela., da-se o
recontecimento @ a estruturacio de relagties progressivamente mais
significativas, gue passam a caracterizar um  concreto mais
complexo mas que viabilizam a agdo sobre ele. Naturalmente,
dependendo de certas caracteristicas das abstragties mediadoras
como & sua abrangéncia. suas possibilidades operatorias e de
articulagio, o novo patamar de concretude pode favorecer mais
Mmenos & compreensdo & a agHEo". (Machado, 1.990:51).
Dai, que & fundamental perceber que o papel

abstragio enguanto mediagEo do processo de conhecimento. parte
real & & ele se destina, mas n¥o se excluen mutuamente em fungao

da existéncia de diversos nivels de abstragdo & de concretude.

Num dado estagio do processo de conhecimento, algo tdo abstrato

quanto wum grafico, pode se tornar concreto, o concreto pensado.
ainda: "a nivel da realidade econtmica-social e cultural

concreto & semnpre "sintese de mlltiplas determinaglies"; isto
ignifica gue o pesquisador n¥do pode e ndEo deve se contentar com
A& ApAr#gncla, mas  buscar & essPBncla, isto . : relacglies
significativas que efetivamente explicam a realidade gque esta
zendo  analisada. For exemnplo, a ceneta gque est&d em minha mao,
agoira, nAo @ apenas um objeto material Gtil. mas a sintese de
valor—-de—-uso e de valor—-de-troca, uma coisa que alem de material
també&m  wma realidade carregada do social, uma sintese  das
necessidades humanas e das relaglies sociais de produgdo  gue
tornaram possivel a sua existéncia como objeto humano no interior
de determinada  formagio econtBmico-social'. {(Vale, 1.987:46,

grifos do autor).
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garantir no 1lg grau ao menos a consolidagio de processo de
alfabetizagdo conforme o concebemos nesse trabalho. Alfabetizar &
uma obrigagdo da escola de lo grauw ao transcorrer dos oito  anos
de escolarizagdo basica. Uma escola gue nem isso estd conseguindo
nEo  pode pretender muito em termos de difusBo da esguenatizagHo
lagica~formal da Matem&tica. Fenso gque esse trabalho sugere gue a
atual escola de lg grau exibe mais essa preocupagio do gue a
outra.

Dai que, "um objetivo & exatamente agquilo que ainda ndo
foli alcangado, mas que deve ser alcangado. A partic da valoragio
& possiivel definir objetivos para & Considerando-se
que  a educagdo visa a promogdEo do homem, s8o as necessidades
humanas que irdo determinar os objetivos educacionais. E  essas
necessidades  devem consideradas em concreto, pois  a  agio
educativa  sera sempre desenvolvida nuam contexto existencial
concreto". (Saviani, 1.98%9:4%2, arifos do autor).

Analisar o significado gque a educagdo matematica
para o trabalhador-aluno passa também pela conpreensdo  dos
sstereGtipos  preconceituocscos do tipo "Matematica & dificil”,

"Matem&tica & abstrata" ou "Matematica & exata", dentre

género. Ao analisar essa questio, Machado (1.9%90:321) assegura gue

A despeito do indiscutivel verniz de veracidade, & necessario

examinar criticamente %, bHua aceitagdo sem
restrigies  estd na origem de diversos problemas enfrentados por
professores & alunos em situagiies de ensino. & ruptura dessa rede

de noglies preconceblidas, algumas com caracteristicas de mera

ficgles, & o primeiro passo a ser dado no sentido de viabilizar
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proposta de agles ao ensino de Matematica. Através dela, o
significado e a fungdo da Matematica nos curriculos se delinear3o
com mais clareza".

esteredttipos parecem relacionadas com uma visdo
multi-facetada da educagdo matematica; enfocam a relagXo sujeito-
matematica apenas sob a Optica da operacionalizagdo dos conceitos
matematicos emn contraste com a compreensdo desses conceitos. Uma
das dificuldades na relagdo educando-matematica situa-se na
enfase dada ao "como ol =1 em contraste com o
"porgua” ou "para gue", caracteristico do desenvolvimento
compreensivo das ldéias matematicas.

For isso, & surpreendente constatar que postulagles de
carater universal, tipicas do sistema logico-formal gque constituid
a Matematica, & apontam decisivamente para a sua conveniéncia
coma  instrumento consolidador do ato de comunicag3o entre
homens, possam ao mesmo tempo, ao nivel do senso comum, fazer com
quie e a considerada Lim assunto cle rnatureza cuia
conpresnsdo & privilegio de algumas mentes me

Dail, a importancia para o trabalho pedagégico em
Matematics (W
trabalhador—-aluno sente em relaglio & aprendizagem da Matemdtica @
que  podem ser aferidas a partir da andlise do discurso desses
sujelitos:

a) caregncia de um elo de ligag¥o entre a linguagem artificial gue
exdpressa o conhecimento matematico e as idealidades, decorrente
da dificuldade na construglo tanto da linguagem artificial como

das idealidades,

k) forma de apresentagiio da Matemética aos alunos caracterizada




pela exposigio logica dos resultados obtidos pela Matem&tica
enquanto ciéncia acabada e formalizada, em detrimento da evolugdo
histérica dos conceitos;

(ecc) 2 convivéencia com resul tados negativos e mesmo de esforgos
ndo-reconhecidos do aluno conduzem ao preconceito generalizado
e PArE POUCOSs )

d) a qguestiio telecldgica da educagHo matematica, isto e,

destino e do sentido que se deve dar a cigncia matematica no

I ALl que muito além de ser uma questio técnica, & uma questio

A concepgio de educagdo matem&tica veiculada pela

escola: a matematica pela matematica.

Ma analise da problematica que envolve a questao do

talves: ndEo

seja possivel considerar de forma estanque o0s invariantes

relativos ao aluno e os invariantes concernentes ao educadors

eeeas  condicionantes do o trabal ho MESSa area clo

cornhecimento =etHo intimamente relacionados de modo jue aloguns

aspectos da questio se confundem sob os 1is &ngulos
de observagdo.

vamos nos deter basicamente na concepgso

pela escola, isto e, no modo como O

tirabalhador—-professor concebe e transmite o conteldo matem&tico

para o trabalhador—aluno, sem perder de vista, entretanto, tal

vinculagHo.

Unma incursHo pelas nossas escolas, de 1o arau  revela
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salvo rarissimas exceqgties, o método de ensinar Matematica
varia muito e seque basicamente um mesmo ritual: o professor

adota como principal recurso didatico wun livro culio  conteddo

programatico  gue velicula & pouco questionado, elaborado muitas

veres por "sspecialistas" que pouco conhecem sobre a realidade da
escola pablica de 1o grau e cuja difusi3to & decidida em gabi
responsavels pelo tragado de uma politica educacional absoleta
que mals se preocupa com o aluno ideal do que propriamente com o
aluno real.

0 ritual & qgque me refiro consiste basicamente na
exposigido do assunto pelo professor, onde a caracteristica mais
notavel & a consideragio do aluno como wum receptaculo vaziog
pelos fTamigerados ederclcios de aprendizagem e fTidagdHo & pela
idéia pré-concebida de gue idéias matem&ticas s6 podem fazem
emergir idéias matematicas.

NEo  h& precocupacso em se guestionar a validade de
certos conceitos matematicos para & situagHo do sujeito
cognoscente no mundo, seus anselios e a 2 possibilidade de uso
social desse conhecimento. A Matematica, na forma comumente
veiculada pelo livro didatico, e, por extens3o, pela escola, é
desligada do cotidiano, das coisas do homem, pouco tendo a ver
com a sociedade e com as outras adreas do conhecimento.

Fredomina no ensino de Matematica de lgo arau =
concepgdo internalista da Matemética segundo a gual o contexto em
cue se desenvolve o tema & meramente matemético e n¥Ho decorre de
um processo dinamico e humanista de construgXo, como parte de  um

processo historico que consolida  uma cultura permeadas por
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condicionantes de ordens variadas. Isso : 2 matematica
velculada pela escola de lo grauw, a — histédrica. Mesmo quando o
texto didatico se refere a Histdria da Matematica ela aparece
apenas como curiosidade em condigdo secundaria, incapaz de
determinar novos rumos no trabalho pedagdgico.

Tlustra bem a concepgdo de Matematica wveliculada pela
escola o pronunciamento de um docente em uma reunldo  pedagdgica
para discutir o ensino da matematicas

"A situagdo atual do ensino da matematica & decorrente

da intervenglo dos pedagogos na escola. Antes ndEo  havia nada

disso. nés ensinavamos qualquer teorema e os alunos aprendiam'.

Da fala desse professor, que infelizmente ndo & rara,
depreende~se gue a Matematica & auwto-suficiente, tem um fim em si

mesma e que para ensinar Matematica & necesséario e suficiente gue

2

se saiba Matem&tica. A Matemética tem um  lugar & parte no
edificio do pensamento:; h& um mundo da Matematica e um mundo dos
homens .

Em Qltima instincia, seu pronunciamento parece induzir
a tese de que o matematico trata de guestties de ordem divina, de
uina que cali pronta do céu, ao passo que o pedagogo
trataria das coisas do homem.

Segundo  Machado (1.987:20) para Flat3o & Matematica
“refere-se a essas entidades gue tem existéncia objetiva, fora da
mente do matematico, mas que também ndAo se encontram no  mundo
emnpirico. : idéia  da #istéEncia dessa esfera soberana.,
independente de nds e do empirico esta em perfeito acordo com
todas as do mundo sendo, basicameante,

seu ponto de apoio para uma fTundamentac®o filosdfica. Messe mundo
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harmnico, simetrico, de relages puras. absolutas & gque deve
operar o matematico. Tal gual um explorador, ele o pergquire,
descobrindo relagles gue expressam verdades cuja existéncia ndo
depende dele, o matemético, mas decorre da objetividade do mundo
das Formas. Todas as coisas e 0s processos  reals estdo, com
relagio & 6565 mundo das ESSENCLAS, empobrecidos por
causalidades. particularidades que deformam a pureza., das formas
originais. A Matematica s6 se refere aos objetivos empiricos na
medida em gue eles participam, ainda que palidamente, das formas
matemadticas., bem como de suas relagties. As verdades da Matematica
sMo, pois, independentes de gualguer verificagio empirica”.

Esse pensamento, que nas etapas finais de sua evolugdao,
permitiu a Flatdo restringir as formas basicamente a duas
categorias (as matematicas e as morais) permeiam o panorana atual

da educaclo matemdtica. Consolidam o que alguns autores, dentre

eles, Imenes, denominam de concepgdo plattnica da matematica,

matematica que cai pronta do ceéu.

o isso,. 08 matematicos que concebem 0 entes
matematicos como uma existéncia objetiva, que prescinde de
qualguer atitude preliminar de elaborag¢do, tém no platonismo
matriz basica de suas concepgles. Assim, "um ponto de vista
oposto & o de situar os entes matematicos como idealizagles
objetos empiricos., abstraidas as irrelevancias, retidas as
esstncias. A Matemdtica seria neste sentido, constituida de
construgtes elaboradas pelos matemdticos a partir do mundo da
percepclo sensorial. Tal ndo era o ponto de vista de Flat&o".

{(Machado, 1.987:21. grifos nossos).
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ese platinica da Matematica como ciéncia objetiva e
possivel extrair & ess@ncia da situagdo atual do ensino de
Matematica no  lo grauw. Geralmente o trabalhador—-professor
transmite verbalmente o conteddo programatico, ministra uma serie
de exercicios de fixagHo e solicita, ao proceder & avaliagio do
trabal hador—aluno, wn desempenho que torne transparente aguilo
que fol treinado. 0 procedimento consiste fundamentalmente em
aprendizagemn por assoclaglo, cujia consequBncia mais notavel &
passividade do aluno. Uma aprendizagem por memorizagao em que fol
transmitido como se fosse uma técnica de calculo e, muito menos
ainda, aplicar o pouco gque tinha aprendido em situagdes praticas.

Do que fol exposto, a principal constatagdo & a de qgue
o ensino da Matematica na escola bésica tem contribuido para
aparecimento & reforgo dos mals indesejavelis mecanismos
defesa, como a resignagao, & sensagdo de  incapacidade,
aceitacdo e assimilagdo pacifica dos resultados e a ausencia
criticas ou contestagties. Essa conjuntura  tem  induzido
memorizacgdo, mecanizagHEo & acelitagdo de resultados destituidos
maior significagdo para o aluno, verbalismo atipico para o
pensamento matematico. gue constitui na verdade, uma linguagem
universal durabilidade minimizada de retengio dos resultados,
rendimento escolar insatisfatério, comprometimento de todo o
processo de aprendizagem em Matematica e em outras ciléncias &, O

que parece ser mais grave, dificulta a insergdo harmoniosa  do

educando na socledade, especialmente no mercado de trabalho, onde

Fpassa  a ser requisitado como nEo-de-obra barata, & margem de  um

I

horizonte mais promissor & gue concorre  em desigualdade de

candlgies.
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E muito facil verificar gque todo o ensino de Matematica

formalizagdo gque organiza o conhecimento matematico a partir de
certas nogties (os conceitos primitivos gue Buclides ndEo definir)
determinadas proposigties (os axiomas ou postulados). 0 ritual
tem sequéncia & medida gue novos conceltos vEo sendo definidos,
tendo como fundamentagdo béasica os conceitos primitivos, & 2 novas
proposigcies, os teoremas, vEao sendo forouwladas e Jjustificadas,
com base nos postulados e nos teoremas ja demonstrados.
Fressionado por jornada desumana de trabalho o
professor limita-se a reproduzir o conteldo programatico do livro
didatico que & impregnado pela concepedo euclidiana da ciéncia
Matematic Ai., o grande equivoco: a obra "Os Elementos" de
Euclides ndHo fToi editada com finalidade didéatica, mas para

organizagiio metodoldgica do pensamnento matematico constituindo,

mesmo, wn modelo daguilo que o pensamento cientifico devia ser na

medida em gue os postulados da Matematica & gque d3o embasamento
an método cientifico.

e s 4y & concepsdo euclidiama ainfluencia de forma
categdrica & organizagdo do curriculo de modo a inviabiliazar
tentativas de  renovagHo da metodologia do ensino  tal  como
pretende a Froposta Curricular para o ensino de Matematica no 1o
I al aelaborada pela Coordenadoria de Estudos =2 Mormas

orgdo da Secretaria de Estado da Educagdo.

Tal Froposta, que comegou a ser elaborada em 1.984,
representa um avango em relagdo aos Guias Curriculares de 1.9

mas tem A sua implementagdo pratica dificultada em fungdo do
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espirito conservador do professor de Mateméatica, gue educado sob
a éegide da inspiragio euclidiana, tem dificuldade para impor uma
nova  dingmica para o seu trabalho pedagbgico, rompendo com o
modelo tradicional de apresentagdo da Matem&tica.

MAinda gue se  possa  argumentar gue a proposta seja
fortemente direcionada para uma abordagem psicolbgica do ensino
da matematica ndEo se pode negar 0 BUA PrEoCUpagEo com &
construgdo do pensamento matematico. Sua implementagio depende,
ma pratica, de reeducar o professor de Matem&tica no sentido  de
romper com a concepgdo plattnica de educagdo matematica.

De  acordo com Imenes (1.989:295), "nEo compreendendo &
matematica como conhecimento historicamente construido, nao
percebendo que no processo de construgio as idé&ias matematicas
transformaram—se, torna—-se dificil para o professor compreender o

aspecto psico-genético do desenvolvimento da compreensiio  da

Matematica seus alunos, fica dificrl compreender due o

conhecimento matematico serd reconstruido por cada um deles e
que, nessa reconstrugio, os conceitos & as idéias necessariamente
transformarsdo” .

Considerar que as ldeéelias matematicas ndo s3o estaticas,
mostrando a =sua evolugdo @ como essas ildélas se modificam  em
fungio de novas necessidades conduzem—-nos a pPensar  gque
abordagem meramente psicoldgica da educagdo matematica reo
rompaerd  com  todos os entraves do processo  ensino-aprendizaoem
dessa ciBncia.

Fesas necessidades, por veIes, provem da préapria
matematica e, por outras, sdo trazidas por situaglies-problema  de

origens diversas de vida pratica, relacionadas, de alguma forma,
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Com demals atividades humanas.

as

For isso & que torna-—-se

etnomatematica & esse ensino de forma a avangar

abordagem meramente psicoldgica para uma concepeo

de  educagdo matematica. Em se

categoria  trabalho tem wm  papel relevante a

enpreltada. E o© discutiremos & seguir.

quie
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"A ESCOLA UNICA DO TRABALHO: ELEMENTOS FARA UMA NOVA

CONCEFCAO DO ENSINO DE MATEMATICA NO lo GRAU".

A — 0S FRESSUFOSTOS BASICOS DA ESCOLA DO TRABALHO E

SUAS RELAGCOES COM O ENSINO DE MATEMATICA

A Tormagdo de um homem critico consciente, auténomo e
participante constitui em sintese, o sonho possivel de todo

educadaor.
O ser humano auttrnomo deve ser capaz de identificar as

situaglies em que vive no mundo, tanto na dimens3do da natureza
fisica como na social, levantando, interpretando e encaminhando
solugles para os problemas com os quais se depara.

Agir  sobre & natureza, transformando-a, téem sido &
principal razdo da existéncia do homem. Sua luta contra as
adversidades pela natureza o encaminha para a busca do

conhecimento elaborado gue lhe dard o instrumental necessario

para vencer as crendices tipicas do folclore e i ertezras do

senso conum. Invariavelmente, essas dificuldades encontradas pelo
hamem na sua agdo cotidiana tém sido colocadas pelo trabalho.
compreendido num contexto mais amplo da agdo humana.

Constituli-se em precocupagio constante de diversos

segmentos da socledade & das politicas oficiais de educagdo, em
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particular, a questdo do estudo da relagdo trabalho-educagdo. Se,
por wm lado, essa discussio tem avangado gradativamente a ponto
de  ser possivel visualizar na politica educacional  una super-—
valorizagio da&a importéncia do trabalho. por outro., muito pouco s
tem tratado, em nivel de ensino de lo grau, sobre o seu
verdadeiro significado para o homem bem como o modo peculiar como
tem sido organizado na sociedade moderna.

A caracteristica mais notavel do trabalho na sociedade
moderna  tem sido o de n¥Eo trazer satisfagdo & quem o executa de
forma a constituir-se em poderoso instrumento de desumanizagdo e
embrutecimento do trabalhador. Na acepgdo da palavra,
sociedade moderna  organiza o trabalho de tal forma gque este
escapa ao caontrole do trabalhador.

Oual o papel da instituigHo escolar numa socliedade de
classes? Ouais os  limites g possibilidades do advento de wm

trabalho educativo gque contemple a categoria trabalho como  seu

pressuposto basico? Qual & o tipo de saber & ser veiculado pela

escola  gque interessa ao trabalhador-aluno? Quais os  principios
gque regem umna possivel formacdo integral e omnilateral do homeam?
For que estas guestles interessam ao professor de

Matematica?

Corria o més de setembro de 1.991. 0Os servidores
pablicos municipais de Marilia, em greve, estavam acampados
defronte aco prédio do Fago Municipal. Naguele dia, a&apds uma
tentativa de negociagHo, frustada, um dos lideres sindicais
aventou a necessidade de que 0% dos e dos setores de

servigos essencials voltassem ao trabalho no dia seguinte  para
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cumprimento de norma constitucional nesse sentido. 0 grupo ligado

2tor de Sadde e 7 supervisores. Destes, 2 estavam em férias e

& nEo haviam aderido ao movimento. 0 calculo deveria ser efetuado

sabre o total dos trabalhadores edcetuando-se os que se encontram

ferias.

Do grupo de 9 grevistas que discutiam a questio surgiu

diversas tentativas de solug¥o para o problema. Absolutamente.,
nenhuma correta, até que alguém alegouw que 30% correspondia

que, portanto, se 1 de 36 trabalhadores correspondia

e

trabal hadores, bastava que & voltassem a0 trabalho para

somados com os & nEAo-grevistas, cumprissem a norma legal.

Vale lembrar que 30% n¥o corresponde a 1 : além disso,

-
-t

como  a legislag¢io ndo fala em 304 ., mas em - seu  raciocinio
acabou correto por via inadequada.

Fior para o matematico foi presenciar o calculo de 30%
sobre 3 supervisores e saber que o processo seletivo para o cargo
de agente de sadde exigia a escolaridade de lo grau, enquanto gue

para o cargo de supervisor, a de Zo grauw 1!

AQuais os interesses defendidos por uma escola que n3o
consegue dotar o trabalhador de instrumentos b&sicos necessarios
para o exercicio da cidadania consciente? A escola do trabalhador
ndo  deveria garantir no minimo, um cabedal de conhecimentos que
lhe permitisse fazer uma leitura critica do mundo que o cerca?

Ocorre que numa  sociedade capitalista
instrugio e limitada e controladeo por exigé@éncias técnicas e

0 ensino destinado aos trabalhadores tem sempre  um

carater inacabado, forgado e falso. S5%o tais contradiglies que




imp8em limites &s reformas escolares da burguesia. Esta classe
descobriu, bem cedo, que, no anbito da sabedoria, ha sempre
possibilidade do surgimento da contestagdo, mas por outro lado,
n%¥o pode deixar de fornecé-la, ainda gue incompleta & limitada'.
(Machado, 1.991:32).

Historicamente, x escola pablica de 1o grau tem
prestado relevante servigo de reproduglo da sociedade de classes

onde se destacam aviltantes desigualdades sociais. Uma
escola  voltada para as exigéncias do trabalho humano precisa se
constituir num palco critico das atuais formas de organizagdo do
trabalho que tem se resumido basicamente na negagldo da satisfagdo
e da emancipagcio dos trabalhadores.

escola. enguanto instituigHo social, & parte de uma

totalidade concreta e & impossivel pens&-la como alienada e
independente dessa realidade histdrico-social. No pode
isolada de praxis social mesmo guando os  conhecimentos que
velicula s3o abstratos e, de certo modo, autBnomo tal como ocorre
com a natuwreza do conhecimento ldgico-mateméatico, em linhas
gerais. 0 contelddo que veicula e principalmente a fundamentago
metodolégica que adota para transmiti-lo estdo estreitamente

ligados a wum modo de produgdo & a uma forma peculiar de

organizag3o do trabalho que se originam num modo especifico de

pensar o mundo e seus condicionantes historico-sociais.
A escola desempenha um papel contraditéorio na sociedade
moderna, tanto no capitalismo como nas  formas de socialismo
Ao empenhar-se na disseminagdo de LA saber

supostamente legitimo pode contribuir para a reprodugsio de




i

desigualdades. Mas se a escola & un elemento determinado por  wm
jogo de agles reciprocas entre forgas desiguais, sob o primado da
economia € da politica, ela n&Eo deixa de influenciar
decisivamente os seus elementos determinantes.

& = tem o papel preponderante de formar
aperfeigoar a forga de trabalhojg ac  produzic A ideolagia
dominante , Propicia., ao mesmo tempo,as condigles para SLIA
superagdo mediante o incremento da competéncia técnica e  tedrica
do trabal hador. Mais ainda: a escola  ao possibilitar &
apropriagio coletiva do saber, consolida-se como um  instrumento
tlee oposigdo & divis¥o entre os propriet&rios dos meios de
produgdio & os proprietarios da forga de trabalho., impedindo
relativamente que o saber se torne exclusivo dos primeiros como
poderia SLPOF uma leitura apressada de alguns tedricos
supostamente progressistas.

(s diversos segmentos das  camadas  populares tem
demonstrado  consciéncia do papel exercido pela escola e nos  dio
sssa  liglo guando todos os anos marcham em progressio  corescente
em busca  de mals escolas e melhor ensino. A dnstituigcles
educacional . com ssus tedricos e "intelectuais orgdnicos", resta
interpretar com clarividéncia esse momento histdrico e procurar
responde positivamente aos sS8us  anselios, reorganizando os
curriculos, repensando as metodologias de ensino e imprimindo uma
nova dinamica de trabalho na escola que faga romper com o circulo
vicioso tipico de uma arcaica & conservadora que ndo
tem permitido ao aluno nela perseverar com éxito.

Esse repensar da pradis educativa implica em enfatizar

a importancia da ciéncia para a vida do homem com o cocuidado de




nAoc  resvalar para o cientificismo', tratando os conteddos
cientificos como se fossem autdnomos independentes da
socliedade, pouceo  ow nada tendo a wver com & 2 superagdo  dos
problemas colocados pelo cotidiano da ag3o humana.

C compromisso  fundamental de escola deve ser com
socializagdo do saber sistematizado e historicamente acumuladosg
assim, o0 profissional comprometido com a melhoria do ensino e com

transformagio social deve empunhar como bandeira de luta
transformag®o das escolas existentes com vistas a superagiio dos
problemas que as impedem, historicamente, de desiquilibrar o jogo
de forgas colocado pela sociedade de classes, de maneira  mals
favoravel a classe trabalhadora.

0 profissional de educagdo comprometido com
recuperagdo  da escola enquanto instrumento de emancipagcdo
camadas  populares deve valorizar a reconstrug3o histbérica da

evolugio dos conceitos dos conteddos do ensino e das  finalidades

da institulg¥o escolar, tendo como centro das suas preocupacties

pedagigicas . mais o aluno concreto & menos o aluno ideal.

s dificuldades enfrentadas trabal hador para
[PErSEvVerar Com na escola estdo diretamente ligadas aoc  modo
COmo 1 escola tem organizado e desenvolvido o seu  trabalho. A
escola que temos & uma escola de classe que como tal desempenha
indubitavelmente L papel na luta de classes; a8
articuladores, em especial, o professor, n3o tém sabido
adeguadamente com a clientela diferenciada que a ela teve
mas trés ltimas deéecadas.

Decretada & democratizaglo do ensino gue
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coma inadiavel para garantir o acesso da classe trabalhadora ao
patriminic cultural da humanidade  resta garantic  ao aluno
trabalhador a permang&gncia com &xito na escola de forma a reduzir
a niveis minimos & fungi3o seletiva da escola que tem funcionado
como um auténtico mecanismo de expulsdo escolar.

0 movimento real de construgcdo de uma escola alinhada
com o8 interesses dos trabalhadores e gue valorize o conhecimento
como propriedade coletiva que deve por i1isso mesmo, ser apropriado
pelo grupo social que possibilitou a sua elaboragio eaté

Al
"pensar  na  formagdo de um noveo professor  sintonizado com
aspirages e necessidades populares;
peEnsar no  ensing  que realiza concretamente a dialética da
guantidade & da qualidadesy
pensar numa educagdo nHo burocratizada, numa educagdo centrada
e didlogo horizontal e na assimilagHo COmMPpreensiva dos
conteldos
pensar  em formas de agdo conjunta associando esforgos entre
poder publico. universidades plblicas & comunidade;
pensar Muma escola  para todos, naco seletiva., reca
discriminatdria, universal, gratuita e obrigatoria®. (Male,
1.988:6%, grifos do autor).
0 processo do conhecimento consolida-se na praxis

social; representa a unidade indissoldvel de duas dimensfies

cistintas do mesmo: a teoria e a agdo. Desse modo, as categorias

basicas que definem o homem concreto. historico, os modos de
produgdo da existéncia, o pressuposto do conhecimento e

principio educativo fundamental sHo determinados pelas relaglies




socliais de produgxo, ou mals precisamente, pela categoria
trabalho.

E no trabalho gue situa-se a unidade entre pensamento e
agdo. Fartindo dessa premissa, Mary entendia que a possibilidade
de desenvolvimento pleno das potencialidades do individuo ou, dle
modo  mais significativo, da construgéo de uma sociedade
Justa, esta relacionada & situacHo histdrica em que se encontra,
cue determina os limites & as possibilidades de sua superagdo.

Mar:x acreditava gue o advento da verdadeira escola dos
trabalhadores devera adotar o ensino tecnolégico,tebérico &
pratico, de indole politécnica. como contraposigio ao ensino
profissionalizante, estreito e subordinado & tirania da divisdo
do  trabalho tal como pretende o liberalismo. Historicamente, os
detentores do capital tém reservado as camadas populares  um

ensino livresco, repetitivo e arido porguanto mesmo quando  acens

com paliativos do tipo "gualificagdo para o trabalho" acaba por

reservar—lhes um saber "pratico" gque ndEo lhes permitem
compreenssdo do processo de trabalho em sua totalidade.

A perpectiva  histOrica da combinagdo entre ensino e
trabalho produtivo representava, para Mars e Engels, mais do gue
um  pressuposto  educacional . uma tese politica. Assim & gue
interdigdo geral do trabalho da crianga & incompativel com &
propria existEncia da grande indastria; ela nada mais
portanto, gque um desejo  ing#nuo e sem  nenhum alcance. Sua
realizagio -~ se isso fosse possivel - seria reacion&aria, PO1S,
desde que se garanta uma rigorosa regulamentagdo do  tempo de

trabalho segundo as faixas etarias, bem como outras medidas de




protegido das criangas, o fato de combinar, desde tenra idade, o
trabalho produtiveo com & instrugdo constitui-se num dos mais
poderosos melos de transformagio da sociedade atual". (Marx, apud
Nogueira, 1.990:2111).

Concebendo o sistema fabril, de certo modo, como &
celula mater da organizagsEo social capitalista, Marx e Engels
entendiam gque o dominio do saber relativo a atividade produtiva
constituia dimens3o consideravel da luta de classes porque
envalve a quest3o do poder no interior da f&abrica. Controlar o
saber €& o pressuposto basico para o controle do processo de
trabalho do qual os trabalhadores foram historicamente @xu-
propriados.

Cl ensino de  iAndole fundamenta-se

ificidade das condigles de vida da camada da sociedade
destina priorizando os conhecimentos técnicos necessarios
compreensio  critica do processo de  produc®o  em  geral
especificamente, o controle operarico sobre o processo
trabalho.

A formagdo politécnica preconizada pela escola

trabalho tem como meta principal favorecer & rotatividade do

trabalhador entre os diversos postos de trabalbho de modo a
contribuir  para atenuar o fentmeno da especializago. ~ECUIrS0o
instrumental da légica da acumulagdo capitalista que perpetus
divisdo téecnica do trabalho e a oposigdo entre trabalho manual e
trabalho intelectual.

Seqgundo Manacorda (199122, "toda & pedacgog i a

maderna &, portanto, uma disputa sobre a relag¥o entre teoria e

pratica, entre a escola do ler e a escola do fazery ou melhor,
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uma continua polémica dos inovadores contra a escola do ler".
Dotar o processo de difusdo da cigncia no ensino de 1o
agrau  de um carater mals operativo em contraposigio & um  carater
meramente especulativo implica necessariamente am impregnar o
mundo das idéias dos condicionantes tipicos do mundo do trabalhos
nio significa, portanto, privilegiar um ensino de tipo pratico e
profissional somente, mas explorar a edperiencia dao trabalho
trazida pelo educando como uma base solida para a construg3o de
um  projeto pedagdoico gque possibilita ao  trabalhador-alunoc o
cesso ao ensino livresco e tedrico gque tém se mostrado hermético

1 pressuposto fundamental da Escola Unica do Trabalho

contrapie o trabalho produtivo ao trabalho meramente artesanal e

an  trabalho pensado do ponto de vista das modernas escolas
administrativas, destacado do ensino geral, com o objetivo de
adguirir uma habilidade predeterminada. Desponta, outrossim, a
luta pelo ideal da pratica do manejo instrumental tipico dos mais
diversos oficios associada & teoria como estudo dos principios
fundamentais do conhecimento cientifico.

0  trabalho produtivo desmistifica a oposigdio entre
cultura e profiss3o por se constituir em atividade operativa
social, alicergada nos fundamentos revolucionarios e integrais do

saber. Isso posto, & importante considerar que "unir ensino e
trabalho e colocar o processo educativo, rico em conteldos
tebricos., no  coragEo da producEo moderna nEo & W programa

pedagbgico que, por si s6, identifigque o marxismo com as demais

pedagogias modernas.  Nio o iddentifica, por exemplo, com o
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progmatismo. Em gque pesem algumas formulagles marxzianas que, por
sUa& CconclisHo, podem ser interpretadas - oMo ~ealmente  tem
acontecido -~ como fofFmulas tipicas de uma posigido pragmé&tica, hé&
diferengas substanciais de principios". (Manacorda, 1.991:124).

Muito alem de um objetivo individualista de validade do
pensamento, caracteristica de certas teses pragmaticas, o cerne
do pensamento pedagdgico que contempla o trabalho como principio
educativo tem como  objetivo modificar a natureza 2= (o
comportamento  humano  em  relagdo a ela como  consequBncla

do proprio ser-—-homem.

A preocupagdo com & apropriagio coletiva do saber, de
valorizagdo do carater n3do individualista., pautado por rigorosa
critica das relagies soclais distingue o pensamento marxianco das
teses-pragmaticas e torna impossivel pensar o trabalho sem pensar
nesse autor. Do mesmo modo, pensar em Escola Unica do Trabalho
passa necessariamente por pensar em Gramsci que coloca o trabalho
como o principio educativo fundamental da escola elementar.

Fartindo do bintmio formado pelos elementos culturais,
cieéncias naturais e cidadania, Gramsci propfe uma escola anica
inicial de cultura geral, humanistica & formativa que possibilits

[ desenvolvimento harmonico da capacidade de trabalho

intelectual, colocando o homem em condigles de dominar as leis da

Natureza, facilitando o trabalho, modo praprio do Femem
participar ativamente da vida da natureza transformando—a e
socializando-a.

Gramsci considera que "ndo & completamente exato que
instrugdo N0 seja igualmente educagdo: & insisténcia  exagerada

mesta disting¥o foi um grave erro da pedagogis idealista, cujos
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efeitos Jja se veem na recorganizada por esta pedagogia.
Fara gue a instrugdo n3o fosse igualmente educacXxo, seria preciso
cue o discente fosse uma mera  passividade, um "recipiente
mecanico'" de noglies abstratas, o que & absurdo, além de ser
"abstratamente" negado pelos defensores da pura educatividade
precisamente contra a mera instrugio mecanicista. 0 "certo" se
torna  "verdadeiro" na consciéncia da crianga. Mas a conscléencia
ca crianga naEo : aloo "individual” (e muito MEnNos
individualizado), & o reflexo da fragio da sociedade civil
qual participa. das relagles sociais tais como elas se concentram
nma familia, na vizinhanga, na aldeia". (Gramsci., 1.979:131,
grifos Nossos) .

A tese gramsciana sobre a relagdo  instrugdo-educago
explica muito da situag¥o atual do ensino de Matem&tica no

Clrau e toca no cerne do conflito central do processo ensino-

aprendizagem dessa disciplina: & evolugdo historica e o uso

social do pensamento matematico.

Histaoricamente o ensino de matematica na escola
elementar tem menosprezado e, mesmo ignorado, o processo dindmico
em  gque  se dew a produglo do conbecimento matem&tico. produgso

que esta estreitamente ligada ao seu momento historico e
necessidade humana de superar entraves colocados pela pratica
social.

lgnorando o modo de produgdo clo conhecimento
matematico, a escola tradicional empenha—se num pratica esteril
de  transmissdo do conhecimento, faz do educando wum  receptor

passivo de conteddos destitulidos de significacHo mais imediata,
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nac possibilitando que o aluno situe o conteddo a ser assinulado
tanto no edificio do pensamento mateméatico quanto no conhecimento
aglobal.

Dificul tando A0 educando & possibilidade oda
participagsio ativa no processo de  reconstrugdo do  pensamento
matematico e desestimulando processos cooperativos com vistas ao
desenvolvimento de L esplrito de solidariedads e
avnto-conhecimanto, a escola tradicional reserva i classe
trabalhadora wm saber artificial em que lhe & proibido
apropriar do método pelo gual os  conceitos  foram elaborados.
Mesmo  ASS1m, ideclogicamente, se justifica tal procedimento
alegando o of= : do conhecimento matematicao,
utiliza-se o praprio método hipotético-dedutivo proprio da

para justificar a sua agio.

& supervalorizagdo dos resul tados obtidos pelo

desenvolvimento historico-analitico do pensamento matematico em

detrimento do processo que permitiu chegar-se a esses  pesul tados

L contribul para o advento da principal caracteristica  gue
deve decorrer do ensino da Matematica engquanto uwum  instrumento
significativo e eficaz para a formagdo do individuo em termos de
cultura geral: a criticidade.

o criticidade no gue se refere ao conteldo matematico
se revela quando o homem consegue analisar os problemas, detectar
pse  pros e contras e sugerir encaminhamentos  para  solugles. 0O
conhecimento gque fundamentara o homem na busca dessas solugles
inclui o conhecimento elaboradoy gqueremos dizer com 18sS0 que "o
nivel elementar do ensino todo o processo de  formagdo de

conceltos esta impregnado de uma gama consideravel de pré-
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canceltos cuia origem, de natureza empirica. se 1&  na prasgis
social & no caso especifico do aluno da escol pablica. ric
trabalho.

Ao conceito neo-liberal de aluno—trabalhador & preciso
cantrapor & idéia de trabalhador—-aluno. Esse posicionamento
importante precisamente porgue ndo se tem levado em  consideragdo
cjLies , emn progressio crescente, os extratos  populares  encaminham

filhos para o mercado de trabalho como forma
de gareantia da subsisténcia da familia. N¥o & dificil, Como
mostirard o desenvolvimento desse estudo, concluir que antes de
ser aluno o sujeito das camadas populares & trabalhador. Mais
ainda., gque o seu tempo de perman@éncia  diaria no  trabalho e
infinitamente superlior a perman&ncia na escola. Desprezando  os

vinculos do trabalho com a aprendizagem matematica, o conteddo

dessa disciplina torna—-se hermético e desligado da realidade na

medida em que a realidade das camadas populares & a realidade do
trabalho.

de gue "a conscigncia individual da esmagadora

ioria das criangas reflete relagies civis e culturais diversas

antagtnicas as que sdao refletidas pelos programas escolares"

Gramsci (1.979:131) assegura que "n¥o existe unidade entre escola

vida e, por  isso, ndo existe wnidade entre  instrugdo e
educagso”.

& o trabalhador-professor que teoricamente  tem

conscigéncia do tipo de cultura e de soca e gque ele representa

e do tipo de sociedade e de cultura representado pelos alunos e

necessario considerar que o nexo instrugdo-educagso somente pode




representado pelo trabalho vivo do professor; essa  tese
precisa  ser bem compreendida sobre pena de tornar—-se i1nocua
da participagdo realmente ativa do aluno na escola gue &0
pode existir se o ensino fundamental for ligado & vida em  geral,
& ao proprio  trabalhador em particular. Esquecendo-se de
pirenissa qualguer programa educativo, por malis que teorize sobre
atividade do sujeito do conhecimento, acabar& por fazer do
MESMO um mero sujelto passivo.

J FICs reportamos  no  iAndicico desse capitulo
precscupagio dos educadores & do comando da "politica nacional de
educagido” com a gquest¥o da relagio trabalho-educagio. Entretanto,

o exame de como se vemn tratando na pratica, a questio da
relagdoc  trabalho e educagdo, especialmente ao nivel do sistema
educacional e de instituigBes de formagHo profissional. bem como
no  interior da educagdo sindical e dos movimentos sociais. nos
assinala, pols uma crise de aprofundamento tedrico" (Frigotto,
1.989:21.5),

crise de aprofundamento tebrico a que se refere
Frigotto tem como principal sustentaculo a invers3o que se  déa
pela enfase & busca do conhecimento como sintnimo de educagdo
para o trabalho, para a produgdo, enfim, para o mercado de
trabalho, pouco e empenhando na desmistificagio critica das
farmas em que se mostram as relaglies de trabalho.

As influegncias da teoria do capital bhumano em todas as
suas variantes e sob todos os seus enfoques, aos  poucos acalbam

por  reduzir  a categoria trabalho aguilo gue historicamente as

ideologias nefastas aos interesses das camadas populares dele tem

fed o wma colsa, & um objeto ouw mercadoria  travestida como
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trabalho abstrato, e geral , ofuljife forga de trabalho.
Fropositalmente consegue-se mascarar, em primeiro lugar, que o
trabalho na capitalista & uma relagido de fTorga, de
poder = de violéncia, e, em segundo lugar de que o trabalho e
fundamentalmente uma relagio social que define o modo humano de

existéncia, gue val muito além do suprimento de necessidades

materias da natureza fisica, mas avanga no campo das relaglies

cstcio-culturais que determinam o mundo da liberdade.

&1 nado—-compreensdo do  Jjogo dialético da relagdo
trabal ho-educagdo resulta, ora em superestimar o saber oriundo
das classes populares pretendendo-—se preservar o saber popular em
SUa puUrera, ora em ignorar que, embora impedida  historicamente,
pelos mals variados mecanismos materials e ildeoldogicos, de galogar

avangadas no conhecimento cientifico, seja titular
de saber & mesmo de algum conhecimento. For issao & que
distingdo entre educagdo, entendida  enquanto instrugio,
fucagHEo entendida enquanto  produgdo-Tormagso de homens .,
construgio da identidade de uma classe & uma velha disting3o que
vaili além de uma pura diferenga nominal e encontra uma longa e
tensa tradiglo tedrica e pratica. Entre nds a negagdo da escola
ao poveo faz parte n3o apenas de uma negagHo dos instrumentos
basicos transmitidos pela escola, mas da negagdo do direito das
classes trabalhadoras & educagio e a4 formagio da cultura e da
identidade enquanto classe" (Arrovo, 1.989:77).

A compreensdo do significado da& relagdo trabalho-

educagio, por sua vezr, pressuptie entender que o saber clentifico

historicamente acumulado & produzido e se transforma dentro de
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relagies sociails determinadas, assumindo, desse modo. a marca de
interesses dominantes, de forma gue nHEo se trata de um saber
neutra. Nio se pode perder de vista, sob pena de nEo avangarmos
nessa discusssEo, que a superagdo do senso comum mediante o acesso
cultura letrada. movimento real que deve proporcionar
formagio da conscil@égncia politica critica, resulta da unidade
dialética entre a teoria @ a pratica, o pensamento e a agao.
Caracterizado por conflitos, avangos £ recuos, tipicos
do processo histérico, esse movimento ndo & harmdnico, estatico
U meEcanico. Mesmo quando se trata de um  conhecimento logico-
comn o conhecimento matematico deve servir a propositos

humanistas: assim, a sua difus3o, de geragio para geragdo,

pode estar desligada desse processo histOrico gue lhe dew origem,

particularmente quando se trata de ensino de

B - 0 LOGICO E O HISTORICO, O TEORICO E O FRATICO NO
ENSINO DE MATEMATICA NO 1o GRAU.

A oagio pedagbgica do matematico educador estd sujeita &
fatores de influgéncia de ordens diversas como ja discutimos ao
longo desse trabalho. Nesse sentido, assume importancia relevante
a questio relativa & pripria evolugHHo do pensamento matem&tico,
seja no que se refere aons contelddos transmitidos propriamente
ditos, seja quanto acs métodos, atitudes e mesmo comportamentos
assocliados ao pensar, fazer @ praticar a educagdo matematica.
Nunca sera demais insistir que tradicionalmente tal evolugdo tem
uma conotagdo para o matematico que pensa & Matematica como
citnocia pura e, outra, mais abrangente, para o educador, gue se

prescupa  com  a divulgagdo do conhecimento matem&tico para as
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Como discutimos anteriormente. & principal dificuldade
na assimilagao do conhecimento matematico pelas camadas populares
a@std na forma como tem sido trabalbados os conceitos matematicos
pelos professores, forma essa cudja caracteristica mais notavel &
a arganizagio do pensamento matematico tal como fora pensado pelo
matematico. 0 conteddo matem&tico & passado para o aluno como
algo pronto e acabado, como se fosse uma fotografia da gqual nd3o
tivessemos preccupagdEo  de indagar sobre o 2 processo  de sua
elaboragdo.

Distintos grupos sécio—culturais reagem distintamente
aos fentimenos aos gquais se vedmn expostosy assim, por exemplo, wna
crianga da zona rural ao construlr uma pipa pode langar m3o de
FECUFSOE de uma crianga da zona urbana. Enguanto
aquelas  podem utilizar os dedos ouw o palmo como instrumentos de
medida estas possivelmente estardo muito mais proximas che
utilizagio de régua., fita métrica ou esguadro.

& montagem de uma pipa, que envolve diversos aspectos
quantitativos da realidade tais como medigSo, contagem i
projegido, envolve diferengas de procedimento gue vao além da mera
utilizagdo de recursos e distintas, mas refletem
posturas conceituais distintas & enfoques cognitivos distintos. A
importancia  da compreensdo dessas  relaglies para o 2 processo
ensino-aprendizagem da matematica & sintomatica.

Na mesma linha de raciocinio, & evolugdo do  pensamento
matematico cjue l

esta inserido o individuo através de situaglies—-problema gue essa

ME S iMa realidade lhe propie:; & abordagem ou  tentativa de

81
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soluciona—las & um processo cultural onde & an&alise das
diferengas cognitivas que resultam dessas diferengas socio-
& fundamental para a educagio matematica. Tlustraremos

relagdo entre o légico e o histédrico, o tedbrico e o pratico
seguintes exemplos que mostram, a&inda gue de forma um
tanto simplificada mas que atende aos propbositos deste trabalho,

a evolugdo historica de certos conceitos mateméticos & comprovam

se  de gue cada grupo social tem a sua forma propria  de

matematizar, forma essa que estd relacionada a diversos interesses

condicionantes historicos.

I - A evolugdo histéorica do conceito de namero.

0 homem dos nossos dias vive cercado pelos nameros:
tabelas de pregos, juros a pagar ou & receber, impostos, taxas.

horarios, etc...

O namero sempre representou papel relevante na histdéria
das civilizagtes, levando um filbdsofo como Flat@o a proferir uma
famoses Trase: "os nameros governam o mundo'. Mas, como  surgiram
o5 nameros’y

Certamente & idéia de numero surgiu da idéia

comparagdo de quantidades. Os pastores primitivos., ac levarem

avel has P & as pastagens, de i Fe , estabeleciam Lima

correspondéncia biunivoca entre a guantidade de ovelhas & outra
gquantidade de coisas (pedrinhas, por exemplo). Fara cada ovelha
que saia, guardava uma pedrinha num saquinhos se ao retornar, ac
anoitecer, a uma pedrinha corresponde uma ovelha, ndao teria

extraviado nenhuma.

AVA
AVAVAY

1 Z 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 1l 1}

18



cm

Lim outro procedimento de contagem muito utilizado ainda
& o de contar nos dedos FISELM. o  homem se
colsas para contar

0 dialGgo com criangas em ildade escolar e, mesmo muitos
it Ve > que para eles um  determinado  dia
teve uma ideia genial e inventouw o namero. O *mamero  cal

pronto do Ll 2 aoque  parece  para muitos. Entretanto,
ful: oberta Mme o por acaso, nem & possivel apontar
um unico responsavel pela faganha. 0 namero surgiu da necessidade
gue as pessoas tinham de controle e registro das coisas & para
1850 usavam s ded » pedras, 0s Nos de uma corda, marcas numa

Focha ou emn uwn osso. Surgiu o nmero concreto.
a — Sistema de numeragdo egipcio

s primeiras  tentativas de representar por  meio de
simbolos & idéia de o constituiram—se basicamente de  wuna
dimens®o pictéorica. isto é. por meio de figuras gravadas ou

pintadas Mas parede das cavernas ou em pedras. Dai & palaviea

calculo, que em latim, ao pé da letra, quer dizer contas de

pedra.

A medida gue a vida ia ficando mais complesa, &
necessidade de contagem & representacdo ganhava nova dimensso.
Novas atividades iam surgindo, gragas sobretudo
desenvaolvimento do comércio, sendo que o advento da escrita  deu
novo impulso no  conhecimento humano. ¢ idéia de controle e
registro das colsas em pedra, madeira ou metal ganhava a forma de
uma escrita de tragado mais cursivo gque se  desenvolveu  quando
outros meios, especialmente o papiro. passaram a ser emnpregados.

A wutilizagdEo do numero concreto nos projetos e
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construgio de piramides e templos era pouco pratica; além disso,
nao ajudava muito na resolugHo dos dificeis problemas coriados
pelo desenvolvimento da indastria e do comé&rclio.

0 ano 3.400 a.C. data o registro dos mals antigos
mumerais  egipcios conhecidos, denctando  enormes gquantidades
assaciadas a espolios de guerra, quando Menes uniu os reinos  do
Baixo e do Alto Egito: ulg cabegas de
gacdo & 1.422.000 cabras.

(] sistema de numeragdo egipcio usava & base dez, mas
nAo tinha um simbolo para o zero. 0 esguemna & seguir & uma ideia
aprodimada clas SUAS representacies simbolicas e (3=
historiadores da Matematica desenvolveram a partir da analise do
papiro Ahmes, do papiro de Moscou & da decifrag¢do dos hieréglifos
(inscrigies sagradas das tumbas e monumentos do Egito). As formas

Mieroglificas estdo representadas na figura.

Numerais egipcios
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Fonte: LA MAR, D. "Sistema de numeragiio egipcio'. In
GUNDLACH, B.H. Topicos de Histéria da Matem&-—
tica para uso em sala de aula. (Numeros e
numerais, 23) . B%o Faulo., Atual, 1.992.
Nota—-se gue:

Lim trago vertical representava uma unidade, um o0sso
calcanhar invertido representava 10 unidades. um lago (ou rolo
pergaminhio) representava 100 unidades e uma flor de létus valia
1.000 unidades .

Os nameros de 1 & 9 eram representados por um  namero
respectivo de tragos verticais:y o mesmo procedimento era
utilizado para representar numeros resultantes de poténcias de
base 10.

NAao adotavam o princicio do valor posicional. Assim o nlmero
24 podia ser representado por gualguer un destes numerals:

Basicamente trabalhavam com esses numerals mas quando se
deparavam com quantidades maiores usavam também os seguintes
simbolos, usando o principio repetitivo até nove como demonstra o
quadro:

&) wum dedo dobrado ( ) valia 10.000;:

i) wum girino ou um peixe barboto ( o~ ) valia 100.000 unidades;:

W

<) wn homem ajoelhado, espantado com o8 bragos erguidos para cima
f e

valla

Havia algumas variagles nos simbolos de um escriba para
cutro. Alguns deles adotavam os principios aditivo e repetitivo
fazendo wum trago horizontal para o namero 4 ou dois tragos

Forizontais para o 8 o gue significava j& uma precocupac®o em
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simplificar as representages, economizando tempo e espago.
sistema de numeragdo que criaram, o egipcios
guiam efetuar todos os calculos que envolviam nameros
inteliros.

Grande parte do gue sabemos sobre o conhecimento
matematico dos antigos epipcios se baseia em dois grandes
papiros: o papiro Ahmes e o papiro de Moscou. Segundo Guelli
(1.992:17) "o primeiro fol escrito por volta de 1.650 &.C. & tem
aproximadamente 2k m de comprimento & 32 om de largura. Foi
conprado em 1.858 por um antiquarico escoces chamado Henry Rhind.
For isso & conhecido tamb&m como papiro de Rhind. Atualmente
encontra-se no British Museum, de Londres. (0 papiro de Moscou &
uma estreita tira de 5.5 m de comprimento por 8 cmn de largura,
com ZL59 problemas. Encontra-se em Moscou. Ni3o se sabe

rada seu auktor'.

b — Sistema de numera¢do dos babil®nios

s babiltnios desenvolveram um sistema de numeragio que

combinava a base dez com a base sessenta, em torno do ano  2.000

a.C.. Adotando o principio posicional, os nameros menores que &0
eram representados por  agrupamantos num sistema de base dex
sendo  que o namero &0 e o0 maiores gue 60 eram
representados  pelo principio posicional de base sessenta, rao
tendo um simbolo para o zero.
Os babilénios representam os nameros com figuras

cuneiformes (em  forma de cunha) postados na vertical e na

horizontal. As regras:
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1) Os nameros de 1 ate 9 eram representados pela enumeragio

2y 0 ndmero 10 era representado pelo simbolo

X)) Us nuameros de 11 a 59 eram representados pela repetigdo
" }! WY o

simbolo e . For exemplo., 43 era escrito tdadl - § ¥ Y

4y Os nameros de &0 em diante eram grafados wtilizando

simbolos para os nUameros de 1 a 99 e usando o principio

posigdo para indicar miltiplos de poténcias de 60. For exemplo,
1
numero 100 seria representado por (L&D +4,10).

A utilizaglo da&a base 60 parece estar relacionada

Geonetria e & precocupagio de medir o tempo, considerando-se
facilidade para o tragado de um #&ngulo de 60 visto que na é@poca
dos babildnios era utilizado o reldgio de sol gue consistia  numa
um mostrador de forma gue o deslocamento da sombra da
haste era utilizado na medida do tempo. Além disso, 60 & maltiplo
&, 10, 12, 13, 20, 30 e 60 enquanto gque 10 s0 &

) £

divisivel por 1, 2, § e 10.

c — Sistema de numeragdo romano

0 sistema romano de numeracdo fol adotado na BEuropa até

X111, guando os arabes introduziram os simbolos  indo-

Em 1.3200, o uso de numerals indo—arabicos era proibido

em bancos de algumas cidades ewropéias sob a alegagdo de gue eram

mais vulneraveis a falsificacdo do que o n$umerais Fomanos.

Algumas escolas adotaram o sistema romano até por volta do século
AV

Fara representar Os rnameros 0s Fomanos utilizavam
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letras do seu alfabeto, a saber:
a) Fundamentais: I(1). X(10), C(100) e M(1.000).
b) Intermediadrias: V(5), L(50) e D(500).
Justapondo essas letras, 0s romanos escreviam

nuameros de acordo com 0s seguintes principios:

s

As letras fundamentais podiam ser repetidas,

100 = [ 1.00 i:)
200 B 2.000
L S0 = XXX ZO0 L= BEL AL 000

2) Um simbolo colocado & esquerda de outro simbolo meior

indicava uma subtragl3o do valor menor.

seus

= IV 40 = 50-10 = XL 400 = SO0-100 =

= o1y QO = 100-10 = XC FOO = 1.000-100 (M|

21 AdogdEo do  principio aditiveo, isto é, um simbolo de
menor colocado a direita de um maior significa a soma.
254 = 200+50+4 = CCLIV

lé = 10+5+1 = XVI A2E = = DECCXXIII

28 = ZO+8= XXXVIII 1.962 = 1.000+200+60+2 = MCML

43 Um trago horizontal sobre um simbolo indicava os milha
dois tragos os milhbes.

S o000 W 20

6.720 = VIDCCXX 4% . 005

U= romanos também ndo adotavam um simbolo para o
além disso, quie s
a) I pode ser subtraildo apenas de V e X.

b) X pode ser subtraldo apenas de

1 2 3 4 5 6 7 lJIIGES;F) '.l 12 13 14 15
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o) € pode ser subtraldo apenas de D & M.

simbolos V, L & D nunca podem ser su

Em nossos dias, o sistema ¢

empregado  apenas  em mostradores de relog

capitulos de um livro, na designagio de sé&

pela ordem cronolégica, de reis e papas de

d - Sistema de numeragdo do

Lma contribuigiio histérica para

Yucatan & da América Central gue mostrava-

ronomia, organizagdo de um calend&rio,

ia& por  volta do século IV d.C.. Certamen

propulsora desse avango.

(N E=S maias  desenvoalveram um o S

vigesimal (base vinte) com notagdo pos

gspecial para O I ero.

0 zero era representado por um

5

1

concha 4

] pPOr Lum FJCJT“I'tt‘J_.. o PO uma

horizontal. Alguns historiadores acreditam

tenha sido concebido como una m3do fechada

Representava—-se o0 numeros de 1

aditiva de pontos e barras. A partir do

notagdio posicional, sendo a leitura feita

20 era representado

para  baixo. 0 ndmero

simbolo do zero. Como exemplos, teriamos:

btraidos.

amano de numeragio &

108, Na numeragHo de

culos e na designagdo,

mesmo Nome .

& maias

o desenvolvimento da

s@ bastante avangada na

arguitetura e comérclo

te a matematica era

istemsa de numeEr agso

icional e um simbolo

imbolo parecido com uma

vareta ou bastdao na

que o simbolo do  zero

vista de frente.

a 19 pela combinagdo

numero 20 comegava &

na vertical, de ocima

por um ponto sobre o




cm

An20)

Fara Tins Ccilvis e conercilals 0s mals empregavam o
sistema vigesimal puro, porém, para a simplificagdo de calculos
calendares & mesmo para comididade das representaglies, o sistema
agra flexivel. Assim eles podiam escrever:

L

151

&L 002

- "
E razoavelmente difundida & contribuigio da civilizagso

grega para a construgio do legado cultural da humanidade. Fara o
desenvolvimento da Matematica ela foi fanté&stica: neste tdpico,
por interesses restritos ao ambito deste trabalho, diremos apenas
que os gregos desenvolveram um sistemna de numeragdao com  simbolos
asspoclados & letras do alfabeto com utilizagdo do principio
aditivao, ndo posicional. A lembranca dos agreqos nesse parenteses
tem outira razdo.

Conta a Histdria da Matem&tica que os gregos
particularmente, = irmandade pitagrica, constituiam
sociedade secreta aristocratica bastante fechada gue dirigia
assuntos soclials e intelectuais com parciméonia, a tal ponto
ensinarem seus inicliados de origem nobre de forma verbal, n3do

docunmento escritos que pCHZiEEI‘"J.aﬂ"I denunciar os EEQFE’HDS,

em arande parte responsavels por seu poder. Entre esses antigos

pitagoricos homens que sabiam mais sobre a matematica da
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Epoca do que a maioria do povo.
Tanto na civilizagdo babil®nica como na egipcia
calouleos matematicos eram manipulados por um  grupo pequeno e
selusiva de especialistas, fregentemente os sacerdotes. bHeus
conhecimentos e habilidades especials davam—lhes influéncia

poder e talver os pitagAricos tenham simplesmente seguido o seu

Far razties do mero desconhecimento ou  por  razfies
ideolbogicas, seja  como  for., o fato & gue os pilitagdricos n3Ho
aperfeigoaram nem divulgaram com mulita énfase os sistemas  de

= (g

Conta-se gque ao participar de uma conferéncia num
centro de ocultuwra grega da Siria do século VI, o bispo sirio
Severus Sebokt, profundamente irritado com o fato de as pesscoas
elogiarem qualquer coisa vinda dos greqos, saiu-se com  algo
parecido com isso: "Existem outros povos que também sabem  alguma
coisal Oz hindus por exemplo, tém valiosos métodos de calcoulos.
530 métodos fantasticos! E imaginem gque os calculos s¥%o feitos
por meio de apenas nove sinais!"

A mals notavel descoberta de toda a Histdria da
Matematica comegava a ganhar o mundo: o @ sistema de numeragso
indo-arabico, mais conhecido como sistema de numeragso decimal.

A dificuldade de sistematizagio dos outros sistemas de
numeragdao  comegava a ser superada e ganhava o consenso a notavel
criagEo dos hindus, aperfeigoada pelos arabes.

A referéncia a nove, & nio a dez simbolos, feita pelo

s deve ao fato de gue a notagdio hindu para uma posig3o

(sunva para os hindus, sifr para os arabes, zephirum para o

91
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latim ou zero, para nos) ocorreu no fim do século VI e ainda nao
gra conhecida pelo Ocidente.

Estudando o material vindo da India & traduzido para o

arabe, al-Khowarizmi compreendeu a importé&ncia da descoberta

Findu  para o desenvolvimento da Matematica, facilitando os
caloculos que seriam fTeitos de um modo mails rapido e seguro, o qgue
até entdo tirava o sono dos matematicos de  todo o mundo
conhecido.
Mo seu livro sobre a arte hindu de calcular ]
arabe divulaga para o mundo o detal hes clo
do sistema de numeragdo. UOs  simbolos
G, 6, 7, 8 e ? ficaram conhecidos como a notagio
e al-Khowarizmi, de onde se originow o termo latino algorismus,
difundido entre nds como algarismos.
0 fato de terem sido criados para suprivr a necessidade
pratica de contar as coilsas da netuwreza constituld
denominagido nameros naturais.
ODs  principios basicos do sistema de numeragdo decimal

(Dasme 10) s3O:

Ly Quando o agrupamento tem menos de dez elementos, o nlamero
ele assoclado & representado por um dos algarismos.

Guandao o agrupamento tem 10 ou mals elementos,. far—-se
caontagem na base 10 de tal modo que:
a) 10 unidades formam uma dezenas

10 dezenas formam uma centenas

el 10 centenas formam wma unidade de milhar;

d) 10 wunidades de milhar formam uma dezena de milhar; & assim,
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continuando  indefinidamente o processo de  agrupamentos  pelo

principio da posigdEo decimal.

analise da evolugio histdrica do conceito de nlmerao
suQere como o 2 arcabougo tedrico da cifncia matemédtica esté
permeado pelo modo bastante subjetivo de cada grupo cultural
vivenciar, perceber e conhecer as colsas do sew mundo, tentando
explica-las de modo a suprir suas necessidades de sobrevivéncia,
da melhor maneira possivel.

0 monselho sobre a melhor explicagi3o de um  dado do
conhecimento & wum  produto social. 0 enfogue & 2 histéria deve
significar uma analise critica da geragHo = produgsEa do
conhecimento, da sua institucionalizagio e da sua transmissdo.

Be a fonte fundamental do conhecimento & a realidade na
gqual estamos inseridos, o conhecimento se manifesta  de maneira
total, haolisticamente, e ndEo pode  ser  difundido como algo
fermético, pronto e com origem & fim em i mesmo, particularmente

em se tratando de iniciandos na cigncia matematica.

11 0 desenvolvimento da Geometria: da axiomatica
material a aximatica formal, uma sintese da relagdo teoria-

pratica.

priméordios  da histdria do desenvolvimento ca

Geometria s prelacionam com uma acumulagio agradual de noglies

sobre o espago fisico e sobre  formas, conteado & relaglies

eespaciais de objetivos especificos desse eSpago.

A palavira geometria, de origem grega, significa, ao  pé
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da letra, "medida da terra'. Sua origem parece estar ligada
intimamente & agrimensura pratica do antigo Egito onde as
oscilagles no nivel das aguas do rio Nilo provocavam constantes
remarcacties das terras e motivaram os matematicos & dar a essa

geometria  primitiva un estatuto de "ciegncia". ssim & que Eves

(1.992:3) alega que o historiador Herddoto, do século VY a.C.

defendia essa tese da seguinte maneiras

"Eles diziam que este rei [Seststris] dividia a terra
entre os egipcios de modo a dar a cada um deles um lote guadrado
de igual tamanho & impondo—-lhes o pagamento de um tributo anual.
Mas qualquer homem despojado pelo rio de uma parte de sua terra
teria de 1ir a Sesostris e notificar—-lhe o ocorrido. Ele entdo
mandava homens seus observarem e medirem guanto ¢ terra
tormara menor, para que o proprietario pudesse pagar sobre o gue
restara, proporcionalmente ao  tributo total. Dessa maneira
parece-me que a geometria teve origem, sendo mais tarde levada

até a Hélade".

As bacias dos rios Tigre e Eufrates na Mesopot&mia, dos
rios Indo e Ganges na regifo centro-sul da Asia e Hwang Ho e
Uangtsée na Asia Oriental abrigaram, também, formas avangadas de
sociedade, conhecidas por  sua habilidade em  Engenharia, na
crenagem de pantanos, irrigagdo, obras de defesa contra
inundagies e construgHo de grandes edificios e estruturas sendo
WIRT= projetos exigiam & aplicagio de muitos conhecimentos de
Geometria pr&tica.

capacidade humana de reconhecer configuragties
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fisicas, COmparar formas e tamanhos aliada A inuimeras

circunstancias da  vida o homem & wum arcabougo

consideravel de descobertas geométricas primitivas.

Um dos primeiros conceitos geométricos desenvolvidos

foli inegavelmente a nogio de distancia; a vital necessidade
delimitar a terra proporcionou o desenvolvimento da nog&o
figuras geomnétricas simples ocomo quadrados, retingulos

triangulos.

A necessidade humana de abrigo conduziu o homem

a0

desenvolvimento da geometria projetiva; os conceitos de curvas,

superficies, s@Glidos, hipérboles, elipses, etC.. .y e

estreltamente relacionados v ldédia de recipientes

taHo

Para

acondicionamento de liguidos e mercadorias. além do interesse

astironomia e navegagdo. Configuragtes flisicas primitivas

que

tem uma caracteristica ordenada. em contraste com as  formas

desordenadas da maloria dos corpos, passam

Por

exploragties ligadas a0 interesse humano e geram os conceitos

geEometricos elementares,

inteligencia humana mostrou-se capaz de, organizando

certas observagles praticas relativas a formas, tamanhos

)

2lagles espacials de objetos fisicos determinados., levantar

algumas propriedades gerais gue possibilitaram o ordenamento

desses problemas geométricos praticos de forma gue pudessem

resaolvidos  por  um mesme procedimento geral. Era o 2 advento

nogdo de lei ou regra geométrica cuja Tfundamentag®o era

indugHEo, o ensalo e erro, enfim, procedimentos emplilricos

instrumentos da descoberta.

ser

da

=1

CoOmo

q Historia da Matematica déa conta de = babiltnios
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do periodo 2.000 - 1.600 a.C. j& conheciam regras gerais para

caloulo de areas de retangulos, tridgngulos retdEngulos =]

isosceles, trapezio retéangulo e volume de alguns séolidos, dentre
eles, o paralelepipedo reté&ngulo.

Os  eglilpcios antigos registravam seus trabalhos  em
pedras e papiros, os babiltnios utilizavam té&bulas de argila
cozida @ 0os hindus & chineses antigos na entrecasca de g e
Damiig . Isso explica em parte a dificuldade de se abter
informages sequras sobre o desenvolvimento da geometria na India

na China; quanto ] 0 seu clima seco contribuiu para &
conservagio dos papiros e, na Babiltnia., o material usado para

gistro era  dmperecivel, G gque assegurou & obtengHo de
informagdes certas oriundas de fontes primarias.

A evolugHo da geometria pratica para o status de
geometria cientifica esté& registrada numa relagdo de 110
problemas dos papiros Moscou e Rhind, sendo qque 26 2 desses
problemas  s3o de geometria e & maioria deles provém de  fdrmulas
de mensuwragdo necessarias para calcocular areas de terras e volumes
de celeiros. Assim @ que "os papiros Moscouw e Rhind - textos
matematicos gue contém, respectivamente, 25 & 8% problemas, e
datam aproximadamenrnte 1.850 a.C. e 1.450 a.C Ha tambeém, no
Museu de Berlim, o mals antigo instrumento de astromnomia ouw de
agrimensura  conhecido uma combinagdo de Tio de prumo &
colimador procedente do Egito, aproximadamente do ano  1.850
a..c 0 Museu de Berlim também tem o mais antigo relbgio de sol
que se conhece. E egipcio e data de cerca de 1.500 a.C.. Esses

instrumentos revelam, naturalmente alguns conhecimentos de
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geomatria pratica aos quais estariam associados. Devemos também
assinalar que a grande piramide de Giseh, cuja construgdo
primorosa  envolveu geometria priatica, foli erigida em cerca de
2.900 a.C.". (Eves. 1.992:5; grifos nossos).

SHo ESCaSEAE as fontes primarias sobre o
desenvolvimento da geometria primitiva na Grécia e as fontes de
informages, geralmente secundarias, constituem—se de manuscritos
e relatos gue datam de véarios séculos depoils de terem sido
escritos as  originais. Entretanto, & certo que fol notavel a
contribuigio dos gregos,. gue transformaram & matéria em algo
muito diferente do conjunto de conclusfies empiricas produzido por
s@us predecessores.

Aos aregos  deve-se a transformaeHo da aeometria

empirica, ou cientifica, dos egipcios e babiltnios

geralmente denominados de geometria demonstrativa; desse modo

eles  foram os ploneiros em privilegiar o tratamento dos fatos
geametricos por  raciocinios dedutivos  em  contraste  com (w}==)
proacedimentos emplricos.
0 Sumario Eudemiano. escrito por Froclus, & um breve
do desenvolvimento da geomestria grega desde os tempos
Euclides e baselia-se numa histdria completa da
geometria grega no  periodo anterior & 335 &.C., escrita por
Eudemo, um discipulo de Aristédteles.
0 relato contido nesse sum&rio indica que Tales de
Mileto foi o emérito fundador da Geometria Demonstrativa, na
primeira metade do século VI &.C. Tales residiu por algum tempo
no Egita, de la trazendo a geometria para Grécia, onde

enpennhou-se na aplicacio de procedimentos dedutivos da filosofia
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grega na matéria.
Finda gue se possa alegar que a Tales devem alauns
sl tados geomnétricos muito elementares, & importdncia dele nd&Eo
deve ser mensurada em termos de conteldos mas pelo fato da sua
elaboragdo com base em raciocinicos ldgicos e n¥o em intuwigdo e
perimentagdo. A relevancia da sua contribuigdo acentua—-se se
considerarmos gue o primeiro pensamento deduativo ocorreu no campo
da Geometria > o no da  algebra) iniciando  uma postura
conceltual que se mantém até o nosso tempo.
Fitagoras e citado pelo Sumario Euwdemiano como  ©
matematico que deuw prosseguimento a sistematizagdEo da geometria
niciada  por Tales, cerca de 50 anos antes. Fundador da famosa
escola  pitagbricea, uma socledade marcada por mistérios, ritos

abalisticos g =S = no estudo de filosofia,

matematica e cigncias naturais, Fit&goras e seus discipulos

produziram wuma revolugdo na estrutura da Matem&tica
como um todo e da geometria, em particular.
Aos plitagoricos deve-se, principalmente:
1) o desenvolvimento das propriedades das retas paralelas & sua
aplicagdo na demonstragdo de gue a soma dos &ngulos internos  de
um trigmgulo gualguer & igual a 180 .
) o desenvolvimento de uma teoria das proporglies que usaram para
deduzir propriedades de figuras semelhantes;
o conhecimento de pelo menos trés dos poligonos regulares;
descoberta da incomensuralidade da diagonal de um quadrado.
A medida  gue  aprimoravam o  aspectos  dedutivos  da

omatria, adeias de proposigles se interlicgavam conduzindo
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ideia transformadora de desenvolver todo o conteldo da geometria
como wma longa cadeia.

{0 pitagbrico Hipocrates de OQuio e citado pelo SBumario
Eudemiano  coma o pioneiro na tentativa de um  desenvolvimento

logico da geometria sob forma de uma dnica cadela de proposicdo

ada  em algumas definigles e pressupostos iniciais. SHeuw

so foili relativoe., sendo que os trabalhos posteriores de Leon,

Tedius e outros ampliaram & possibilidade de exito, até gue por
volta do ano 200 a.C., Buclides produziu uma das mails brilhantes
cbhras da geometria em todos os tempos: Elementos.

Essa obra. Elementos, de Buclides, e uma cadela
dedutiva dnica de 465 proposigies desenvolvendo de maneira
sistematizada os conceitos fundamentais da Geometria plana e
espacial., teoria  dos  nameros & algebra geométrica grega. E
composta de  treze  livros sendo de geometria plana, os  seils
primeiros, de teoria dos nameros, 0os trés seguintes, o 2 decimo
sobre incomensurabilidade & os restantes, de geometria no espago.

Os gregos desenvolveram a nogdo de discurso logico como
wma sequencia  de afirmagdes obtidas por raciocinio dedutivo
partivr de um conjunto aceito de afirmagfies inicliais. AssSim. Mo
procedimento gque a matematica moderna reconhece como axiomatica
material pensava-se nos objetos gue representavam o0s  concelitos
primitivos de um discurso axiomdtico como conhecidos antes dos
postulados. Os Elementos, de BEuclides, @ a obra mais antiga e
mais importante desenvolvida sob o modelo da axiomdtica material.

Durante guase dois milénics predominou & 2 Cconcepgao
arega  de gue s havia um espago & uma geometria, desse modo., o

sspago  ndo era concebido com uma colegdo de pontos, mas como

99
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lugaear podiam se deslocar livremente
@ ser comparados uns aos outros.

"Com & elaboragdo da geometria analitica na primeira
metade do século VII, o espago passou & ser considerado como wma
colecdo de pontosy; e com &  invengio das  geometrias nao
euclidianas classicas, cerca  de dols séculos mais tarde, o
matematicos aceitaram a situagdo de gue hé& mais do que um  esSpago
concebivel e portanto, mais do gue uma geometria. Mas o espago
ainda era considerado como um lugar onde as figuras podiam ser
comparadas entre si". (BEves, 1.992:273 grifos nossos).

0 pressupasto fundamental passcou a ser o de um grupo de
transformaglfies  congruentes do espagco em si mesmo, € a geometria
passou a  ser  considerada como o estudo das  propriedades  das
configuragies de pontos que permanecem inalteradas guando o
espaco clircundante & sujeito a essas transformagties. Desse  modo.
& geonetria desenvolvia-—se por um conjunto de obietos guaisguer e
um grupo de transformagies ao gual o conjunto de objetos pode se

sujedtar, ficando muito distante de sua intima ligagdo com ©

gspago  fisico & possibilitando o @ aparecimento de diversas

mocdal idades de geometria.

Cles postulados ow  axiomas assam, entHo,
considerados anteriores & especificag¥o dos conceitos primitivos.
Essa nova concepedo do método axiomatico tornou-se conhecida como
ariomatica formal, em oposigdo a antiga concepgdo de axioméabtica
material.

Mo procedimento adiomatico formal (= conceitos

primitivos ndo  tém significado aloum, exceto o gue : definido
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pelos axiomas; s8o apenas afirmagdes assumidas sobre os conceitos
primitivos n#o definidos. Despe-se o discurso de todo conteudo
concreto e passa-se para o desenvolvimento abstrato que estd por
tras de qualquer aplicag8o especifica.

A fundamenta¢dc do novo tratamento do pensamento
geométrico tem no "Discurso do método para conduzir a raz8o e
procurar a verdade nas ciéncias”, famoso tratado filoséfico sobre
a ciéncia universal, publicado em 1.637 por Descartes, o 8seu
sustentaculo inicial. Descartes foi o pioneiro na idéia de
transferir o estabelecimento de um teorema em geometria para a
construgdo de um teorema correspondente em Algebra.

A Geometria analitica torna-se um método da geometria
mediante a aplicagBo sistematica do simbolismo algébrico.

Embora Descartes tenha sido o precursoe da geometria
analitica, eomente no final do século passado, a axiomatica
formal foi desenvolvida sistematicamente por David Hilbert, no
seu famoso Grundlagen der Geometrie (Fundamentos da Geometria).
Ao lado dos Elementos, de Euclides, esta obra pode ser
considerada o mais importante trabalho escrito até hoje no campo
da geometria, implantando o método postulacional da axiomatica
formal n3oc s6 nesta Aarea como em quase todos os ramos da

matematica.

Do desenvolvimento, por Hilbert, da idéia de um ramo da

matemédtica como um corpo abstrato de teoremas deduzidos de um
conjunto de objetos juntamente com um conjunto de relag¢des em que
os objetos est@o envolvidos, com a geometria tornando-se & teoria
de um tal espaco. Era a noglo de espago abstrato, defendida por

Fréchet em 1.906, nog3o tdo abrangente de geometria em

AV,
AVAVAY

/Y
1 2 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 16 17

18



cm

que  os  limites entre a geonetria e outras dreas da matemalbica
toarnaram—se bastante VAagos s A Figor  mesmo, hoje,
terminologia 2 o modo de raciocinar  tornam L assunto
"geometrico".

Fase breve  relato histérico do  desenvolvimento da
Geometria demonstra como as suas ideias se transformam em fungdo
de novas necessidades. Tais  transforonagles, por  vezes, S0
exigidas pela propria construgdo dos conceitos matematicos, mas
geralmente  s3o trazidos por problemas diversos relacionados
demais  atividades humanas, permeadas por  fatores de ardem
psicolégica, cultural ou séGocio-econdmica.

0 método axiomatico formal faz da cigncia matematica um
edificio cientifico de beleza singular; entretanto, as teses do
seu arcabougo tedrico ndEo sdo meras especulagties ouw  divagaglies
dos matematicos mas escondem wum processo histOrico de construgso
cuja base de fundamentagdio & a adiomatica material.

Nesse sentilido & fundamental atentarmos para o fato de
que o simbolismo léogico-—formal gue alicerga o fato matematico, e

gque lhe d&a uma edxistEncia gque parece auttinoma. NHO se originou da

aAlgebra de per si, tal como & conhecida hoje, mas de um  primeiro

raciocinio dedutivo, por mais parcisl e incompleto gue fosse, gque
ocorreu com a geometria euclidiana.

Desse modo. & formalizagdo, no sentido euclidiano,
"“refere—-se ao modo de organizar o conhecimento matematico gque tem
como modelo os "Elementos'"; toma-se como ponto de partida
noglies (os  termos  primitivos que Buclides ndo explicitou) e

determinadas proposiciies (os postulados ou axiomas). (A segulir,
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novos conceitos vio sendo definidos, a partir dos termos
primitivos, 2 novas proposigies, os  teoremas, VEO sendo
formul adas e justificadas, com base nos postulados e nos teoremas
Jja demonstrados". (Imenes, 1.989:204).

530 caracteristicas mals notavelis da obra euclidiana
preccupagcio com & clareza da exposigio. o rigor das demonstraglies
& o encadeamento ldgico dos teoremas, que nEo constitul apenas um
ideal do geoOmetra, mas o modelo daguilo gque o pensamento

cientifico devia ser. Dal, o fetiche da matematica.

III - Do &baco primitivo ao moderno computador digital:
pensamento e agdo podem ser dissociados?

necessidade de registro e controle das coisas, Como

ia tratamos neste trabalho, sempre se constituiuw num tormento  da

humanidade . Alem dessa  preocupacdo inicial com & relagso

mnominativa, wm & um, de objetos, paulativamente o homem se

deparava  com a necessidade de reunir, reproduzir, subdividir ou

tirar grupos de uma dada colegido. Era a necessidade de calculo,
palavira cujo significado mais erudito & computagdo.

palavra calcocuwlo deriva do latim calculus & guarda
relagdo com & arega chalix, palavras cujos significados s&o
pedrinhas ou SEelH0s.

Fela conputagdo, nas suas  oOrigens mais remotas,
atendia-se as necessidades fundamentais dos  povos primitivos,
talise como: enumeragles basicas em transaglo comerciais como
contagem de rebanhos, troca de moedas e partilha de terras, além
da importancia de umn calendario organizado que era vital para  um

registro das  estaglies, atil para o plantio e & colheita de
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géneros de primeira necessidade.
~eguisito basico para & computagdo @ a adogdo de  um
sistema de numeragdo, uma manelira apropriada de leitura e
dos NUMeros.
arte da computagio era praticada pelos antigos
1ipcios., pelos  babiltnios, pelas civilizagties orientals mais
antigas & a dos malias.
busca constante do aperfeigoamento até se encontrar um sistema de
numeracdo ideal estéa ligada a necessidade de sua flexibilidade
possibilitar as operaglies aritmeticas e abrangencia
a aplicagdo das andalises mals avangadas.
impossibilidade de atribuir para cada numero natural
wn  simbolo especial. o homem primitivo teve & idéia genial de
constar  em grupos, o que a matematica atual denominava de base
para contagem. 0 Ffato das m3os  humanas terem dez dedos e
atribuido como & razdo para & utilizag®o por alguns povos
primitivos da contagem em base dez. Nesse sentido, & i1mportante
lembrar gue a palavra digito provém do  latim digitus, cujo
significado & dado e que alguns povos conseguiam representar
rnuameros  até  um milhMo com & mera colocagao das mEos em  varias
posigies sobre o corpo, meétodo gue era conhecido pelos gregos

antigos.

A contagem nem sempre esteve relacionada  com o uso das

méos e outras partes do corpo humanos outras humanas

como o estabelecimento de um sistema de unidades de pesos @

medidas parece constituilr & exsplicagdo da base de numeragao
-~

sexagesimal adotada pelos babilOnics, segundo Aaboe (1.984:320).

fAssim, o0 calendario maia dividia o ano em 18 meses de

104
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dias cada um, com um suplemento de mais O chias ., o gue
justifica a sua adogdo de um sistema de numeragao de base vinte.

Outro sistema de numeragdo interessante foli difundido
por Argquimedes (287 - 212 a.C.) ., no seuw trabalho conhecido como 0O
contador de areia. usando basicamente poténcias de dez. Fara ele,
10,000 ou 10", correspondia & uma "miriade'", uma "miriade de

4 £} &
miriade" significava 10 .10 ou 10 . Desse modo ele continuava
desenvolvendo a sua técnica de contagem, muito importante para
grandes numeros que ainda constituiam una certa dificuldade para
o homem.

A dAntrodugdEo desse histérico do desenvolvimento da
contagem indica que "ademora para se desenvolverem procedimentos
computacionalis adequados & eficazes & totalmente compreensivel
quando  se pensa no lento desenvolvimento dos varios sistemas de
MumeragEo ., nas diferengas entre eles e nas inconsistencias
internas de cada sistema. Obviamente nos tempos mais antigos eram

sarios dispositivos especlificos ou recursos mecanicos para
g realizarem c&lcoulos". (Davis, 1.992:4).

0 abaco & o recurso mecanico mais antigo utilizado para
efetuar operagiies aritmeticas.

0 nome &abaco provém do qgrego abax  ou abakion,
designativo de un tabuleiro de arelia ouw pedrinhas, sendo gue  com

o tempo as pedrinhas e 0o calculador de areia deram lugar : LA

painel com linhas tragadas para o deslocamento de pedras que

representavamn numeros.
romancs, o adbaco era montado sobre uma placa  de

metal Coam sulcos ao lon Qo dos quals as [JC-ECI ras se MOV LAM.
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instrumento rustico consolidou-se como & principal maguina de
calcular dos povos ocidentais, atingindo também o Oriente, Com
pequenas modificagles. Na China, no século VI d.C. era conhecido
como suan phan (tabua aritmética) & no Jap¥Ho o uso do soroban  1a&
era conhecido muito antes do século XVII guando se  tornod mais
difundido.

Em sua forma mais simples. & moderna, o abaco consiste
de uma armag3o de madeira através da qual  transpde-se  um
determinado  ndmero de fios, de acordo com & ordem das grandezas
envolvidas. Em cada fio enfia—-se dez discos, chamados de
contadores. Existe um pegueno espago vazio em cada fio de modo
que se possa "escrever" os numeros apenas com o deslocamento dos
contadores para a direita.

& figura abaixo representa no adbaco, o namero 3.081.

RERRRRARY ) Tunidades de milh3o

RERRRRARR ) | centenas de milbar
derenas de milhar
unidades de milhar —-—————z
centenas

3 “HHH“: derzenas ————

IERERERR! - unidades

Fara somar 32 com 41, por  exempla, representa-se
primeiro o namero 52, deslocando-se dois contadores na fileira
das unidades e cinco na fileira das dezenas. Em seguida soma-se O
ramero 41, movendo—se mais um contador nas unidades, & mals

quatiro na fileira das dezenas. Finalmente, a soma indicara tres
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contadores nas unidades e nove contadores nas dezenas. A soma

52 com 41 resulta 93, gue ilustramos nas figuras abalxo.

i

"'—*'HIHE {

L

f
| i
————i L "

J i il

-~y

etapa Z2a etapa

Mote—-se que ndo & necessédrico contar além de dez em
qualguer fase da soma. De modo andalogo efetuariamos a soma  do
namero  633.825 com o namero 35401332, por exemplo, & também nHo
teriamos que contar aléem de dez em gqualuer fTase da soma.

0 grau de dificuldade wm pouco mais  acentuado
guando a soma em alguma das filelras excede de dez. J& que ha

apenas dez contadores por fileira. For exemplo, a soma de 364 com

Fara efetuar essa som&, registra-se inicialmente no

abaco o nlmero 36. Fara continuar a operagdo seria Necessario

deslocar, Para direita, cinco contadores na fileira das
unidades como 1sso ndEo @ possivel visto gue restam  apenas
quatro. deslaoca-se apenas estes e dez contadores a
ofi abaco. A sequir, troca-se as dez unidades obtidas pelo
deslocamento de um contador da fileira das dezenas para a direita
& devolve—se o0s dez contadores de unidades para a esquerda. Basta
agora deslocar mais cinco contadores na fileira das uwunidades &
mals dois na Tileira das dezenas para completar o processo

resultando no namero &5, conforme mostram as figuras & seguir.
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la etapa Za etapa
procedimento sistemético de trocar i LUITH o
funciona em todas as fileiras. & @ soma resulta em mais do que
des: wunidades. trocamos der: unidades por uma derena; se resultar
am mals do gque des: dezenas, trocamos de: dezenas por uma centenas
& cee modo andalogo, trocamos dez centenas por  wma unidade  de
milhar & assim por diante.

"Em  todos esses nunca sera preciso contar mais
do que dez contadores de cada vez. Na realidade, nunca
necessario contar mais do gque cinco, uma vez que se tivermos
deslocado mails do gue cinco para a direita, precisaremos  contar
apenas o numero ainda na esquerda (sempre menor do gue  cinco)
para saber guantos estdo na direita. Se  edistir apenas um
contador na esquerda, saberemos que existem nove na direita.

Cinco contadores ou menos podem ser contados de relance
pelo  padrdo formado, semn necessidade de realmente contar.
esse  motivo, apesar da necessidade de btrocar continuamente dex
por um, um operador de &baco bem treinado pode realizar somas e

subtrages complexas (agindo ao contrario no caso de subtragso)

com umna velocidade muito maior do gue a que pode ser tentada pela

maioria de nés com papel & léapis da maneira uwusual. Um operador de
abaco, aue seja  campedo, podera ate mesmno competir Com
calculadoras elétricas de mesa'". (Asimov, 1.988:13).

Quando & agldo no abaco exige um movimento contrario,
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partindo de uma ordem superior para uma inferlior, um contador
deve ser trocado por  dez, como  ocorre  na  subtrag=Eo.
procedimento certamente constituil o fTundamento dos termos
"transportar"  ouw  "vail um'" e "emprestar' usados na aritmética
moderna .

Fepetidas adigties (= subtragies constituem [u}=
fundamentos da multiplicagdo & da divis3o no abaco sendo que um
fabil operador conhece atalhos gue lhe permitem competir com
aqueles gque fazem calcoculos manuals usando os  algoritmos cujas
idéias basicas fundamentam—se nas origens do proprio  abaco. Um
dos aspectos negativos do calculo com abacos & o fato de
passagem apagar a anterior, de forma gque a unica maneira
conferir a resposta & refazrer o céalculo. Entretanto, " como
instrumento para realizar célcoulos comuns, 0 abaco & rapido
eficaz, e ainda & amplamente usado, em especial no Oriente. Um
exemnplo  interessante de sua velocidade foli dado em 1.946, numa
competicdo entre o japongs Kivoshil Matsuzakl, campedo no manejo
o sorocban, & o americano Thomas N.Wood, considerado um  dos

mailores peritos em operacles com calculadoras eléetricas de mesa

no Japio. Nas operactes de adigio (somar cingienta nlmeros de

subtragio e divisdo, Matsuzaki derrotou

gau  adversario. Wood ganhou na multiplicagdo. Mesmo assim, &

multiplicacdo com calculadoras de mesa st foi mais rapida  qguando

dois  fatores excediam dez digitos. Num  problema  composto

envolvendo todas as operaglies, o soroban obteve uma vitoria
decisiva". (Davis, 1.992:7, grifos do autor).

Com certeza., o éabaco foli & primeilra maguina cle

calcular. 0 trajeto histdrico da evolugHo dessa idé&ila registra
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como o segundo passo, um dispositivo pratico para & multiplicagso
desenvolvido pelo "descobridor" dos logaritmos, John Napier, gue
ficou conhecido como "barras de Napier". Em 1.617 esse trabalho
chamouw mals atengdo do gue as proprias tdbuas de logaritmos; de
Tato., as barras de Napier constituem uma maravilhosa tédbua de
multiplicacdxo Jj& que podem ser dispostas de maneira gue o
processo envolva apenas  adigtes. 0 aprimoramento  da idéia
resul tou na colocagsio das barras em cilindros paralelos, de modo
a facilitar sua disposigdo para efetuar a multiplicagdo.

Em  1.620 reglstra-se o passo seguinte na area da
computagio mecaEnica  com BEdmund Gunter construindo uma escala

gque  permitia multiplicar ndmeros por  melio  de um

de ponta seca, idéia gue foi ampliada por William

que substituiu o compasso por duas escalas logaritmicas
sendo que uma deslizava pela outra.

Em  1.4673 MNewton sugere unm trilho para a 9 régua  de

porem, & sua ideia s se concretiza um século depois com
a intervengio de John Robesrtson. A utilidade da régua  ampliou-se
muito para caloculos mals complicados mediante as diversas
modificagles por que passou a partir de 1.%900.

primeira  méguina de  calcoular  Que  merecia S

considerada  como o protétipo daguelas  usadas  hoje  em cia

inventada por Rlaise Fascal, matematico e filosofo fTrancés, em
L.&642. Sua maguina Tol projetada para a adigdo & & subtragdo.
Consistia em uma caixa retangular grande, em cujco topo havia seis
rodas Como  a magquina de Fascal era usada principalmente

envolvendo moeda inglesa, as duas rodaes da direlita

AVA
AVAVAY

1 Z 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 1l 1}

18



cm

numeradas para pence & shillings, & as outras eram numeradas de 1
a 9, para pounds. fAs rodas eram ligadas a tambores de ~aqistro.
gue por sua vez, atiravam rodas numéricas que podiam ser lidas
atraves de aberturas no topo da maquina. A subtracdo era efetuadsa
par adigiEo, adicionando-se o co-namerc do subtraendo A
minuendos . For Examplo, 197 .642~34.576=197 . 642+ (65,424~
100.000)=163.066 ". (Davis, 1.992:28, grifos do autor).

Uma inoveagdo importante nas magquinas de calocular de
mesa deve-se ao trabalho de Leibniz. entre 1.4671 & 1.694., com &
introducio do carro deslizante. Leibniz foi o precursor  do
calcoculo diferencial e integral . inovando também ao desenvolver o
Carvo da méagquina com rotagties =1 diregbies
diferentes para a adigdo & subtragio trincos para protecsio contra

= um dispositivo para apagar.

Dignos de registro sdo, também, os trabalhos do fTrances
Charlies X.Thomas (1.820), do americano Framk S5.Baldwin (1.875%) @
do sueco W.T.0dhner (1.878) qgue no desenvolvimento dos
caracteres fundamentals das atuais calculadoras de mesa, em torno
do ano 1.900,

Outro avango consideravel foi o desenvolvimento de uma
magquina de calcular gue i1mprimia seus algarismos, feito atribuido
a William S.Burroughs (1.883).

A precursora das maguinas de tabular e classificar fToi
desenvolvida em 1.880 por Herman Hollerith, funcionario do
LS Bureau of +the Census. S5ua  magquina classificava cartdies
madiante perfuraglies nos mesmos que permitiam sua distribuigHo

atraves de relées eletromagnéticos, principio que foi adotado pelas

TEM (International Business Machines Corparation) no
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nto dos seus primeiros computadores, em 1.929.

polis dessa invengsEo o progresso fol fantastico com
substituigdo das maguinas fundamentadas no principio do relée, gue
eram lentas, por mecanismos de controle ma forma de  valvulas
eletronicas (1.944). 0 namero de valvulas tornava as maquinas
volumosas demails, além do problema da geragdo de calor guando
muitas delas operavam ao mesmo tempo: essa preccupagso  conduziw
ac desenvolvimento de um pequeno cristal que opera como  uma
valvula eletrtnica { os transistores), tendo vida mais longa &
gerando  pouco calor por utilizar menos corrente. EBEssa mudanga
resul tou em  muito maior eficiégncia de operagHo, tendo sido
introduzida na grande maioria dos computadores modernos desde o
ano de 1.961.

Assim & que "o enorme poder de calculo dessas  novas
maguinas deriva em grande parte de suas membrias (capacidade de
armazenagem) e de sua velocidade. Seu desenvolvimento. tanto
patrocinio governamental como através de pesguisa  continuas de
empiresas privadas, tem sido t3Ho rapido que cada nova maguina  J&
=1 torna obsoleta quase antes de estar pronta". (Davis,
1 bt B s i

Todos os dispositivos de célculo gue acabamos de

descrever sdo denominados de "computadores digitais", com exceclo

da regua de calculo que pertence & categoria dos chamados
"computadores de varidvel continua', cuja precisdic € muito menor
do gque a dos computadores digitais. A utilizaglo do anélogo entre
circuitos elétricos e dispositivos meciénicos para transferir

computacido para maquinas operadas eletronicamente conduziram ao




desenvalvimento dos chamados "conputadores analdgicos" cujos
analisadores diferencials superaram completamente seus similares
mecEnicos nos modernos laboratdrios de computagHo.

0 AVAaNgo pela  computagso
estd fundamentada no desenvolvimento historico da cigncia
matematica. histdria comega com O abaco desenvolvido
arcaicamente pelas civilizaglies mals antigas, passa pelo
desenvolvimento da teoria dos logaritmos., pela  expansdo  de
muitas fungles numa série infinita de poténcias da variavel
proporcionada pelo céloculo diferenciael & integral até chegar ao
desenvolvimento do calculo de diferengas findtas utilizado
amplamente na maicar parte das técnicas wsadas hoJe =4
laboratérios de computagdo.

E notavel a semelhanga entre as maguinas de calcular @

0 ceréebro humano: em certas areas a maguina faz tudo tEo bem  ou

melhor do que o homem. O proprioc termo cibernética deriva do

designativo  grego para dirigente e esta relacionado com o campo
completo da teoria do controle e da comunicagdo. 0O homem aos
poucos val criando instrumentos gque transcendem de longe muitos
tdos  seus proprios poderes; sua oriagdo & capaz de realizar
prodigios de raciocinios dedutivos, resolver problemas, formar
imagens e desenhos.

For outro lado., as atuais transformagties tecnoldogicas.,
aceleradas a partir da década de 40, marcam a transigdo de uma
sociedade  industrializada para uma socledades  tecnizada cujas
inovagbes introduzem mudangas gualitativas que atingem os métodos
de produgio. H& uma inversdo de valores, onde os vinculos da

gqualificacdo Fumana se transformam  numa transferéncia cle
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poténcias para &5 colsas, cerne da estrutura fundamental do
processo de alienagdo humana.

1 enorme desenvolvimento cientifico e SLLE intima
relagio com a aplicag¥o imediata da cigncia, que tem se tornado
em Torga produtiva direta, provocam a mudanga qualitativa dos
instrumentos e meios de trabalho e outras formas de organizagdo
da produgdo e dos processos de trabalho.

Marcado pelo ritmo acelerado de inovaglies, O 2 pProceEsso
de desenvolvimento na sociedade tecnizada manisfeta—-se em todos
e nivels da vida social sem que seja possivel  prever suas
consequiencias j& gque "a radicalidade destas mudangas se apola num
dado fundamentals: a alteragio da base do tratamento, dea
conservagio e da transformagio das informagties. Sua generalidade
advem do fato de que guase todos os processos  soclals  dependem

fundamentalmente das informaglies e de como eles sdo utilizadas. A

nova tecnologia da informagdo muda as bases da produgdo social,

polis Ancide sobre os processos de produgio, desenvolvimento e
aplicagio do conhecimento, permitindo acelerar outras inovaglies;
incide PoLs ., no  centro nervoso  dos  processos soclials.
possibilidade de  integrar multilateralmente as informagies
contribul para refaorgar a transformagdo que se manifesta no plano
da oarganizagdo das ciencias, de diluigdo das fronteiras., de
combinagHo de dados, de uma tendéncia sintética". (Machado,
1.992:14, agrifos nossos).

A transformacdo tecnoldglca devera certamente
em um novo modelo de organizagio do trabalho, onde as relaglies

e mostram mals  intrincadas e valorativas.
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exigindo  da forga de trabalho & capacidade de se posicionar  com
discernimento fTace &s novas nec sidades.

Desnecessario sera insistir na tese de que a nova base
tecnoldgica da produgio demandara melhor formagdo geral da classe
tirabal hadora wma  ver que o trabalho abstrato depende dé

humana de lidar com simbolos, numé&ricos ou  verbais,
slorar o potencial das maguinas inteligentes. NdEo se trata
apenas disso, infelizmente, pois "se o capital se constituir no

sujelito definidor dessas capacidades abstratas, teremos, Como

vimas, uma perspectiva de multi-habilitagles, de uma formagcdo

polivalente continuara, todavia, uma formagso seletiva,
fragmentaria, pragmatista e produtivista”. (Frigotto, 1.992:51).

Mals do  que 3 formagio de carater instrumental
Mistoricamente reservada as classes populares, imperativo sera o
advento de um processo educativo, desde o primelro grau, qQuE
possibilite & compresnsso crltica dos fundamentos da& cigncia e &
construgdo de relaglies sociais educativas no mundo do  trabalho,
da escola e de todos os segnentos da sociedade que possam
promover o desenvolvimento omnilateral do ser humano.

No gque tange particularmente ao ensino de Matematica no

a formagio nesses termos esté relacionada & compreensdo
da  forma como se desenvolveuw o processo histérico de  construgdo
dos conceitos, possibilidade gue podera se converter em realidade
ma medida em que didaticamente houver empenho para o advento de
um  processo educativo que articule pensamento e 2 agdo. Nesse
sentido, fol pretensio desse capitulo mostrar o modo peculiar de
impregnagdo mhtua dessas duas dimenstes na formag®o dos conceitos

matenaticos. Incoerentemente, o que fol ligado intrinsecamente na
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cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 12 13 14 15 1e¢ 17 18



cm

criagdo ests diss rma difusdo.

CarplTuUuLO 1V

TRABALHO E EDUCACAO MATEMATICA:

DO DILEMA A FERSFECTIVA, A SINTESE NECESSARIA.

A — As novas exigéncias da qualificagdo

Da analise de alguns aspectos significativos do ensino

de Matematica no 1o grau fol possivel detectar a supervalorizagdo

cle z pontos de vista em detrimento de outros que nos

CEF e Cem , am  fTungdo das transformagiies no modelo capitalista
atual, motivadas pela revolugdo tecnolégica em curso, mél s
importantes para o desenvolvimento de uma proposta  pedagogica
melhor direcionada para o0s interesses da classe trabalhadora
cle certo Mmoo , para os préprios interesses ligados
desenvolvimento socio-econtdmico.

Desse modo de pensar decorrs gque se o panorama atual do
ensing  de Matematica no lo grau mostra—se inadequado, S
interesses do trabalhador—-aluno, em fungdo da metodologia do
Snsing e, da arganit conteddo  program&tico, tambem se
mostra distanciado dos interesses do capital. Ja foi o tempo em
que o empresario precisava na fabrica de um mero apertador de
boties s issn posto & 0 preciso  considerar gque : revolugiHo
tecnoléogica, sobretudo nesta época da micro-eletronica, irEes e

Nao apenas na chamada cultura té&conica, mas est&  presente no
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cotidiano. Alnda que, para ndo deixar de lembrar, Esta
revolugdo recnologica traga Como MAF Ca& »
contraditoriamaente, o espectro ndo da progressiva inclusso, mas
e exclusio, ver que o horizonte percebido @€ o da redugso dos
postos de trabalho". (Ficango, 1.792:358).
tendéncia mais notavel no ambito da producdEo & @ das
relagtes de trabalbho & a progressiva superagdo da preocupagdo
centrada exclusivamente na escala de produgdio, na padronlizagcdo,
no acesso @ controle de matérias primas g outros insunos, fatores
que ligados a uma mio—-de-obra. barata e confiavel, adaptads
1A : & intensidade do  trabalho fabril, f&Elam cla
verticalizagdo uma necessidade, pela economia no uso do  capital,
maior pregcupasEo  com o e gualidade 3 cCom
diversificagio da producdEo.
Esta alteragio do panorama da competitividade tem como
base a micro-eletrdnica gue fundaments inovagles tecnologicas e
desloca o0 eixo de ligagdo escola-empresa para & valorizagcio dos
conteddos tradicionais da chamada educagdo geral. Desse modo, uma
das consequencias da revolugHo tecnoldgica em curso & gque oOs

conteddos gerais da educagdo reagular consol idam—-se CCNme

instrumentals para s formag3o profissional de todos os

trabal hadores B nao mals  apenas para os o gque desempenham
atividades de planejamento, gerenciamento e controle.

fssim, a base técnica das novas condigiies de producdo e
qualificagio constitui uma rejeigdo do processo taylorista do
trabealho buscando conseqlentemente o desenvolvimento cles

abrangentes nos em ver da edigencia de
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apenas  habilidades manuais. Isso, segundo Markert

a educagio do futuro uma crescente redugdo  do
contraste entre a educagio intelectual & a formagdo profissional”
de modo que ndo é@ exagero afirmar que "o capitalismo moderno
abriu  as possibilidades de reuanir a educagio intelectual com
formagio profissional a base para implantar & politecnia'.
(grifos nossos).

For isso & que, a partir dessas transformagties de cunho
tecnoldgico, erigir-se-—-a mesmo do ensino téconico & concentragdo

atengles na formag3o dos conceitos & ndEo  apenas  em
disciplinas instrumentais ou no treinamento com equipamentos.

S o0s postulados da cigncia matematica fTundamentam
metodos das demais ci#gncias bem como permeiam todo o processo
trabalho, n&Eo dominar os seus fundamentos constituil uma forma
alienagio pela educagido gque se anteptie & cristaliza a alienagao
pelo  trabalho. A compreenssio dos fundamentos da Matematica e
condigdo basica para atuagdo harméOnica no mundo do  trabalho

moderno.

B — 0 trabalho como um principio norteador da renovagHo

dos programas e da metodologia do ensino de Matematica no 1o

grau.

0} fracasso do DEOCess0 ensino—aprendizadem da
Matematica arau assume papel de destaque, no fracasso geral
da educagdco, por algumas especificidades suas, relacionadas ao

contexto cultural da aprendizagem matem&tica e ao modelo formal

euclidiano gque inspira & justifica as praticas pedagogicas mals




comuns do panaorama atual do ensino da Matematica.

Sob a égide do discurso em torno da necessidade de
ensino de melhor gqualidade para as camadas populareas
trabal hador-professor de Matematice parece disposto a fazer
cada trabalhador—aluno um especialista, um peqgueno cientista
area de conhecimento denominada Matematica de 1o grau. Freocu
am ensinar tudo, atropela o nivel de desenvolvimento cogni
dos educandos, despreza os tragos culturais da sua  formagd
acaba ensinando, de fato, multo pouco. Empenhado na difusdo
programas de cuja elaboracio pouco participou e gue ndEo levam
conta na devida proporgdo o contexto sGocio-cul tural em gue
LISE I em 8= populares, esse profissional de  eduac
culmina por incutir na vitima, a culpa pelo fracasso.

FEsim, a "falta de base" ou de "pré-reguisitos”
Llembrar « pseudo-—cientificista da pedagogia ofi
acabam por justificar o fracasso do alunoj; esquecendo-se de

£,

em Gltima instancia, o fracasso do aluno @ o fracasso da esco

aque esses programas foram considerados salutares sab os modos

pensar e de agir de uma determinada formagEo social.
Fensar o ensino da Mateméatica no lo grau sob & é
do  trabalho como principio educativo implica como  ponto
rna cansideragdo de que oS extratos popul a
progressivamente e de forma precoce, encaminham os  seus Tl

para o mercado de trabalho como forma de garantia da

o
e
na

pado

tivo

(o =

de

AGAO

para
cieal
CILLE ,
la e

de

glide

cle
e,
lhos

sSUa

subsisténcia e que no seu labor, divturnamente, o trabalhador-

alunao carece de conhecimento  dos fundamentos da Matemé&
basica.

gualguer atividade, dominar os conceitos relat
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as  operagoes fundamentais, & resolugio de situwagles—problema
postas pelo cotidiano, (=
para a geometria elementar, temos gue pela sua prapria natureza

SHO 2 e parece ser uma contribuigio satisfatdria

para uma qualidade nova cujo eixo norteador & deslocado da

quantidade de matéria ministrada, perpectiva m&

ola  tradicional gque perdeu de wvista as consequéncias  do
inchago da escola pablica em fungdo do processo de democratizago
do ensino gue troude para o seuw  interior  uma clientela
diversificada, com a qual seus profissionais tém dificuldade para
lidar J4& que atuam tendo em mente un aluno ideal. negligenciando
o aluno real.

Azanha (1.985:110, grifos nossos) considera gue
extensio da escolaridade de lo grau & praticamente toda populagdo
escolarizavel ndo um ideal pedagogico, mas o esforgo
politico de dar substancia a um direito social. A estender o
Ersino Fréar & todos temos que rever coritérios i padriies
estabelecidos gquando este ensino atingia apenas uma parcela da
popul agdo. He ndo fizermos esta revisdo gque  nsEo & Lma

s5:A0, Mmas uma obrigagdo do espirito cientifico e do dever
spcial -~ estaremos anulando pedagogicamente o direito social &
educagio. E preciso, no entanto, ndo desgualificar esta revisdo
conmo se tratasse de facilitagio de notas e provas, mas de reexame
da préopria concepedo do ensino de 1o grau. MNa aus@ncia desta
reforma do nosso pretenso saber sobre ErNSino
reprovagd continuadas & pelo desprezo sistematico com que

ignoramaos  os nliveis de desenvolvimento atingidos pelos alunos




ano, fraudando dentiro da ola o direito de entrar nela".
Extensa, mas esclarecedora, a citag = fAzanha, CLiE

nos possibilita tragar um paralelo com nosso objieto de estudo.
Mais do que a preccupagdo com a gquestiio da metodologia do  ensino
de Matematica com log grau, onde geralmente desponta no discurso
pedagdgico oficial  wma concepedo psicolbgica deste ensino,., &
fundamental uma nova abordagem em que se leve en conta os  tragos

culturais das camadas populares, constituindo uma evolugdo para

wina concepgdo antropolégica de ensino de Matem&atica nesse nivel.

E preciso contrapor  ao vago em torno  da
"realidade" do aluno uma estratégia de trabalho pedagégico gue
tenha wum principio articulador plenamente caracterizado:; no caso
tas amadas  populares a realidade mais factivel &€ o trabalho.

curso  de Matematica no lo grau  pouco far& se ndo

garantir para o trabalhador-aluno uma sélida formagdo em termos
clo - equacionamento  de situagies—problema  postas pela pratica
social do trabalho.
0 verdadeiro ensino & aguele gue identifica, eguaciona
& SUgEre oS principais problemss postos pela pratica
social. E no @mbito do contexto sédcio-cultural gue o trabalhador-
professor  encantrara  os grandes temas para uma acdo mediadora
indireta quie possibilitaréd g instrumentalizagdo,
consclientizagdo, a participacdo & a reflexdio critica sobre os
problemas colocados pela realidade sbocio-econtmica. Assim,
ensino de Matematica deve se configurar como uma dimens3o

salidadora do processo de alfabetizag3o capaz: de proporcionar

verdadeira leitura do mundo" de gue nos alerta a lucide:s

admiravel de Faulo Freire.
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L Zam A e MECENLCa H

) abordagem dos temas fundamentais da adlgebra a partiv dos
fundamentos da Geometria, 14 que os primelros passos daguela
a partir de postulados geométricoss; cabendo-se

duas criticas & atual escola de lo arau que, via de  regras,

negligencia a geometria e gquando trabalha algum dos seus topicos

Fensar a educaciio matematica sob & Gptica do  trabalho

implica valaorizar malis o0 habito de ETE AL, o cultivo
dos conceitos, a belesa construtiva &
dedutiva 1a Mat atica porgue o equaclionamento de situagdo-
problema pratica & real motivea & aprendizagem, mostra ao educando
que alem da beleza dedutiva intrinseca da HMatematica como

cigncia., ela & muito Gtil na vida cotidiana.

Cuase todo o programa  de Matematica de lo grau,

principalmente operagtes ., medidas ., i relach
méetricas da aeometria podem ser ensinadas = @ foogue ., S
psruecermos de que "o ensino e a aprendizagem da estrutura, mais
do m & fatos & técnicas, est& no centro do
classico problema da transferéncia". (Bruner, 1.978:10).
Bruner nos lembra gue ndo podem ser desprezadas certas
concelitos
cuja compreensio se tenha chegado. A ndAo-compreensdo dessa
questio situa-se no cerne dos problemas gue afligem o profe
de Matemédtica gue precocupado, com o desenvolvimento contemplam

téo gendéricas e formais gue mostram—se 1Nocuas porgue




cm

1SS LM, NED & exagero afirmar que a escola  trad. el
a desejar porgue ndo conseque & adtonomia intelectual
que se propie & nN¥o consegue, O que & qgrave,
S e | satisfatorio em relagdo aos aspectos pratico-
utilitarios proporcionados pela compreensdo do  fato matematico
movimento dialéetico possibilitado pela abordagem da
que  ndo deve ser pensada com  relagcdo
em termos de uma dimensdEo metodoldgica, mas
de uwum principio articulador da selegdo de conteldos e da
metodologia de ensino que o8 velculara.
Fara concluir, uma abordagem do ensino de matematica
soin a perpectiva do trabalho poderia significar o dominio de
atico-utilitarios de forma & cristalizar uma bDa
conceilitos que permitissem & construgEo do  pensamento
longo do desenvolvimento cognitivo do  trabalhador
aluno, capaz de conduzi posteriormente. a compreensdo do gue
2 a formalizagdo da Matematica.
Antes disso. = escola do trabalho deve culdar

garantir ao nivel de lo grau o dominio de competéncias

permitam a plena participagdo do individuo, enguanto cidaddo,

miltiplas e complexas atividades exigidas pela vida moderna. Fara
tanto, & fundamental pensar numa efetiva educagdo matematica em

que a razso da légica ndo possa sobrepujar a logica da razdo.
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