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RESUMO

Desde Platdo até o presente muitas foram as correntes filoséficas que
tentaram dotar o conhecimento matematico de uma concepgdo unica. Mesmo
assim, a perspectiva Racionalista dos séculos XVII e XVIII, de forma quase
que absoluta, ¢ a que tem uma grande influéncia, até hoje, no Ensino da
Matematica. Nesse sentido, apesar da implementacdo de acBGes que visam
amenizar essa visdo racional, os problemas referentes ao ensino e as
dificuldades na aprendizagem da Matematica, persistem.

Esse crer/fazer/pensar/ensinar uma Matematica escolar, sem nenhum
tipo de questionamento, ou seja, sem um pensar critico-reflexivo, tem
recebido criticas, em particular, por meio da Educacdo Matematica Critica,
que tem em Skovsmose um de seus maiores referentes. Em vista disso, faz-se
necessario refletir sobre essa relagcdo que se concebe entre o conhecimento
matematico e a sociedade.

Neste trabalho buscamos evidenciar a importdncia da perspectiva
historica/filosofica/social do ensino da Matematica, de modo que 0S processos
de ensino e de aprendizagem tenham um verdadeiro significado social. Nesse
sentido, sem dogmas, o individuo deve ser artesdo de sua propria educacao
que lhe garanta um desenvolvimento integral mais harmonioso e mais
humano. Para isso, € preciso pensar/repensar que o ensino da Matematica, que
leve a uma aprendizagem realmente significativa, ndo pode estar alheio ao
processo de construgdo do conhecimento matematico. Para isso, este ensino

deve ser focado para além do racionalismo.

Palavras-chave: Conhecimento, Ensino, Educacdo Critica, Comunicacdo,

Logica, Racionalismo.



ABSTRACT

From Plato to the present were the many philosophies that tried to
acquire the mathematical knowledge of a unique design. Still, the rationalist
perspective of seventeenth and eighteenth centuries, almost to absolute,
always has a great influence, even today, in Mathematics Teaching. In this
sense, despite the implementation of actions aimed at alleviating the rational
view, the problems relating to education and the difficulties in learning
Mathematics, persist.

This believe/do/think/teach a school mathematics, without any
questioning, that is, without a critical and reflective thinking has been
criticized, particularly by means of Critical Mathematics Education, which
takes one of his biggest Skovsmose referents. In view of this, it is necessary
to reflect on this relationship is conceived between mathematical knowledge
and society.

In this work we demonstrate the importance of
historical/philosophical/social teaching of mathematics, so that the processes
of teaching and learning have a true social significance. Accordingly, no
dogma, the individual must be craftsman of his own education that will
guarantee a more harmonious and integral development of more humane. For
this, we need to think/rethink the teaching of mathematics, leading to a
significant learning really can not be alien to the construction of
mathematical knowledge. To do this, this education should be focused beyond

rationalism.

Keywords: Knowledge, Education, Education Review, Communication, logic,

Rationalism.
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INTRODUCAO

A destruicdo do passado... é um dos fendémenos
mais caracteristicos e ligubres do final do século
XX. Quase todos os jovens de hoje crescem numa
espécie de presente continuo, sem qualquer
relagdo orgdnica com o passado plblico da época
em que vivem. Por isso os historiadores, cujo
oficio é lembrar o que os outros esquecem,
tornam-se mais importantes que nunca...
(Hobsbawm, 1996, p. 13)

Ao analisarmos histérica e filosoficamente as concepcBes acerca da
construcdo do conhecimento matematico, de Platdo ao século XX, nos
deparamos fundamentalmente com duas visdes. Uma que utiliza o
conhecimento matematico, exclusivamente no seu aspecto logico, como
instrumento da razdo para explicar a realidade sécio-politico-cultural (e
também a propria Mateméatica), na qual se encontram os filésofos
racionalistas, desde Platdo, até Descartes (1596-1650), Espinosa (1632-1677),
Leibniz (1646-1716), Hegel (1770-1831). A segunda concep¢do tem como
base, exclusivamente a experiéncia, privilegiando a intuicdo, e tem nos
empiristas Newton (1642-1727), Locke (1632-1704), Berkeley (1602-1678) e
Hume (1711-1776) seus expoentes.

Na passagem do século XVIII para o XIX, Immanuel Kant (1724-
1804) revé essa tendéncia de associar o pensamento a analise pura e simples e
inaugura o neo-racionalismo. Nesta vertente o conhecimento parte da
experiéncia, entretanto, deve tornar-se independente desta para que seja
universal. Assim, Kant aceita as formas a priori da razdo, afirmando,
entretanto, que elas necessariamente devem ser conjugadas aos dados da
experiéncia para que possa haver conhecimento, ou seja, considera que
intuicdo/experiéncia e ldgica/razdao devem ser consideradas.

Trés novas correntes filosoficas aparecem no século XI1X, que buscam
explicar a natureza do conhecimento matematico: o Logicismo, o Formalismo

e 0 Intuicionismo.



O Logicismo, do matematico alemdo Frege (1848-1925) tem o
proposito de reduzir a aritmetica a logica, e mais tarde B. Russell (1872-
1970) apresenta a proposta de reduzir toda a Matematica a ldégica. No
Formalismo, Hilbert (1862-1943) busca unir o método logicista ao método
axiomatico, como uma forma de garantir a consisténcia nas investigacGes em
Matematica. No cerne do Intuicionismo moderno, fundado por Brouwer (1881-
1966), a Matematica em sua formacdo abstrata é considerada puramente
intuitiva, e independente da l6gica. Estas trés correntes possuiam como
caracteristicas comuns: (i) o abandono da experiéncia como fonte de
conhecimento; (ii) e o consenso do carater absoluto do conhecimento
matematico.

Na realidade, mesmo que tanto a visdo Neo-racional de Kant, como o
Logicismo, o Formalismo e o Intuicionismo Moderno tenham buscado dotar a
Matematica de uma fundamentacdo solida, todas falharam em seus propésitos,
e a natureza do saber matematico passou a ser novamente questionada.

E, apesar de todas estas tentativas, a perspectiva Racionalista dos
séculos XVII e XVIII é quem influencia até hoje, de forma quase que
absoluta, na Filosofia e no Ensino da Matematica.

Quanto ao ensino de Matematica, em particular no Brasil, até a
expulsdo dos jesuitas em 1758, eram eles que ministravam o ensino da
Matematica, completamente alheios a realidade da coldnia. A coldnia ficou
sem nenhum sistema de ensino, minimamente organizado até 1808, com D.
Jodo VI que se busca proporcionar educacdo superior exclusivamente para
uma elite aristocrdtica e nobre que se opunha a corte. Logo apds a
independéncia, os legisladores e governantes externaram preocupacdes
educacionais, que, na realidade, ndo se concretizaram.

Em 1837, fundou-se o Colégio Pedro |IlI, em cujo curriculo
estabeleceu-se o ensino da aritmética, algebra, geometria e trigonometria,
cada qual constituindo uma disciplina autdbnoma. Surgiram entdo, textos
didaticos para estas disciplinas, traduzidos dos textos franceses do final do
século XVII ou neles inspirados.

Com a Republica, o ensino da Matematica continuou a ser ministrado
quase que nos mesmos padrbes do Império. A aritmética e algebra eram

desenvolvidas de forma programatica como uma sucessdo de regras e férmulas
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ndo justificadas, com énfase em aspectos praticos, embora essa preocupacao
utilitaria se manifestasse em problemas absurdamente artificiais. A geometria,
por outro lado, era justificada e ensinada de forma dedutiva, sendo valorizada
pelas classes dominantes porque “ensinava” a pensar. As escolas da elite
jamais prescindiam da geometria, enquanto as poucas escolas
profissionalizantes importavam-se menos com ela. Convém notar, porém que
mesmo, sendo dedutiva, a geometria acabava se convertendo numa sucessao
das regras arbitrarias para a maioria dos alunos, pois estes ndo compreendiam
as deducdes.

Nas reformas das décadas de 1930 e 1940, criou-se o Ministério da
Educacdo e a reforma Francisco Campos, introduz uma Educacdo Primaria de
4 anos e um curriculo seriado para a Secundéria, tendo o ginasio de 4 anos,
seguido de um curso de humanidades ou de um curso de ciéncias, ambos de 3
anos. Neste curriculo, ocorre a fusdo das disciplinas de trigonometria,
algebra, aritmética e geometria em uma sO, denominada evidentemente,
Matematica, desaparecendo os velhos livros de cada uma dessas areas.

Desde o inicio dos anos trinta até o final dos anos cinqlienta pouca
coisa modificou-se no ensino da Matematica. No entanto, os cursos de
licenciatura em Matematica das escolas superiores estavam a par do intenso
progresso matematico do século XX, e em 1955 é realizado em Salvador o |
Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica. Neste, reconheceu-se que o
curriculo secundario necessitava de atualizacdo, devendo-se buscar maior
entrosamento com o conteddo universitario. No entanto, mudancgas so6
ocorreram, a partir de um movimento europeu e norte-americano.

No fim da década de 1950 e na década de 1960, os estadunidenses
promoveram uma reduc¢do de sua educacdo Matematica e cientifica, amparada
em volumosas verbas, e na Franca, ocorre a reorganizacdo axiomatica e
dedutiva do conhecimento matematico, através da teoria de conjuntos,

promovida pelo grupo Bourbaki®. Assim, a Mateméatica elementar se aproxima

ZNicolas Bourbaki, personagem ficticio de um pseuddnimo coletivo, adotado em 1935 por
um grupo de jovens matematicos reunidos em Paris, com o proposito de redigir um tratado
de andlise que permitiria reorganizar e simplificar as Matematicas, utilizando uma
terminologia e nota¢des cuidadosamente pensadas. Esta sociedade “secreta” reuniu oS
maiores matematicos franceses em varios livros, dando origem a chamada Matematica
Moderna.
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da superior e dessas duas fontes nasce a Mateméatica Moderna, que de forma
rapida é adotada no Brasil.

Esta Matematica propunha-se a eliminar o ensino de Matematica
baseado na memorizacdo de regras e no treino de algoritmos, e a teoria dos
conjuntos foi introduzida buscando unificar a linguagem dos varios ramos da
disciplina, enfatizando-se topicos modernos nos curriculos, tipo matrizes e
probabilidades. Editaram-se traducbGes didaticas do School Mathematics
Study Group (SMSG) e surgiram os primeiros livros didaticos brasileiros de
Matematica Moderna. Ap6s 1965, com a Il Conferéncia Interamericana de
Educacdo Matematica Moderna, esta se disseminou no Brasil.

No entanto, para a maioria dos professores, esta Matematica trouxe
apenas mudanc¢as superficiais no ensino. Os antigos problemas persistiram
com um novo problema: aos tradicionais desenvolvimentos algébricos
acrescentaram-se as novas operacdes com conjuntos. Em linhas gerais, a
Matematica Moderna produziu um ensino tdo ineficaz quanto o anterior.

Apesar de resultados duvidosos, a Matematica de entdo constitui-se
numa experiéncia de grande importancia. O movimento atual de educacéo
Matematica deve creditar seus acertos a quem aprendeu com o0s erros da
“Moderna Matematica”. As discussfes metodoldgicas de 1975 até hoje tém
grande importancia no surgimento de uma reflexdo critica que se faz a partir

do anterior.

Se a Matemética Moderna ndo produziu os resultados
pretendidos, o movimento serviu para desmistificar muito
do que se fazia no ensino da Matematica e mudar — sem
davida para melhor — o estilo das aulas e das provas e para
introduzir muitas coisas novas, sobretudo a linguagem
moderna de conjuntos. Claro que houve exageros e
incompeténcia, como em todas as inovacfes. Mas o salto foi
altamente positivo. Isso se passou, com essas mesmas
caracteristicas em todo o mundo [...]. (D’AMBROSIO,
1998, p. 57-59)

Na década de 1980, com o esgotamento desta Matematica, come¢cam as
reacOes e discussdes acerca da forma de se ensinar este conhecimento. Busca-
se, a partir de uma nova orientacdo do pensamento e da organizacdo das
situacOes de ensino-aprendizagem, possibilitar uma visdo mais integrada e

menos compartimentalizada, promovendo as chamadas intraconexdes das
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diferentes areas.

Esta preocupacdo ndo apenas com o que ensinar, mas também como
ensinar esta no foco das propostas dos Parametros Curriculares Nacionais do
Brasil, advindos da lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 — Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB). No entanto, apesar desta
nova tentativa, até hoje os problemas referentes ao ensino e a aprendizagem
da Matemadtica, vinculados a uma visdo racional deste conhecimento,
persistem.

Esse crer/fazer/pensar/ensinar uma Matematica escolar, sem nenhum
tipo de questionamento, ou seja, sem um pensar critico-reflexivo, tem
recebido criticas em particular por meio da Educacdo Matematica Critica, que
tem em Skovsmose um de seus maiores defensores. Em vista disso, faz-se
necessario refletir sobre essa relacdo que se concebe entre o conhecimento

matematico e a sociedade (Figura 1).

Matema

A vida se... ti_za ao
virar...

Existéncia

Figura 1 - Relacdo que se concebe entre o conhecimento matematico e a sociedade

Nesse sentido, neste trabalho buscamos evidenciar a importancia da
perspectiva historica/filosofica/social do ensino da Matematica, como afirma

Hobsbawm, citado na epigrafe desta introducdo. S6 conseguimos entender o
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presente a partir de uma visdo critica do nosso passado que nos permite atuar
em sociedade de forma mais consciente, fazendo com que, tanto professores
como alunos, sejam capazes de pensar e refletir sobre suas acdes.

Com estes objetivos, dividimos a dissertacdo em trés capitulos. No
capitulo 1, desenvolvemos uma breve historia acerca da construcdo do
conhecimento matematico, buscando uma perspectiva filoséfica que deve
orientar o caminhar.

No capitulo 2, revisamos como o ensino da Matematica tem sido
desenvolvido ao longo dos tempos, com foco na linguagem utilizada para tal
fim.

No capitulo 3, desenvolvemos algumas propostas, no sentido de fazer
com que oS processos de ensino e de aprendizagem da Matematica tenham um
verdadeiro significado social.

Por Gltimo, em “Um repensar como conclusido”, reafirmamos que o
ensino da Matematica, que leve a uma aprendizagem realmente significativa,
ndo pode estar alheio ao processo de construgdo deste conhecimento. Para

isso, este ensino deve ser focado para além do racionalismo.
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CAPITULO 1

A CONSTRUCAO HISTORICA DO CONHECIMENTO
MATEMATICO

E preciso que haja uma necessidade, fanto em
filosofia quanto nas outras dreas, do contrdrio
ndo hd nada. Um criador ndo é um ser que trabalha
pelo prazer. Um criador sé faz aquilo de que tem
absoluta necessidade. Essa necessidade — que ¢
uma coisa bastante complexa, caso ela exista —
faz com que um filésofo se proponha a inventar, a
criar conceitos, e ndo a ocupar-se em refletir.
(Gilles Deleuze)

A Matemdtica vai sendo desenvolvida a medida
que se faz necessdria. O mesmo pode ser feito
através de um novo enfoque d resolugdo de
problemas. A modelagem ¢é o melhor exemplo
desse enfoque.

(Ubiratan D" Ambrosio)

Nossa Historia comeca com o desenvolvimento da escrita como padréo
de comunicacdo do conhecimento, onde toda essa significacdo simbdlica se
fez (e ainda se faz) mister. Contudo, pelo fato de concentrarmos nossas
atencdes em outros momentos, as considera¢gdes historicas que forem
realizadas serdo colocadas sem o aprofundamento que, com certeza, estes
momentos merecem. Estes apontamentos tém a funcdo de nos situar em
momentos historicos onde identificaremos o viées filos6fico que mantém as
maos dadas entre a ciéncia e a natureza.

Simplificando o crédito dado pelos cristdos, romanos e gregos, a
pluralidade de substancias que compdem o universo, admite-se no Método de
Descartes, apenas, trés classificagdes: a extensa (matéria), a pensante (alma)
e o infinito (Deus). O conhecimento se realiza ao apreendermos as esséncias
destas substancias e suas opera¢Oes fundamentais, possivel, apenas, por meio
do conceito de causalidade. Logo, o conhecimento como representacdo

significava que a inteligéncia ndo interagia diretamente com 0s corpos, e sim



com a idéia que faziamos deles. Assim sendo, as relagdes de causa aconteciam
entre coisas de mesma substancia e a garantia de representacdo adequada nos
era dada pelo método.

Contudo, pretendemos observar que essa “identificagdo substancial” ¢
encontrada em momentos historicos diferentes, e ndo apenas no Método. E
mais, desejamos identificar cada consideracdo histérica como sendo um
representante de um obstaculo epistemolégico que guiou (ou atrapalhou) o
desenvolvimento histérico matematico. Com isso, queremos verificar o0s
efeitos da comunicacdo na educacdo Matematica, as relacbes entre o pensar
matematico ontem e hoje e 0 que podemos sugerir para tentar melhorar este
relacionamento, indo além da racionalidade cientifica.

Acredito que um bom comeco para uma reflexdo sobre o que ¢

aprendido seja nos alertarmos para o cuidado em pensar que

. tudo é quantificado, tendendo a excluir a qualidade e
mesmo transformar a qualidade em determinacfes
mensuraveis. O real é submetido a todo momento as nocgdes
rigidas, exatas, dos numeros. Empreendimento paradoxal,
comenta Alexandre Koyré, porque a realidade cotidiana na
qual vivemos e existimos ndo é Matematica, nem mesmo
matematizavel: “Ela é o dominio do movedi¢o, do
impreciso, do ‘mais ou menos’ e do ‘cerca de’ [...]”
(NOVAES, 1992, p. 342).

1.1) REFLETINDO SOBRE O METODO E O ENSINO

Do final do séc. XVIII ao inicio do séc. XX, foram criadas diversas
sociedades literarias e cientificas no Brasil. Ao recordéa-las, notamos que,
para todas, o foco foi o desenvolvimento, e este, juntamente com a melhoria
da qualidade da instrucdo publica, tiveram vida efémera.

Nossas origens cientificas enraizadas na cultura portuguesa, cuja
tradicdo Matematica ndo era das melhores em tempos de colonizagdo,
justificam a demora de resultados satisfatérios e de algum lampejo de
valorizacdo cientifica nessa area. Ela (a Matematica) s6 se desenvolveu em
qualidade e quantidade no Brasil a partir da década de 1930. A década de
1920 foi uma preparacdo para 0s acontecimentos que iriam emergir na década

seguinte. Uma destas preparacdes foi a “Semana de Arte Moderna”, onde uma
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parte expressiva da intelectualidade se mobilizou para conscientizar a
populacdo da necessidade de solucdo dos grandes problemas da época:
econbmica, politica, saude publica, desemprego, educacdo, saneamento
basico, moradia, entre outros.

Mesmo com a interferéncia de varios estudiosos progressistas, a
Matematica, inicialmente, teve suas origens (no Brasil) na Academia Real
Militar (1810), depois na Escola Politécnica (1896 — Rio de Janeiro), como
uma disciplina exclusiva do curso de Engenharia, ambas com professores
vindos da Universidade de Coimbra, considerada medieval e com fortes
influéncias positivistas®.

Nesse ambiente, desenvolve-se o ensino da Matematica no Brasil,
como disciplina, e desde entdo apresenta muitas dificuldades nos processos de
ensino e de aprendizagem, que sdo enfrentados pelos professores e pelos
alunos e que, na sua grande maioria, sdo velhos conhecidos das teorias
educacionais. Em muitos casos, o aluno é aprovado ou reprovado sem ter
conseguido entender o que lhe foi ensinado na escola, e o conhecimento
“adquirido” fica sem utilizagdo. Ou seja, muitas das vezes, o aluno néo
consegue efetivamente ter acesso a esse saber.

Por outro lado, estiliza-se um professor que, “consciente” de que nédo
consegue alcancar resultados satisfatorios junto a seus alunos e nem repensar
satisfatoriamente seu fazer pedago6gico, procura novos elementos, em sua
maioria, receitas de como ensinar, acreditando que possam melhorar o
presente quadro. O grande interesse dos professores pelos materiais didaticos
e pelos jogos, presentes em encontros, conferéncias, cursos, sdo uma
evidéncia disso. Nestes eventos se percebe a grande procura por atividades
programadas que discutem questdes relativas a esse tema. Diante de um novo
material ou de um jogo desconhecido, os professores ficam maravilhados com
a sensacdo de terem encontrado a solucdo, a formula magica para oS

problemas que enfrentam no dia-a-dia da sala de aula.

® A filosofia positiva de Isidore Auguste Marie Francois Xavier Comte (Montpellier, 19 de janeiro de 1798 —
Paris, 5 de setembro de 1857 — filosofo francés, fundador da Sociologia e do Positivismo) nega que a explicacdo
dos fendmenos (naturais, ou sociais) provenha de um s principio. A visdo positiva ndo considera as causas dos
fendmenos (Deus ou natureza). Pesquisa, apenas, as suas leis, vistas como relagGes abstratas e constantes entre
fendmenos observaveis.
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No entanto, o professor nem sempre tem clareza das razdes
fundamentais pelas quais 0s materiais ou jogos sdo importantes para o ensino
e a aprendizagem da Matematica nem do momento em que devem ser,
necessariamente, utilizados. De um modo geral, costuma-se justificar a
importancia desses recursos, apenas, pelo “carater motivacional”, ou pela
“alegria das aulas e das criancas”, ou ainda, pelo paradigma: “0 ensino da
Matematica tem de partir do concreto”. Porém, “sera que podemos afirmar
que o material concreto ou jogos pedagdgicos sdo realmente indispensaveis
para que ocorra uma efetiva aprendizagem da Matematica?” (FIORENTINI e
MIORIM, 1993).

A primeira vista, pode parecer que todos concordem e respondam sim
a esta pergunta. Entretanto, isto ndo é verdade. Ndo h& necessidade de objetos
na sala de aula (mesmo porque, muitas vezes, eles nem existem), mas sim, de
objetivos, “de situacdes em que a resolucdo de um problema implique a
utilizacdo dos principios ldgico-matemdaticos a serem ensinados”
(FIORENTINI e MIORIM, 1993).

Isto se deve ao fato de que, apesar do material ser objetivo, ele pode
ser considerado como algo abstrato, porque esses objetos existem apenas na
escola, com a finalidade do ensino de um conteddo especifico, e ndo possuem,
na maioria das vezes, conexdo com o mundo da crianca. O concreto para a
crianca ndo significa necessariamente algo manipulavel, mas, sim, as
situacdes que ela tem que enfrentar socialmente. Ndao podemos responder a
questdo proposta por Fiorentini e Miorin, sem antes fazer uma reflexdo mais
profunda sobre o assunto.

Na verdade, cada material se esconde atrds de uma visdo de educacdo,
de Matematica, de homem, de mundo. Existe subjacente ao material, uma
proposta pedagdgica que o justifica. Devido a esse fato é que existem
diferentes propostas de trabalho, as quais possuem materiais com
caracteristicas muito proprias, que sdo utilizados, também, de forma distinta e

em momentos diferentes nos processos de ensino e de aprendizagem.

O avang¢o das discussfes sobre o papel e a natureza da
educacdo e o desenvolvimento da psicologia, ocorrida no
seio das transformacBes sociais e politicas contribuiram
historicamente para as teorias pedagogicas que justificam o
uso na sala de aula de materiais “concretos” 0U j0QgoS$
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fossem, ao longo dos anos, sofrendo modificacGes e
tomando fei¢cBes diversas. (FIORENTINI e MIORIM, 1993).

Um exemplo disso é que, até o sec. XVI acreditava-se que a
capacidade de assimilacdo da crianca era idéntica a de um adulto, apenas
menos desenvolvida. Assim, o ensino tinha como objetivo corrigir as
deficiéncias ou defeitos da crianca. Isto era feito através da transmissdo do
conhecimento. Sua aprendizagem era considerada passiva, tendo como base a
memorizacdo de: regras, formulas, procedimentos, verdades localmente
organizadas. O professor nesta situacdo (como transmissor e expositor de um
conteddo pronto e acabado) via o uso de materiais ou objetos como pura perda
de tempo. Este tipo de atividade serviria, apenas, para perturbar o siléncio
e/ou a disciplina da classe. Quando utilizados, o faziam de maneira puramente
demonstrativa, servindo, apenas, de auxiliar a exposic¢do, a visualizacdo e a
memoriza¢do do aluno. Em suma, este exemplo constitui a base do chamado
“Ensino Tradicional” cujo nascimento enraiza-se nas aguas positivistas que,
até hoje, ainda fluem em muitas de nossas escolas.

Ja no séc. XVII é possivel encontrarmos consideracdes que se opdem

a este tipo de ensino. lohannis Amos Comenius (1592/1670), ja dizia:

Quanto mais numerosos sd0 0S uUS0S para que a natureza
prepara determinada coisa, tanto mais minuciosamente a
distingue. Por exemplo: quanto mais distintamente um
animal tem os membros divididos em articula¢gdes, tanto
mais é capaz de um movimento mais distinto: como o
cavalo mais que o boi, o lagarto mais que o caracol, etc.
Também uma arvore, que tenha estendido bem os bragos dos
ramos e das raizes, é mais resistente e mais bela.

Portanto, na instru¢do da juventude, importa fazer tudo o
mais distintamente possivel, de modo que, ndo sé quem
ensina, mas também quem aprende, entenda, sem nenhuma
confusdo, onde estd e o que faz. Importa, por isso, que
todos os livros utilizados nas escolas sejam elaborados
segundo este luminoso exemplo da natureza (COMENIUS,
2001, p. 274-275).

No séc. XVIII, Rousseau (1712/1778), ao valorizar o trabalho manual,
a experiéncia direta das coisas, 0 jogo, passa a considerar a Educagdo como
um processo natural do desenvolvimento da crianca. Ele valoriza uma escola
que valorize o0s aspectos biolégicos e psicoléogicos do aluno em

desenvolvimento: o interesse, o sentimento, a criatividade, a espontaneidade e
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0 processo de aprendizagem, priorizando, as vezes, estes aspectos em
detrimento da aprendizagem dos contetdos. Objetiva-se, com isso, fazer com
que o homem conserve uma forma simples de viver, uniforme e solitéaria,
prescrita pela natureza, evitando, assim, grande parte de seus problemas.

Navegando por estas aguas é que surgem, primeiramente, as propostas
de Johann Heinrich Pestalozzi (1746/1827) e de um jovem professor que o
visitou em sua escola: Friedrich Froebel (1782/1852). Pioneiros na
configuracdo da “escola ativa”, Pestalozzi e Froebel acreditavam que uma
educacgdo atingiria, verdadeiramente, o seu objetivo se proviesse da atividade
dos jovens.

O uso de materiais manipuldveis no ensino foi destacado pela primeira
vez por Pestalozzi, ao defender que a Educacdo deveria comecgar pela
percepcdo de objetos manipuldveis, com a realizacdo de acdes concretas e
experimentacdes. Fundou um internato onde o curriculo adotado dava énfase a
excursdes ao ar livre, manipulacdo de objetos onde as descri¢cdes deveriam
preceder as definicbes, atividades dos alunos como canto, desenho,
modelagem, jogos. Os conceitos nasceriam das opera¢cdes sobre as coisas,
através da experiéncia direta. Froebel foi um dos primeiros a falar em auto-
educacdo, um conceito que s6 se difundiria no inicio do século XX, gracas ao
movimento da Escola Moderna, de Maria Montessori (1870-1952) e Célestin
Freinet (1896-1966).

Critico da escola tradicional, Freinet tinha como objetivo béasico
desenvolver uma escola popular. Suas propostas, hoje em dia, continuam,
ainda, a ser uma grande referéncia para a educacdo — a crianga considerada o
centro da educacdo — pois, a educacdo comecga desde que a crianca nasce e
ndo, apenas, na idade da razao.

A crianc¢a tem a necessidade e o direito de buscar sozinha,
de descobrir e se alegrar com suas descobertas, de
encontrar seu lugar no mundo, de analisar este mesmo
mundo, de dominar fisica e mentalmente seu ambiente e
inserir-se nele.

Contudo, para que essa insercdo seja eficaz, a crianca deve
aprender a realidade com um certo rigor de pensamento.
Deve-se, entdo, fornecer-lhe meios necessdrios a sua
formacdo cientifica ao longo do desenvolvimento de sua
personalidade, considerada globalmente e diretamente
ligada a sua vivéncia cotidiana (PAIVA, 2002, p. 13).
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Mais tarde, Montessori e Decroly (1871/1932), inspirados em
Pestalozzi, desenvolveram uma didatica especial (ativa) para a Matematica.
Maria Montessori acreditava ndo haver aprendizado sem acdo. Médica e
educadora italiana, apds experiéncias com criancas excepcionais,
desenvolveu, no inicio do séc. XX, diferentes materiais de manipulacgao
destinados a aprendizagem da Matematica. Com forte apelo a “percepcao
visual e tatil”, estes materiais foram posteriormente estendidos para o ensino
de “classes normais”. Defendia a idéia de que, na Matematica, nada deve ser
dado a crianca sem primeiro apresentar-se a ela uma situacdo concreta que a
leve a pensar, a agir, a experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na
abstracéo.

J& Ovide Decroly parte da observacdo global do fendmeno para, apos
analise, decompd-lo. Ndo pde nada na mdo da crianca. Nao utiliza materiais
para que ela construa. Apenas sugere como ponto de partida os fenémenos
naturais (como, por exemplo: a quantidade de chuva num determinado tempo
ou crescimento de uma planta para introduzir contagem e/ou medigdes).

Emma Castelnuovo classifica os métodos de Decroly e de Montessori,
respectivamente, em “ativo — analitico” e “ativo — sintético” (sintético porque
construtivo). Segundo ela, em ambos 0s métodos falta “algo” que conduza a
crianga a inducdo propria do matematico. Castelnuovo se baseia na teoria

piageteana a qual aponta para outra diregéo:

A idéia fundamental da acdo é que ela seja reflexiva. Que o
interesse da crian¢ca ndo seja atraido pelo objeto material
em si ou pelo ente matematico, sendo pelas operacdes sobre
0 objeto e seus entes. Operacdes que, naturalmente, serdo
primeiro de carater manipulativo para depois interiorizar-se
e posteriormente passar do concreto ao abstrato. Recorrer a
acdo, [...] ndo conduz de todo a um simples empirismo, ao
contrario, prepara a deducdo formal ulterior, desde que
tenha presente que a acdo, bem conduzida, pode ser
operatdria, e que a formalizacdo mais adiantada o é também
(FIORENTINI e MIORIM, 1993).

O “concreto” deve ter por finalidade: exercitar as faculdades
sintéticas (sintética no sentido de permitir ao aluno construir o conceito a
partir do concreto) e analiticas (analitica por que, nesse processo, a crianca
deve discernir no objeto aqueles elementos que constituem a globaliza¢do) da
crianca. Para tanto, o objeto deve ser movel, para que possa sofrer uma
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transformacdo onde a crianca possa identificar a operacdo subjacente.

Nesse sentido, o material deverd ser artificial e também ser
transformavel por continuidade, devido ao fato de recorrermos aos fenémenos
naturais, onde ha sempre continuidade, porém, limitada pela prdpria natureza
(podem conduzir a idéia de infinito, porém lhes falta o carater de
continuidade e de movimento).

Em contrapartida, a corrente psicologica Behaviorista também
apresenta sua concepcdo de material, e principalmente, de jogo pedagdgico.
Segundo SKINNER (1904), (apud FIORENTINI e MIORIM, 1993), a
aprendizagem € uma mudanca de comportamento (desenvolvimento de
habilidades ou mudancas nas ac0es) que resulta como consequéncia de
estimulacgbes externas, controladas por meio de reforgos. A Matematica, nesta
perspectiva, é vista, muitas vezes, como um conjunto de técnicas, regras,
formulas e algoritmos que os alunos tém de dominar para resolver 0s
problemas que o mundo tecnoldgico apresenta.

Nos métodos de ensino que trabalham com técnicas de ensino como
instrucdo programada (estudo através de modulos instrucionais ou fichas) ou
com o emprego de modernos recursos tecnolégicos audiovisuais (projetores,
televisores, computadores, equipamentos de &audio e video...), 0S jogos
pedagoOgicos, sdo mais valorizados que os materiais concretos. Introduzidos
no inicio de um novo contetdo, eles tém a finalidade de despertar o interesse
da crianca. E no final, o intuito é de fixar a aprendizagem e reforcar o

desenvolvimento de atitudes e habilidades.

0 jogo didatico serve para fixacdo ou treino da
aprendizagem. E uma variedade de exercicio que apresenta
motivacdo em si mesma, pelo seu objetivo lddico. Ao fim
do jogo, a criancga deve ter treinado algumas nog¢des, tendo
melhorado sua aprendizagem (FIORENTINI e MIORIM,
1993).

Esta diversidade de concepc¢Oes acerca do concreto aponta para a
necessidade de ampliar nossa reflexdo. Antes de optar por um material ou por
um jogo, devemos identificar com clareza a nossa proposta politico-
pedagogica (sobre o tipo de aluno que queremos formar, sobre qual

Matematica acreditamos ser importante para esse aluno, sobre o papel
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historico da escola).

O professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a
algum tipo de material porque ele € atraente ou ludico.
Nenhum material é véalido por si s6. Os materiais e seu
emprego sempre devem, estar em segundo plano. A simples
introducdo de jogos ou atividades no ensino da Matematica
ndo garante uma melhor aprendizagem desta disciplina
(FIORENTINI e MIORIM, 1993).

Que outra funcdo tem o ensino de Matematica sendo o proprio ensino
da Matematica? Lancamos mdo de todos os recursos que dispomos para
cumprir esta tarefa fundamental. Deve ser dado, ao aluno, o direito de
aprender ndo de forma mecanica, repetitiva; o fazer sem saber o que faz, nem
por que faz, mas um aprender que, para ele, tenha significado. Onde participa
“raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber historicamente
produzido e superando, assim, sua visdo ingénua, fragmentada e parcial da
realidade” (FIORENTINI e MIORIM, 1993).

Para que isto ocorra, o material ou o jogo podem ser fundamentais.
Neste sentido, o mais adequado, nem sempre, serd o ja construido ou o
visualmente mais bonito. Durante a constru¢do de um material, muitas vezes,
o aluno tem a oportunidade de aprender de forma mais efetiva. Porém, em
outros momentos, 0 mais importante sera a discussdo e resolucdo de uma
situacdo-problema ligada ao contexto do aluno, ou ainda, a discussdo e

utilizacdo de um raciocinio mais abstrato.

1.2) AS ORIGENS — CONSIDERACOES HISTORICO-CULTURAIS

O historiador assemelha-se a um equilibrista que
anda em corda bamba, presa a dois altissimos
pélos distantes, sem ter por baixo a rede
protetora que lhe amortega a possivel queda. Esse
€ o risco que assume ao fratar de encaixar os
cubos certos que fazem gravuras na historia, com
os poucos fragmentos que o tempo, esse deus
voraz, hdo consumiu.

(Irineu Bicudo)

Com o devido critério ja antes mencionado, observaremos a afirmacdo

“tudo ¢ nimero”, cujas raizes estdo fundadas na Escola Pitagdrica (segunda
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metade do século 500 a. C.). Outra realidade, outra existéncia, outra cultura.
Podemos considerar o fato de que a Matematica € a ciéncia da quantidade e do
espaco, mas, cada geracdo de matematicos formula uma definicdo de acordo
com suas luzes sociais.

Fala-se, ja a bastante tempo, de uma ciéncia critica, de uma juventude
preparada para a realizacdo de mudancas e transformacdes na chamada
sociedade moderna. A aprendizagem voltada para os avancos tecnologicos,
para a globalizacdo, para os principios étnicos e éticos, para a solidariedade
universal e o respeito a natureza. Contudo, o compartilhar ainda se restringe a
boa vontade e aos apelos da Pedagogia da Autonomia rebuscada de tempos em
tempos do juizo final da tdo criticada Metodologia Tradicionalista.

Mesmo com a funcdo de justificar visdes de mundo, entender o
passado, compreender o presente, fazer projec6es para o futuro, refletir sobre
a sociedade, acompanhar o desenvolvimento das sociedades e dos valores da
humanidade, a Historia vive de crises, de revolugbes, assim como mudam o0s
paradigmas cientificos. Na Perspectiva Historicista de Thomas S. Kuhn, a
ciéncia desenvolve-se segundo determinadas fases (Estabelecimento de um
paradigma — Ciéncia normal — Crise — Revolucdo cientifica — Estabelecimento
de um novo paradigma) ilustrando bem essa visdo epistemologica.

Ja& GASTON BACHELARD (2005, p. 121), afirma que “por uma
tendéncia quase natural, o espirito pré-cientifico condensa num objeto todos
0Ss conhecimentos em que esse objeto desempenha um papel, sem se preocupar
com a hierarquia dos papéis empiricos”. A ciéncia simplifica o real e
complica a razdo, sendo que, no estudo da evolucdo do conceito de numero
em uma dada civilizagdo ou cultura, segundo Hegel, o espirito ou a idéia
expressa um conceito de numero de forma peculiar, baseada na Filosofia de
Historia de cada uma. Portanto, a Matematica desenvolvida por duas culturas
diferentes, ndo se classificam com o avan¢co maior ou menor de uma em
relacdo a outra. Sao, simplesmente, distintas.

A cultura histérica € um organismo que nasce, atinge a puberdade,
envelhece, morre, e “sua vida” é representada pelas formas expressivas da
sociedade como: a arte, a literatura, a Matematica, que acompanham a
fisionomia da fase de sua evolucao. Porém, ao “morrer no antes”, se torna

exemplo no agora, criando melhores perspectivas para o depois. Assim, 0s
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dias de Auschwitz e o Holocausto ainda amanhecem na memoria, ndo para
chocar, mas para nos emocionar, nos lembrar o quanto a discriminagdo ¢
perversa, a maldade é insana, o homem pode ser sinistro... ou bom, apesar dos
pesares. Lembramos a invasdo russa do Afeganistdo em 1979, para lembrar o
quanto foi alto o pre¢co pago por um povo a uma atitude desumana. Até hoje
eles tentam recuperar a paz que lhes foi roubada. Entdo perguntamos: quais
sdo o0s conhecimentos que ndo podemos deixar de lembrar? Questionamento
bastante subjetivo para iniciarmos uma reflexdo sobre o nosso trabalho.

Segundo Lintz, a evolucdo de qualquer organismo passa pelas fases da
ornamentacdo primitiva, arte, ornamentacdo posterior, onde a primeira, rica
em idéias, porém, sem fundamentacdo precisa e/ou sem sistematizagdo; a
segunda, ganha-se riqueza em expressividade, fundamentacdo (ha o sugimento
de grandes sistemas) e equilibrio, porém com conteddo simbdlico; a terceira
se caracteriza pela racionalidade exagerada, situada em um ambiente
tecnicista, de alta especializagdo.

Nossa tentativa nesse primeiro momento sera identificar estas fases na
Historia Geral da Matematica. Esse enfoque diferencia-se da idéia original de
Lintz que o faz em cada momento civilizatério, em cada desenvolvimento
cultural diferente.

Nosso recorte tera o foco em trés momentos (o Espaco Plastico e o
Espaco Magico, o Método de Descartes, a Teoria do Caos e a Geometria
Fractal), tentando identificar as mudancas, as revolugcdes observadas de que
falamos e a sua relacdo com a epigrafe de Paulo Freire citada no inicio do
trabalho. Assim, se estabelecem as conexdes entre os referidos capitulos, os

quais desaguardo no leito de nossa proposta (o que se propdel).

1.3) O ESPACO PLASTICO E O ESPACO MAGICO

Um individuo que tenha lido e compreendido os
autores gregos e romanos tém mais consciéncia e
experiéncia que aquele cujas impressdes sdo
restritas ao presente. Ele percebe que homens
submetidos a circunstdncias diferentes avaliam
de forma diferente d que adotamos nos dias de
hoje. Seu prdprio julgamento tornar-se-d,
portanto, mais independente.

(Ernst Mach)
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Quando deixou de ser ndmade e passou a viver um principio de
sociedade, o homem comecou a sentir a necessidade de contar. A primeira
idéia deu origem a correspondéncia biunivoca (mais tarde, servindo de base
para o trabalho com os conceitos que envolvem funcdo). Os dedos das méos,
as pedras, se transformam em instrumentos utilizados nessa correspondéncia,
cujos tracos (decimais) sdo conservados e considerados até os dias de hoje.
Porém, grupos de pedras possuem caracteristicas efémeras que inviabilizam a
conservacdo de informacGes numéricas a longo prazo. A primeira ideia
inovadora foi registrar valores atraves de marcas em 0ssos e bastées. Comeca,
assim, uma linguagem que se desenvolveu dentro de principios, cujo objetivo
era facilitar o trabalho do homem que calculava (mesmo sem saber disso).

A tendéncia da linguagem de se desenvolver do concreto para o
abstrato pode ser percebida em muitas das medidas de comprimento em uso
atualmente, cujas denominacdes (palmo, pé, polegada) derivam de partes do
corpo.

Tudo isso colaborou com o desenvolvimento matematico,
transformando-o em algo muito maior do que apenas contar e medir. A origem
dos primeiros indicios de uma estrutura, que mais tarde seria chamada de
Matematica, se perde em tempos sem registros. Ora se deve a necessidade
pratica (na visdao de Herddoto - os “estiradores de cordas” do antigo Egito,
por exemplo), ora ao lazer sacerdotal e ritual (na visdo de Aristdteles). Logo,
nossa observacdo cronoldgica tera como principio destacar pontos importantes
segundo motivacdes pessoais, dispostos em um terreno mais firme da historia
da Matematica registrada em documentos que foram, de certa forma,
preservados.

A partir, principalmente das significativas contribui¢cdes devidas aos
babilénios, a cultura grega surge da fusdo de um grande numero de povos que
vieram da Africa, de regi6es do Mediterraneo, da Asia. Dominaram toda a
regido, hoje chamada de Grécia, o sul da Itadlia e o norte da Africa,
apresentando uma magnifica juncdo entre mitologia e realidade, onde a
religiosidade e os feitos herdicos influem em sua concepcdo de nidmero. Um
bom exemplo disso é a grande importdncia dada ao nimero doze, citado nos
trabalhos de Heércules, relacionado aos apdstolos de Cristo e as faces do

Dodecaedro (Figura 2) que, desde Platdo, representava o Universo.

29



Tetraedro - Fogo Sua Matematica esta
intimamente ligada ao estudo da

Astronomia e da Fisica, no intuito

de formalizad-las. O fantastico, o
v \ sobrenatural e 0 racional
Octaedro - caminham de mdados dadas na
Ar

Cubo - tentativa de explicar os fendmenos

Terra
da natureza, e assim, a Geometria
/ Grega apresenta um grande namero
de contribuicdes. Em seu tratado
De Architectura, Marcus Vitruvius

Icosaedro - Agna Dodecaedro - Universo
Figura 2 - Dodecaedro / O Universo Pollio (80/75? - 25 a.C. -

arquiteto, engenheiro, agrimensor

e pesquisador romano), faz a seguinte referéncia:

A geometria é também de grande assisténcia para o
arquiteto, e em particular, ela nos ensina o uso da régua e
do compasso com o0s quais podemos planejar corretamente
os edificios e depois tracar, no canteiro de obras, com
precisdo, os angulos retos e usar corretamente o nivel e o
fio de prumo. Com o auxilio da dtica, a iluminacéo
adequada pode ser feita com vistas nos pontos cardeais. E
verdade que a aritmética nos ajuda a calcular o custo total e
o dimensionamento da obra, mas as dificeis questfes de
simetria sdo resolvidas pelas teorias geométricas e seus
métodos praticos. (POLLIO, [--], 1999. p. 16.)

Por volta do séc. VI a.C. surge o estilo arquitetbnico denominado
Corintio, cujo dimensionamento obedecia as estritas regras de simetria
baseadas em proporcdes de suas partes. Como disse Protdgoras, o homem
passa a ser considerado a medida de todas as coisas. O corpo masculino torna-
se padrdo do perfeito e suas medidas inspiraram o posicionamento das colunas
do Pathernon (Figura 2). Rudimentos de perspectiva ddo o acabamento a uma
obra que foi construida para homenagear os deuses e o belo.

A procura da forma de visualizacdo da realidade, tornar geométrica a
representacdo, eis o espirito cientifico da Matematica grega na tarefa da
formag¢do de uma ciéncia da realidade com “respostas” para o porqué

matematico. A comunicac¢do entre o concreto e o abstrato que possibilita ao
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homem desde o contato com a natureza perceptiva até o espirito vislumbrado
através da minoracdo do medo. A ficcdo cede espa¢o para a poética do saber,
liberta da ag¢do de uma “semente do mal” imagindria, infantil, nao
informativa. Representatividade essa vivida historicamente com a “criagdo”
da “medida do tempo”, cuja eficacia se traduz na evolugdo das especies e,
cronologicamente, é a corporeificagdo da Historia. Assim nasce 0 numero
como unidade pléstica.

No inicio da era
crista, paralelamente a
cultura grega, se desenvolvia
uma “cultura méagica” que, no
sentido da caverna,
apresentava o Universo como
uma colecdo de entidades
ocultas como a Alquimia

baseada na transmutacdo de

substancias. A verdade

Figura 3 - Pathernon

revelada identifica o namero
como substancia, revelando a Algebra como a Matematica das entidades
ocultas e do numero sacramental. A musica demonstra bem a diferenca do
foco matemdatico entre gregos e arabes, onde “o método de formacdo dos
intervalos na teoria musical arabe é essencialmente algébrico, ao contrario do
grego que era geométrico” (LINTZ, 1999, p. 344). Nascem as formulas, as
raizes, o uno, o feudo, o Isld e o fanatismo religioso. O bem e o mal em uma
contrastante luta, a economia ligada a terra e o poder da palavra é a lei dos
homens.
Dialogando novamente com Bachelard, identificamos o obstaculo
epistemologico substencialista (ornamentacdo primitiva), onde a possibilidade

de falarmos de substencialismos ocultos, intimos, da qualidade evidente,

levariam ao esquecimento do aspecto vago e
infinitamente tolerante da substancializacdo, ao descuido
com o movimento epistemolégico que é alternado, do
interior para o exterior das substancias, prevalecendo-se da
experiéncia externa evidente, mas escapando a critica pelo
mergulho na intimidade (BACHELARD, 2005, p. 121).
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..Ea nossa presengca no mundo implicou,
indiscutivelmente, a invengdo do mundo... O passo
decisivo que nos tornamos capazes de dar foi exatamente
0 passo em que o suporte em que estdvamos virou mundo e
a vida que viviamos comegou a virar existéncia. Nesse
momento a gente se transformou também em matematicos.
(Entrevista de Paulo Reglus Neves Freire a Ubiratan
D’Ambroésio)

1.4) O METODO DE DESCARTES

O professor é... uma mistura de todos, uma soma
de tudo.

(Sandra Mamede?®)
René Descartes, filosofo e matematico francés (Haia, atual Descartes,
Indre-et-Loire®, 1596 — Estocolmo, 1650), possui um conjunto de obras
importantes para uma reflexdo sobre o modo de pensar cientificamente.
Porém, sua principal preocupacdo era a construcdo de um método Unico
aplicavel a todos os campos de investigacdo. Dentre sua vasta contribuicao,
destacamos: Regulae ad Directionem Ingenii (Regras para a Direcdo do
Espirito, escrito em 1628 e publicado em 1701) e Discours de la méthode
pour bien conduire sa raison et chercher la vérité dans les sciences (Discurso
sobre o método para raciocinar bem e procurar a verdade nas ciéncias, 1637),

o qual foi, inicialmente, publicado com os trés apéndices:
1) La dioptrique (A Didptrica), onde Descartes utiliza a Matematica como
elemento modelador. Analisando a reflexdo das cdnicas, ele percebeu

sua aplicacdo na construcdo de lentes telescopicas:

compreensa o

(método analitico > optica);

2) La géométrie (A Geometria): a) leva a Geometria Analitica ao

* Professora de portugués, francés e literatura do ensino pablico em Salvador.

®> Departamento da Franca, na regido Central, com capital na cidade de Tours. A Republica
Francesa € dividida administrativamente em cem departamentos (em francés:
départements): 96 metropolitanos e 4 ultramarinos (francés: départements d'outre-mer), o0s
DOM. Cada departamento constitui tanto uma divisdo administrativa como um estado e
uma coletividade territorial (em francés: collectivité territoriale).

32



conhecimento de seus contemporéaneos; b) fornece uma aritmetizacdo da
geometria; c) classifica e retifica curvas; d) identifica as conicas; e)
trabalha com normais e tangentes; f) através de uma Algebra
geométrica, faz cumprir os objetivos do método (libertar a geometria de
diagramas por meio de processos algébricos e, com interpretacGes
geomeétricas, atribuir significados as operac¢des da algebra);

3) Les météores (Os Meteoros), onde, através de sua concepcdo
mecanicista e de sua metodologia, pb&de desenvolver explicacdes
alternativas para os fendmenos atmosféricos ou sublunares.

As Regulae propdem investigar a verdade das coisas e pensar as
ciéncias (partes da Matemaéatica) como mutuamente dependentes (todas tém
conexdo entre si) e cuja reorganizacdo depende de um grau de certeza tédo
eficiente quanto o da Matematica pura (Matematica universal). A conquista do
conhecimento se traduz em dois caminhos: a experiéncia e a deducédo/intuicéo.
O processo possui duas etapas: uma analitica e uma sintética; a primeira parte
é o0 procedimento heuristico; a segunda é a reversdo das etapas analiticas, € a
solucdo propriamente dita ou a construcdo, ou, ainda, a confirmacdo dos

passos da analise.

... podemos observar que a concepcdo cartesiana do método
de analise e sintese tem tracos semelhantes com a
concepcdo de Papus e da pratica geométrica dos antigos
gedmetras. Mas, em Descartes, o método é utilizado para
resolver um problema que ndo pertence a Geometria.
Descartes comeca decompondo o problema, tentando reduzi-
lo para outros mais simples, até alcancar um primeiro
principio, algo reconhecido pela luz natural da razdo.
Depois disso, revertendo os passos anteriores, reconstrdi o
problema e para entendé-lo bastard seguir o caminho
estipulado por Gltimo, na sintese, em suma, de um principio
claro e distinto até a completa concep¢do do problema.
Isso, efetivamente, confirma que ele foi um seguidor do
método dos antigos gebmetras gregos. O método &
entendido, por ele, como constituido de duas etapas
inseparaveis, analise e sintese. Entdo, podemos dizer que
Descartes, inspirado por esse método geométrico, fard a
transposi¢do metodolégica das Ciéncias exatas para outras
adreas do conhecimento. De fato, isso indica que o ideal
metodoldgico grego serd retomado, mas agora com um
grande diferencial, esta voltado para questdes mais amplas
(VAZ, 2007, p. 117-118).

Assim, ndo é o desejo de Descartes ensinar um Método a cada um para

bem conduzir sua razdo, e sim, mostrar de que maneira ele se esfor¢cou para
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conduzir a dele. As contradi¢cdes encontradas em outros estudiosos mostrou-
Ihe que ndo podia crer com certeza absoluta em nada que Ihe fora apresentado

por senso comum ou exemplo.

Descartes salienta a importadncia dos vérios recursos que o
homem tem a seu dispor para obter o conhecimento
verdadeiro, a saber: a inteligéncia, a imaginacdo, o0s
sentidos e a memdria. Através da inteligéncia, concebem-se
as coisas que existem e as relacfes entre elas. Pela
imaginacdo, pode-se comparar, conservar, reproduzir,
dissociar e combinar. Pelos sentidos, podemos receber as
impressfes externas por meio da audicdo, olfato, tato, visdo
e paladar. Pela memdria, conservam-se e evocam-se O0S
conhecimentos adquiridos. Tudo que existe de perceptivel,
pode ser representado como extensdo e forma. Na verdade,
Descartes tenta estabelecer uma estreita relacdo entre o
sujeito e o0 objeto do conhecimento (VAZ, 2007, p. 120).

Notadamente, exibe-se aos nossos olhos o obstaculo verbal, a esponja
epistemoldgica. “Nesse caso, tratar-se-& de uma explicacdo verbal com
referéncia a um substantivo carregado de adjetivos, substituto de uma
substincia com ricos poderes” (BACHELARD, 2005, p. 91). E o estado da

arte da area cientifica.

...E nessa passagem, nessa transi¢cdo do suporte para o
mundo é que se instala a historia, € que comeca a se
instalar a cultura, a invencdo da linguagem, o
pensamento que ndo apenas se adentra no objeto que esté
sendo pensado, mas que ja se enriquece da possibilidade
de comunicar e comunicar-se.

(Entrevista de Paulo Reglus Neves Freire a Ubiratan
D’ Ambrésio)

1.5) ATEORIA DO CAOS E A GEOMETRIA FRACTAL

Eu vi um menino correndo, eu vi o tempo brincando
ao redor do caminho daquele menino.
(For¢a Estranha - Caetano Veloso®)

Quando crianca, perguntamos sobre o mundo e sobre a vida. Quando

® Disponivel em: http://letras.terra.com.br/caetano-veloso/44727/. Acesso em: 17 dez.
2008.
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crescemos, continuamos a perguntar sobre o mundo e sobre a vida. Nossas
ideias nunca se satisfazem com relacdo ao destino, ao futuro, a cura, a
explicacdo dos fatos. Para VAZ (2007: p. 6-7)

... 0s pensadores do século XVII, chamados sabios,
dedicavam-se a uma gama de estudos cientificos, técnicos,
metafisicos, politicos e biolégicos. Evidentemente que
alguns desses sabios dedicavam-se mais a determinados
assuntos do que a outros. N&do existia diferenca entre
filésofo e cientista; somente nos meados do século XIX é
que essa distingdo ocorre. Descartes, por exemplo, estudou
uma variedade de problemas matematicos, bioldgicos,
fisicos e metafisicos.

E comum a aceitacdo de que a Mateméatica empirica, que existe devido
ndo necessariamente a fundamentos, mas a razdes empiricas que levaram a
uma determinada formulacdo, tenha se transformado em uma Matematica
dedutiva, formal, como a Matematica contida em Os Elementos (séc. Il a. C)
de Euclides. Considerada como um grande momento da Historia da
Matematica, essa transformacédo se da, segundo muitos historiadores, por meio
da intervencdo de Platdo (427-348/7 a.C.).

Ao longo dos tempos, a discussdo ideologica/epistemoldgica acerca do
pensamento tem determinado o processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico. Contemplamos uma evolucdo no sentido do tratamento da
informacdo, linglistica, idéias, porém, uma involugcdo se destaca quando o
assunto é autonomia cientifica. BICUDO (1998: p. 7 -apud VAZ -2007)

investiga essa transformacdo e chega a seguinte tese:

A mudanga, pois, da Matemitica “empirica” para a
Matematica “pura” esta intimamente associada ao carater
idealista, antiempirico da Filosofia eleéatica’ e, sobretudo,
da Filosofia de Platdo. Como destaca van der Waerden® a
respeito do platonismo: “Verdade, que significa as idéias.
Sédo as idéias que tém Ser verdadeiro, ndo as coisas que sdo
observadas pelos sentidos. As idéias podem, as vezes, ser
contempladas, em momentos de Graca, através da
reminiscéncia do tempo em que a alma vivia mais perto de
Deus, no reino da Verdade; mas isso pode acontecer
somente depois de os erros dos sentidos terem sido
conquistados pelo pensamento concentrado. O caminho que

" Eleatismo: doutrina filosofica cujo representante principal, Parménides, defendia a tese da unidade e
imobilidade absolutas do ser (FERREIRA, 2000).

® Bartel Leendert van der Waerden (1903 - 1996), graduou-se pelas Universidades de Amsterdam e de Gottingen
(1919 a 1925). Seu principal cargo como professor foi o de Matematica pela Universidade de Zurich (Disponivel
em: http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/vanderw.html. Acesso em: 14 dez. 2007).
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leva a esse estado ¢ aquele da dialética...”.
Nesse sentido, Platdo por considerar propedéutica a dialética, ele

incentiva, assim, a estruturacdo dedutiva sistematica da Matematica e conduz
a Filosofia Matematica a um caminho todo novo, separando-se dos
pitagdéricos, que mantinham no mesmo plano a Ciéncia e a Filosofia e de
Sdcrates, cuja investigacdo prudente se deteve na determinacdo da hipdtese.

Ja Descartes, idealiza um M¢étodo aplicavel em todos os campos para
investigar a verdade das coisas, pensando as ciéncias como mutuamente
dependentes, reorganizando-as.

Podem-se perceber as semelhancas de pensamento entre o
conhecimento mateméatico e a sociedade, nas falas de Descartes, Kant.

Freire... Mutuamente dependentes!:

“A afinidade entre Freinet e Paulo Freire pode ser notada,
entre outros aspectos, no que diz respeito & crenca na
capacidade do aluno em organizar sua propria
aprendizagem, a utilizagdo do método global e a
preocupagdo com a educagdo das classes populares”
(PAIVA, 2002, p. 18).

Essa leitura pode ser representada na figura abaixo, que conecta a

Matematica com diferentes aspectos.

Crianga:
TRABALHO VIDA CAMINHOS: NECESSIDADES/

ugao/lntuu;ao ()

\CONHECIMENTO\

EXISTENCIA g
PROCESSO:

um Analitico e
um Sintético

ORGANIZACAO

COOPERATIVA

Figura 4 - Organograma (Conhecimento, Método, Caminhos, Processo)
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De acordo com MENEGHETTI (2005):

Uma posicdo intermediaria aos dois grupos é possivel ser
verificada em Kant, para o qual todo conhecimento parte da
experiéncia (trata-se aqui do que denominou de sintético);
entretanto, o conhecimento deve tornar-se independente da
experiéncia, pois a ciéncia deve ser universal e necesséria
(essas sdo as condi¢cBes a priori do conhecimento). H§,
entdo, na filosofia kantiana uma tentativa de se considerar,
equilibradamente, na constitui¢do do conhecimento, ambos
0s aspectos: o intuitivo e o l6gico. Entretanto, apesar de tal
tentativa, depois de Kant a experiéncia é novamente posta
de lado. Foi o que sucedeu também na Filosofia da
Matematica.

No inicio do século XIX, surgem o0s movimentos Logicista,
Intuicionista e Formalista. O primeiro se preocupa em escrever todos os
axiomas matematicos na forma de proposi¢cdes logicas. O segundo procurou
sistematizar a Matematica partindo sempre da intuicdo. No inicio do século
XX, sentiu-se a necessidade de livrar a Matematica de paradoxos. Para tanto,
seria necessario organizar a Matematica, por meio de axiomas claros, de tal
modo a ndo gerar opinides contrarias. Isto se tornou o objetivo principal do
terceiro movimento: provar que as idéias Matematicas seriam isentas de
contradicgdes.

Algumas tendéncias da Matematica do século passado ja eram
percebidas no final do séc. XIX. Entre estas, podemos citar a correspondéncia
entre 4areas da Mateméatica até entdo ndo relacionadas e a crescente
interatividade entre matematicos de diversas nacionalidades. Apesar destas
compatibilidades, o séc. XX ndo foi menos imune ao tradicionalismo e ao
destaque de certas escolas Matematicas, gracas ao estado da pesquisa em
determinadas areas, a forgca de alguns individuos, fatores externos como o
desenvolvimento de campos associados (como a fisica, a estatistica e a
ciéncia da computacdo), pressdes econdmicas e sociais que usualmente
servem para apoiar aplicacgoes.

Contudo, uma aproximacdo filoséfica entre as ciéncias tornou-se
inevitavel, e com isso surgiram abordagens que integram terapias fisicas e
psicoldgicas, como previu CARL GUSTAV JUNG (1982. p. 351-379) talvez o
primeiro a estender a psicologia classica a esses novos dominios, quando

afirma que:
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Mais cedo ou mais tarde, a fisica nuclear e a psicologia do
inconsciente se aproximardo cada vez mais, ja que ambas,
independentemente uma da outra e a partir de direcdes
opostas, avangcam para territorio transcendente. [...] A
psique nao pode ser totalmente diferente da matéria, pois
como poderia de outro modo movimentar a matéria? E a
matéria ndo pode ser alheia a psique, pois de que outro
modo poderia a matéria produzir a psique? Psique e matéria
existem no mesmo mundo, e cada uma compartilha da outra,
pois do contrario qualquer acdo reciproca seria impossivel.
Portanto, se a pesquisa pudesse avancar o suficiente,
chegariamos a um acordo final entre os conceitos fisicos e
psicolégicos. Nossas tentativas atuais podem ser arrojadas,
mas acredito que estejam no rumo certo .

Um segundo exemplo seria a convergéncia entre a tendéncia orgénica
da Teoria Geral dos Sistemas e a tendéncia mecanicista da Teoria Cibernética,
onde ambas costumam contribuir para o desenvolvimento de tecnologias:
tanto para lidar com sistemas naturais (técnicas de gerenciamento,
educacionais, de terapia familiar e outras), como para embasar a construcdo
de sistemas artificiais.

Talvez o termo Complexidade, utilizado por Edgar Morin, seja a
palavra-chave para que possamos iniciar o nosso entendimento com relagdo as
implicagdes de uma nova visdo de mundo nos paradigmas ditos emergentes.
Se 0s avancos da Fisica, Quimica e Biologia, forem tomados como ponto de
partida da idéia de que o mundo é regido por um emaranhado de acdes,
relacdes e interacOes, perpassados por fendmenos aleatdrios, geradores de
incerteza e imprevisibilidade, isto é o bastante para questionarmos antigas
formas de conceber e pensar a realidade. A complexidade, assim observada,
se imp0Oe através de dificuldades ao mesmo tempo empiricas e l6gicas.

Essa complexidade pode ser encontrada tanto no mundo fisico quanto
no mundo politico — o que acontece em um ponto repercute em outros. 1sso
caracteriza o chamado efeito borboleta: se uma borboleta bate suas asas em
uma regido do planeta, esta acdo pode, por uma série de causas e efeitos
dinamicos, provocar um furacdo do outro lado do mundo. Este efeito retrata,
de forma metaférica, o que chamamos de Teoria do Caos, onde esta inserido o
estudo da Geometria Fractal (termo proposto por Benoit B. Mandelbrot,
matematico francés, nos anos 70) em Matematica. Bons exemplos da
aplicabilidade desta teoria sdao os estudos da variabilidade espacial em

agregacao de solo, das previsdes meteorol6gicas, da movimentacdo financeira
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na bolsa de valores, da dindmica do coragdo, da caracterizacdo e da descricdo
de falhas sismicas, etc., notadamente, situacdes de incerteza, de cunho
probabilistico.

Assim, ao ver o tempo brincando ao redor, torna-se relativo o ato de

medir. Surge o obstaculo quantitativo (a ornamentacédo posterior).

Sobre essa questdo do medir, na aparéncia tdo pobre, €
possivel perceber o divorcio entre o pensamento do realista
e 0 pensamento do cientista. O realista pega logo na médo o
objeto particular. Porque o possui, ele o descreve e mede.
Esgota a medicdo até a Gltima decimal, como o tabelido
conta uma fortuna até o dltimo centavo. Ao inverso, o
cientista aproxima-se do objeto primitivamente mal
definido. E, antes de tudo, prepara-se para medir. Pondera
as condicbes de seu estudo; determina a sensibilidade e o
alcance de seus instrumentos. Por fim, é o seu método de
medir, mais do que o objeto de sua mensuracdo, que 0
cientista descreve. O objeto medido nada mais é que um
grau particular da aproximacdo do método de mensuracao.
O cientista cré no realismo da medida mais do que na
realidade do objeto (BACHELARD, 2005, p. 261-262).

Assim, desdobram-se os origamis da Matematica Moderna, repletos de

<

sutilezas, de “obvialidades nao percebidas”, de “velhas novidades”. Uma
consciéncia cientifica envolvendo objetos gerados pela repeticdo de um
mesmo processo recursivo, apresentando auto-semelhanca e complexidade
infinita. Comportamentos produzidos pela interferéncia de pequenos detalhes,
mas que levam a resultados surpreendentes®.

A ciéncia moderna se caracteriza com a expansao infinita do universo
e com a geometrizacdo do espaco. Esta revolucdo cientifica, cujo palco é o
séc. XVII, floresce com Descartes cuja primeira semente foi langada por
Galileu, responsavel pela estrutura do novo modo de operacionalizar da
ciéncia. Sua intencdo era matematizar todos os fendmenos, dando-lhes
caracteristicas geométricas, e construindo leis que tornavam inteligiveis 0s
mesmos. A experiéncia do dia a dia é substituida pelo mundo geométrico, ou
seja, utiliza-se o impossivel para explicar o real, como interpretou Koyré. O
naturalismo renascentista é substituido pelo tudo é possivel, onde Deus ¢

referéncia explicita através do cogito ‘Descarteano’.

° O Efeito Borboleta foi analisado pela primeira vez em 1963 por Edward Lorenz. Aquela viagem imprevisivel,
onde o pneu furou, uma peca do motor estragou, choveu demais durante o trajeto impedindo o prosseguimento
do translado, o deslizamento de encostas e a queda da ponte sdo fatores que ndo podiam ser previstos, mas que
mudaram o curso da Historia (ou, no caso, da viajem).
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Com o geometrizar e o duvidar metddico, desproviza-se de qualidades
sensiveis o objeto. O homem se reduz ao pensar para, logo, existir, porém,
sem qualidades. Quando entra em acdo no campo da verdade, a duvida
metddica reduz o campo do saber a proposicfes Matematicas.

A virada de jogo do moderno sobre o antigo tem seu triunfo repousado
na prevaléncia do inconsciente (inclusive sobre Deus) e o sujeito operado pela
psicanalise s6 pode ser o sujeito da ciéncia (visdo defendida por Jacques-

Marie Emile Lacan (1901/1981 — psicanalista francés).

...Eu nao tenho duvida nenhuma da importancia de
qualquer esforgo, que ndo deve inclusive ser um esforgo
exclusivo do matematico (professor de Mateméatica), por
exemplo, mas que deveria ser, no meu entender, um
esforco do homem e da mulher, de qualquer profissdo, que
é exatamente o esfor¢co de nos reconhecer como corpos
conscientes matematicizados.

(Entrevista de Paulo Reglus Neves Freire a Ubiratan
D’Ambroésio)
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CAPITULO 2

O ENSINO DA MATEMATICA

A educagdo é o ponto em que decidimos se amamos
0 mundo 0 bastante para assumir a
responsabilidade por ele e, com tal gesto, salvd-lo
da ruina que seria inevitdvel, ndo fosse a
renovagdo e a vinda dos pequenos e dos jovens.
A educacdo é, também, onde decidimos se amamos
nossas criangas o bastante para ndo expulsd-las
de nosso mundo e abandond-las a seus préprios
recursos, tampouco arrancar de suas mdos a
oportfunidade de empreender algo novo e
imprevisto para nds, preparando-as, em vez disso,
com antecedéncia, para a tarefa de renovar um
mundo comum.

(Hannah Arendt)

Nos idos e vindos tempos de revolucdo cientifica, a Matematica
desenvolveu formalmente seus parametros, sua utilizagcdo, sua estruturacéo
como ciéncia. Tem-se a falsa impressdo de que a Matematica, ap6s um grande
periodo sem sequer ter sido considerada como ciéncia, hoje ocupa uma
presenca em tudo o que a subjetividade humana pode influenciar. Outro fato é
que a ludicidade, a manipulacdo de formas e simbolos concretos, sdo a
panacéia da vez e os instrumentos ditos “tradicionalistas” como os livros
didaticos, estdo, a cada dia, ocupando um espac¢o cada vez mais apertado por
outros recursos pedagdgicos. Serd que a Matematica estd mesmo presente em
tudo? Se jogar ou manipular objetos é a solu¢cdo metodoldgica da Matematica,
como fica a Matematica Pura nessa Histéria? Seria, agora, necessaria?
Coerentemente as necessidades de um mundo moderno, com vistas
interdisciplinares e em mais um dos auges da dita revolucdo tecnologica,

tentamos, ainda, encontrar respostas a estas perguntas.



2.1) AREPRESENTACAO DOS OBSTACULOS DA LINGUAGEM

A compreensdo dos diferentes tipos de
representagdo dos conceitos matemdticos
interfere fortemente no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. Como a linguagem
Matemdtica ndo é um organismo fechado em si
mesmo hem subsiste sem uma convivéncia direta
com outras formas de comunicagdo, é preciso
articular o uso dos simbolos matemdticos com
outras linguagens para facilitar a elaboragdo de
conceitos.

(Luiz Carlos Pais)

A variedade de simbolos matematicos, utilizados desde 0s primeiros
contatos do aluno com esta disciplina, se torna um problema a partir do
momento em que sua compreensdo estd longe de ser um fato evidente. Apesar
de seu carater universal, sua utilizacao é fonte de referéncia para a elaboracao
da aprendizagem e para a rapidez comunicativa. Porém, o seu aprendizado
requer uma parceria com outras formas de comunicacdo. Qualquer tentativa de
contato onde prevalecem os simbolos aritméticos ou algébricos, sem as
devidas conexdes com a linguagem materna, estd fadada a falta de resposta.
Sua conexdo com outras familias de icones, desenhos, linguas (falada e

escrita) é de carater fundamental.

Quando as palavras e as expressfes empregadas em uma
disciplina perdem o sentido para o educando, torna-se
impossivel esperar a formacdo de conceitos ou qualquer
outra aprendizagem significativa. Esse problema agrava-se
na tendéncia pedago6gica tradicional do ensino da
Matemdtica porque prioriza a linguagem em detrimento da
compreensdo (PAIS, 2006, p. 77).

Na Psicologia Cognitiva o ensino desta disciplina destaca a
importancia semantica dos novos termos que surgem nas primeiras séries do
ensino fundamental. Nesta fase de aprendizagem, os alunos estdo em fase de
expansdo da leitura e da escrita, mostrando-se necessaria a sintonia entre a
educacdo Matematica e a alfabetizacdo, com o intuito de alcancar a
interpretagcdo e a codificacdo de informagdes. Questdes relacionadas a
linguagem utilizada neste momento podem dar origem a dificuldades na

aprendizagem do educando.
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Quando se inicia a escolaridade, compreender termos matematicos nédo
é facil e muito menos simples para os estudantes. Na dinamica do processo,
estes termos podem vir a se transformar em obstaculos lingiisticos, que se
caracterizam pelo seguinte fato: “o aluno domina o sentido de uma palavra ou
expressdo, que aprendeu no ambiente do cotidiano, mas que no contexto
disciplinar assume um significado completamente diferente” (PAIS, 2006, p.
77). Eis alguns exemplos:
a) Calculo: agregacdo solida que se cria na bexiga, nos rins, no figado;

solucdo de problemas;

b) Quadrado: conservador; disposi¢do especial das tropas de infantaria
que consiste em se ordenarem formando quatro frentes para resistir aos

ataques da cavalaria inimiga; quadrilatero com todos os éangulos

internos retos e os lados iquais; expoente de uma poténcia iqual a 2;

c) Cubo: sélido de seis faces quadradas iquais entre si; terceira poténcia

de um numero; medida de madeira sem fundo para cubar areia, pedra

brita, etc.; vdo em que cai a agua na roda hidraulica; peca central das
rodas de um veiculo;
d) Propriedade: posse legal de alguma coisa; casa, prédio, campo, etc.;

virtude particular; qualidade inerente.

2.2) A IDEOLOGIA DA CERTEZA E O PARADIGMA DO EXERCICIO

A Matemadtica é perfeita, pura e geral, no sentido
de que a verdade de uma declaragdo Matemadtica
ndo se fia em nenhuma investigagdo empirica. A
verdade Matemdtica ndo pode ser influenciada por
nenhum interesse social, politico ou ideolégico.

A Matemdtica é relevante e confidvel, porque
pode ser aplicada a todos os tipos de problemas
reais. A aplicagdo da Matemdtica ndo tem limite,
jd que ¢é sempre possivel matematizar um
problema.

(A base da Ideologia da Certeza - Ole Skovsmose)

Nossa experiéncia, no contexto de sala de aula de Matematica, €

moldada de uma forma bem diferente do que em outras situacfes. Receitas no
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exercicio desta ciéncia ndo tém a cozinha como origem. Num mundo onde o
paradigma do  verdadeiro-falso domina, temos que lidar com
pseudoproblemas. Nessa realidade, reconhecemos o poder das ferramentas
Matematicas, mas ndo sabemos muito sobre as hipdteses que devemos fazer
para resolver uma determinada situacdo-problema. Este é o esconderijo
perfeito da Ideologia da Certeza.

O adjetivo de argumento definitivo atribuido a Matematica, lhe
confere a funcdo de suporte ao debate politico. E uma linguagem que se
envolve com a apresentacdo de sugestdes politicas, administrativas e
tecnologicas. Seus dados sdo referéncias constantes nos debates sociais. Esse
cunho politico defendido por varios teoricos, aponta para a discriminacao,
onde os “iletrados matematicamente” ndo tém capacidade de lidar com a
complexidade do mundo moderno. Os “menos favorecidos”, “as mulheres”, os
acriticos matematicamente, sdo filtrados dessa qualidade por meios socio-
politico-econdmicos. A Matematica como linguagem de poder torna o que as
equacOes mostram e 0 que expressam, verdadeiramente, 0os numeros, em
certeza de reforgo do status quo.

Tradicionalmente, a Matematica obedece a premissa da solugcdo Unica
para problemas, questdes, desafios. Na busca da resposta certa, aprende-se as
regras e familiariza-se com a disciplina, mas, ndo com a criatividade. Regras
sdo importantes em instituicGes, companhias, porém, ndo estabelecem
cidadania critica. Mais importante que resolver exercicios, é aprender a
construir estratégias utilizando-se conceitos matematicos e analisando-se

diferentes situagdes.

A Matematica em si é um tépico sobre o qual é preciso
refletir. Ela é parte de nossa cultura tecnoldgica e exerce
muitas funcBGes, as quais podem ser (mais) bem
caracterizadas por uma leve reformulacdo da Primeira Lei
de Kranzberg: o que a Matematica esta produzindo ndo ¢
bom nem ruim, nem é neutro. D’Ambrosio, usando uma
formulagdo mais incisiva, enfatiza que a Matematica é parte
de nossas estruturas tecnoldgicas, militares, econémicas e
politicas e como tal, um recurso tanto para maravilhas como
para horrores. Fazer uma critica da Matematica como parte
da educagdo Matematica € um interesse da educagdo
Matematica critica. Parece ndo haver muito espaco no
paradigma do exercicio para que tais interesses sejam
levados em conta (SKOVSMOSE, 2000, p.2).
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E... A vida que vira existéncia se matematiza. Uma das
grandes preocupacdes dos educadores deve ser a de
propor aos jovens, estudantes, alunos, educandos, que
antes e ao mesmo tempo em que descobrem que quatro
vezes quatro sdo dezesseis, descobrem também que ha uma
forma Matematica de estar no mundo.

(Entrevista de Paulo Reglus Neves Freire a Ubiratan

D’ Ambrésio)

2.3) AMATEMATIZACAO DOS SABERES SOCIAIS

A educagdo Matemdtica pode ser entendida como
sintese de uma produgdo individual e coletiva,
resultante de vdrias articulagdes, entre as quais
enumeramos: intuigdes, momentos, experiéncias,
teorias, condi¢des locais, situagbes vivenciadas,
referéncias histéricas.

(Luiz Carlos Pais)

O saber matematico caracteriza-se por apresentar objetividade,
abstracdo, generalidade, formalizacdo, como referéncia a conducdo dos
primeiros passos em direcdo a aprendizagem. Mas, ndo se resume a isso.
Nosso atual desafio é ensinar levando-se em consideracdo a subjetividade
situada no fendmeno cognitivo. No caso da Matematica, espera-se, ainda, a
constante superacdo de retornos, rupturas, conflitos. Vale lembrar que existe
uma dose de incerteza em toda experiéncia cognitiva. Porém, a prética
educativa ndo se resume ao aspecto cientifico. A aprendizagem de conceitos,
sozinha, ndo contempla os objetivos escolares em sua totalidade.

Hoje, embora parte da humanidade esteja mais consciente: das
ameacas que pesam sobre o ambiente natural e da utilizacdo irracional dos
recursos naturais que conduzem a uma degradacdo acelerada do meio
ambiente (que atinge a todos), ainda ndo ha meios eficientes para solucionar
esses problemas; a crenca de que o crescimento econdmico pudesse beneficiar
a todos e permitisse conciliar o progresso material e a equidade, o respeito da
condicdo humana e o respeito a natureza, esta a cair por terra.

As politicas sociais que regulam e/ou propiciam condi¢gdes de
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manutencdo e reproducdo de uma parcela da populagdo, configurando padrdes
de direitos sociais proprios a cada nac¢do, sdo consideradas uma funcéo
intrinseca do estado moderno. Requerem avaliacdo do espacgo tedrico
especifico das politicas publicas que se estabelece no @mbito da intervencdo
do Estado. Considerando-se que a esfera social constitui-se em locus
privilegiado para se desvendar a contradi¢cdo principal que movimenta a
sociedade, a intervencdo estatal por meio das politicas sociais é, em si
mesma, uma manifestacdo contraditéria do capitalismo.

E com essa vida da sociedade que a legislacdo tem a ver, e foi nela
que o direito nasceu como forma de organizar as relagbes entre os homens, de
modo a garantir um minimo de simetria nessas relacdes, assegurando, assim, a
justica, ou seja, que um minimo de equidade nelas reinasse. No entanto, tdo
logo conseguimos apreender-se como uma coletividade, a humanidade
percebeu que o tecido social ndo se constituia como uma teia de membros
iguais. Uma intensa luta de interesses colocava esses elementos em situacéo
de conflito, gerando muitas formas de violéncia e opressao.

Em meio a tudo isso, a educacdo tenta sobreviver e cumprir seu papel
fundamental pautado no desenvolvimento das pessoas e das sociedades. Ela
aponta para a necessidade de se construir uma escola voltada para a formacao
de cidaddos, os quais vivem numa era marcada pela competicdo e pela
exceléncia, em que progressos cientificos e avancos tecnoldgicos definem
exigéncias novas para 0s jovens que ingressardo no mundo do trabalho. Tal
demanda impde uma revisdo dos curriculos, que orientam o trabalho
cotidianamente realizado pelos professores e especialistas em educacdo do
nosso pais.

Nesse sentido, as politicas educacionais devem ser suficientemente
diversificadas e concebidas de modo que a educacdo ndo seja um fator
suplementar da exclusdo social. Os tempos e os campos dela devem ser
repensados, completar-se e interpenetrar-se, de modo que, cada individuo, ao
longo de sua vida, possa tirar o melhor proveito de um ambiente educativo em
constante transformacao.

Os sistemas educativos formais, cuja tendéncia tem sido a de
privilegiar o acesso a um tipo de conhecimento, em detrimento de outras

formas de aprendizagem, devem conceber a educacdo de forma mais ampla,
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seja ao procederem reformas educativas ou ao elaborarem propostas

curriculares.

As praticas educativas se fundam na cultura, em estilos de
aprendizagem e nas tradi¢des e a histéria compreende o
registro desses fundamentos. Portanto, é praticamente
impossivel discutir educacdo sem recorrer a esses registros
e a interpretacfes dos mesmos. Isso € igualmente verdade
ao se fazer o ensino das varias disciplinas. Em especial da
Matematica, cujas raizes se confundem com a historia da
humanidade.

[... A realidade [entorno natural e cultural] informa
[estimula, impressiona] individuos e povos que em
conseqliéncia geram conhecimento para explicar, entender,
conviver com a realidade, e que é organizado
intelectualmente, comunicado e socializado, compartilhado
e organizado socialmente, e que é entdo expropriado pela
estrutura de poder, institucionalizado como sistemas
[normas, codigos], e mediante esquemas de transmissdo e
de difusdo, é devolvido ao povo mediante filtros [sistemas]
para sua sobrevivéncia e serviddo ao poder (D" AMBROSIO,
1999).

A Declaracdo Mundial sobre a Educacdo para Todos destaca, em um
dos seus artigos, que toda pessoa (crianca, adolescente ou adulto) deve poder
se beneficiar de uma formacdo concebida para responder as suas necessidades
educativas fundamentais. Essas necessidades compreendem tanto o0s
instrumentos de aprendizagem essenciais (leitura, escrita, expressdo oral,
calculo, resolucdo de problemas) como conteddos educativos (conceitos,
atitudes, valores), dos quais o ser humano tem necessidade para viver e
trabalhar com dignidade, participar plenamente do desenvolvimento, melhorar
a qualidade de sua existéncia, tomar decisGes de forma esclarecida e

continuar a aprender.

2.4) POR QUE ENSINAR MATEMATICA?

Tenho me referido com freqiiéncia ao ensino
fundamental, propondo um novo trivium,
organizado em instrumentar o aluno para viver na
sociedade moderna, através de trés vertentes:
Instrumentos comunicativos: é a capacidade de
processar informagdo escrita, o que inclui leitura,
escritura e cdlculo, na vida quotidiana.
Instrumentos analiticos: é a capacidade de
interpretar e manejar sinais e cédigos e de
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propor e utilizar modelos na vida quotidiana.
Instrumentos tecnoldgicos: é a capacidade de
usar e combinar instrumentos, simples ou
complexos, avaliando suas possibilidades e suas
limitagdes e a sua adequagdo a necessidades e
situagoes diversas.

(Ubiratan D" Ambrosio)

Como expressdo da mente humana, a Matemdtica “reflete a vontade
ativa, a razdo contemplativa, e o desejo da perfeigdo estética”. A intuigdo ¢ a
I6gica, a individualidade e a generalidade, a construcdo e a analise, sdo 0s
seus elementos bésicos. Levando-se em consideracdo os diferentes aspectos
enfatizados pelas diferentes tradi¢cdes, “é somente a influéncia reciproca
destas forcas antitéticas e a luta por sua sintese que constituem a vida, a
utilidade, e o supremo valor da Ciéncia Matematica” (COURANT e
ROBBINS, 2000, p. I).

A expansdo do raciocinio e outras competéncias associadas se aplicam
a uma variedade de situacdes cotidianas. Contribuem: com a formalizacdo do
saber, com novos olhares para a compreensdo das ciéncias e do mundo em que
vivemos, com o desenvolvimento da leitura e da escrita, com o
desenvolvimento da linguagem simbolica, e justificam a presenca da

Matematica na educacao.

Sem duvida alguma, todo o desenvolvimento da Matemaética
tem suas raizes psicolégicas em exigéncias mais ou menos
praticas. No entanto, uma vez desencadeado pela presséao de
aplicacdes necesséarias, inevitavelmente ganha impulso por
si e transcende os confins da utilidade imediata. Esta
tendéncia da ciéncia aplicada para a tedrica aparece na
Histéria Antiga e também em muitas contribui¢des a
Matematica Moderna por engenheiros e fisicos (COURANT
e ROBBINS, 2000, p. I).

Este fragmento ilustra o que haviamos apontado anteriormente (p. 34)
quando discutimos a transformacdo da Matematica empirica em uma
Matematica dedutiva, formal. Se a ciéncia é a reunido de fatos, teorias e
métodos nos textos atuais, entdo os cientistas sdo homens que, com ou sem
sucesso, empenharam-se em contribuir com um ou outro elemento para essa
constelacdo especifica. O desenvolvimento torna-se um processo gradativo,

através do qual esses itens foram adicionados, isoladamente ou em
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combinacdo, ao estoque sempre crescente que constitui o conhecimento e a
técnica cientificos. A historia da ciéncia torna-se o instrumento que registra
tanto esses aumentos sucessivos como o0s obstaculos que inibiram sua

acumulacdo. Por isso,

Preocupado com o desenvolvimento cientifico, o historiador
parece entdo ter duas tarefas principais. De um lado deve
determinar quando e por quem cada fato, teoria ou lei
cientifica contemporanea foi descoberta ou inventada. De
outro lado, deve descrever e explicar os amontoados de
erros, mitos e supersticdes que inibiram a acumulagdo mais
rdpida dos elementos constituintes do moderno texto
cientifico. Muita pesquisa foi dirigida para esses fins e
alguma ainda é (KUHN, 2006, p. 20).

A Matematica é o conhecimento que utiliza simbolos para comunicar
significados que revelem os aspectos do mundo, e estes podem nos ajudar a
compreender o passado. Portanto, se:

e uma imagem vale mais que mil palavras, ... quais sdo essas palavras?;

e 0 entendimento de nosso passado determina nossa habilidade para
entender o presente, ... como separamos a verdade das crencgas?;

e nOs escrevemos nossas historias, pessoalmente ou culturalmente,
como nos definimos?;

e vasculhamos anos e séculos através de uma historia “distorcida”,
como encontrar a verdade original?

Nesse sentido, a Matematica como linguagem deve ser Gtil aos alunos
para resolver situacdes que aparecam em suas vidas, no sentido que possam
usar suas idéias. Requer dois momentos a compreensdo do educando de uma
determinada situacdo-problema ou um determinado conhecimento: semiosis e
noesis, ndo existindo noesis sem semiosis. Semiosis seria a representacéo
realizada por meio de signos e a noesis, a aquisicdo (representacado)
conceitual de um objeto. Assim, se o proprio conceito é uma representacéao,
este tem um valor que é relativo a sua realidade (cultural, temporal, espacial).

A teoria dos registros de representacdo semidtica pode ser apresentada
ao professor como uma opcédo para auxiliar na compreensdo de como melhor
organizar situacdes de aprendizagem na disciplina e esclarece que, para a

apropriacdo de conhecimentos, necessita da nocdo de representacdo a qual
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possibilita a interacdo individuo/atividades cognitivas de pensamento,
permitindo registros de representacdo diversificados acerca de um mesmo
objeto no ambiente matematico.

De forma geral, pode-se constatar que o progresso dos conhecimentos
acompanha-se da criacdo e do desenvolvimento de novos sistemas semidticos
e especificos, coexistindo mais ou menos com o primeiro deles: o sistema da
lingua natural. Por isso, a separacdo entre a formacdo do pensamento
cientifico e do desenvolvimento de simbolismos especificos é impossivel

como forma de representagdo dos objetos e suas relagdes.

Com isso, entende-se que, a variedade de registros
que um individuo é capaz de expressar acerca de um
determinado conhecimento depende necessariamente do
trabalho que foi desenvolvido com ele, enquanto discente,
ao longo de seus estudos, pois se entende que esse
conhecimento é construido, desenvolvido e ampliado
através de diferentes enfoques.

Assim, um ensino que considere essa teoria sO ¢é
possivel se o futuro docente for orientado em seu curso de
formacdo sobre a importdncia da mesma e confrontado com
situacGes nas quais ela seja evidenciada (ANDRADE &
KAIBER, 2009).

Esta fala, e nossa prépria percepcdo, nos permitem uma liberdade de

escolhas e, como nédo de propostas.
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CAPITULO 3

O QUE SE PROPOE?

Haveria considerdvel avango na educagdo global da
sociedade se fosse dedicado tempo equivalente,
tanto a revolugdo cientifica quanto ds revolugdes
politicas, tanto a Mendel e a Genética, quanto aos
generais, tanto ao desenvolvimento da medida do
tempo quanto a elaboragdo de constituigdes.
(Matthews)

“A clareza da linguagem assume uma importancia especial quando se
trata de fornecer informacgdes para o aluno realizar uma atividade ou de
solicitar a resolugdo de um problema” (PAIS, 2006, p.54). Ao falarmos de
livros didaticos destinados a alunos do ensino fundamental, a linguagem
torna-se ainda mais especifica, pois, a utilizacdo de recursos graficos (icones,
desenhos, logomarcas, simbolos, fotos) deve ser equilibrada e em sintonia
com o0s conteddos explorados. A linguagem vem ampliar a relacgao
conhecimento matematico e a sociedade, como mostra a Figura 5. Neste caso,
0 cuidado maior deve se concentrar nas interpretacfes dubias que podem
ampliar as dificuldades de aprendizagem (obstaculo linglistico). Interpretar
de forma analitica e buscar a compreensdo do enunciado sdo condigdes
essenciais para se resolver problemas. Destes aspectos destacamos:

Comunicacédo; Educacédo e possiveis aplicacfes sociais.



Individualizacéo do trabalrﬂ

A

Educacéo
pelo trabalho

J Tecnologia

L

Organizagao cooperativa da
classe

AplicacGes
Sociais

L5

Dominio

doh Relagdes ”~
0 homem de Poder Apratica

A intertextualidade J

Curriculo

Pedagogia ’J {%

M atematlca Abertura da escola J

Pensamento

=

Para a vida e para o
futuro...

Expressao livre ’ Educagéo Liberdade

Comunicacfes

Tateamento experimental

Figura 5 - Organograma (A Matematica e suas conexoes)

3.1) COMUNICACAO E LOGICA

Pergunto coisas ao buriti; e o que ele responde é:
a coragem minha. Buriti quer todo o azul, e ndo se
aparta de sua dgua - carece de espelho. Mestre
ndo é quem sempre ensina, mas quem de repente
aprende.

(Jodo Guimardes Rosa)

O objetivo de uma armadilha para coelhos é pegar
coelhos. Quando estes sdo agarrados, esquece-se
a armadilha. Objetivo das palavras e dos nomes é
transmitir o sentido do ser, a melodia da
existéncia. Quando esta é apreendida, as palavras
sdo esquecidas.

(A via de Chuang Tzu)

Uma mulher, uma enorme barriga, contracfes, suspiros, a forca, o

alivio, um choro, um primeiro contato externo. Nascem o0s primeiros sons de
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um novo homem e/ou uma nova mulher que, a partir daquele momento, sera
mais um(a) comunicador(a) nessa rede de culturas, enredos, emocbes. A
comunicacdo se faz presente desde que o feto se desenvolve e, para sua mée,
manifesta-se ainda na placenta envolvente. Dentro de seu mundo protegido,
ele j4 “externa” seus primeiros anseios, um movimento que se transforma em
sua primeira forma de se comunicar com o mundo aqui fora,

Da sala de parto ao quarto, uma enfermeira, o médico, todos
conversam, questionam, respondem, sorriem. No quarto, uma televisdo, um
radio, um telefone. Pela janela, estridentes automdveis movem-se na pressa
do dia-a-dia. A sonoridade das buzinas, dos passos na calcada, do vendedor
de frutas, do bébado no bar... Tudo se transforma em dados de uma cultura em
movimento, de um ambiente onde o0s moldes sociais se entrelacam,
determinando as caracteristicas particulares de uma sociedade em formacdo.
Os tramites do desenvolvimento, a politica, a arte, as ciéncias, a linguagem.
Tudo se transforma na razdo da existéncia humana, na principal diferenciacéo

entre o homem e a natureza.

O homem esta no pensamento, na vontade-de-poder e na
liberdade. Pensamento, vontade-de-poder e liberdade séo
palavras que clareiam o ser-humano, que visualizam o halo
que cinge a sua fonte desde o nascimento. Elas se mostram
na experiéncia. Aqui compreendemos que elas sdo nossa
verdade maior (BUZZI, 1989, p. 62).

Da expressdo corporal, onde o homem se manifesta em sua prima
expressione, até o mais alto grau de complexidade lingiiistica, tudo “conta” a
Historia do apogeu da evolugdo, que se mistura ao aperfeicoamento dos
modos de se registrar fatos e esbogar contatos ex professo. O meio social se
funde em nosso desenvolvimento no ato de se relacionar com 0 meio
ambiente, com as pessoas, com o mundo.

Dessa interacdo nasce a Cultura de um povo. Decifra-se signos,
simbolos, idéias, para se entender o que se passa No universo que 0S criou.
Pulsa uma nova forma de vislumbrar o mundo. Sons, luzes, imagens, a¢cdo. O
teatro da vida se processa em cada ato. A vida como destaque na berlinda da
expressividade, a natureza como coadjuvante. A poesia como “Arte maior”

vem coroar a simetria das palavras em harmonia com as idéias de quem

53



escreve. A mesma pessoa que, ao longe, expressa ao sensivel publico suas
interpretacdes da magia da existéncia humana. O cérebro processa a ldgica
das organizacdes iconicas, transformando novamente os vultos soltos em uma
folha de papel, em sensacdes reais, quase tangiveis.

As sensacdes fordneas estabelecem as caracteristicas do habitat e
promovem uma rea¢do em seus integrantes, determinando seu perfil social e
identificando os dados de sua legitimagdo. Com efeito, surgem, entao,
diferentes ambientes onde cada um cria sua forma particular de se conectar
com o mundo. As diversas linguas faladas no mundo nos servem como
exemplo da dimensdo alcancada pela expressividade humana, pela sua
necessidade de dialogar com o sistema que o cerca. Assim, se respeitamos 0s
principios do “comunicar com”, preservamos nossa Historia dentro de um
contexto, mantendo os tracos culturais, promovendo as qualidades inerentes
de um determinado povo. Faz-se a constru¢do dos vinculos entre as nacdes,
transformando o mundo numa grande taba. “E para que serve a comunicag¢do?
Serve para que as pessoas se relacionem entre si, transformando-se
mutuamente ¢ a realidade que as rodeia” (BORDENAVE, 1982, p. 36).

Sendo assim, a aplicabilidade da comunicacdo na docéncia permeia
(ou, pelo menos deve permear) a realidade, a cultura, o meio social de cada
um. Com essa caracteristica, deve-se facilmente atingir o principal objetivo
da comunicacdo em educacdo: tornar o nosso educando-educador um cidadao
critico, sociavel, capaz de conquistar sua liberdade com ética, com
humanidade, com inteligéncia para identificar nas comunica¢cfes a que tem
acesso, 0 que de mais relevdvel serd para sua cidadania, para sua
profissionalizagdo (foreground e background).

As mudancgas epistemoldogicas tém um papel de tornar a pesquisa mais
humanizada e dinamica. A aproximacdo de pesquisadores-professores e
professores-pesquisadores melhora a formacdo e, consequentemente, o
trabalho docente. Para ilustrar este fato, farei uso das ideias de MARTINS

(1988: p. 22) que apontam:

se o0 conceito de leitura estd geralmente restrito a
decifragdo da escrita, sua aprendizagem, no entanto, liga-se
por tradicdo ao processo de formacdo global do individuo, a
sua capacitacdo para o convivio e atuacgdes social, politica,
econdmica e cultural. Saber ler e escrever, ja entre gregos e
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romanos, significava possuir as bases de uma educacdo
adequada para a vida, educacdo essa que visava ndo sO ao
desenvolvimento das capacidades intelectuais e espirituais,
como das aptiddes fisicas, possibilitando ao cidadéo
integrar-se efetivamente a sociedade, no caso a classe dos
senhores, dos homens livres. [...] Apesar de séculos de
civilizacdo, as coisas hoje ndo sdo muito diferentes. Muitos
educadores ndo conseguiram superar a pratica formalista e
mecénica, enquanto para a maioria dos educandos aprender
a ler se resume a decoreba de signos linglisticos, por mais
que se doure a pilula com métodos sofisticados e
supostamente desalienantes. Prevalece a pedagogia do
sacrificio, do aprender por aprender, sem se colocar o
porqué, como e para qué, impossibilitando compreender
verdadeiramente a funcdo da leitura, o seu papel na vida do
individuo e da sociedade.

3.2) AEDUCACAO CRITICA

“Matematizar significa, em principio, formular, criticar e desenvolver
maneiras de entendimento. Ambos, estudantes e professores, devem estar
envolvidos no controle desse processo” (SKOVSMOSE, 2001, p. 51).

A Escola de Frankfurt foi a primeira a desenvolver uma teoria critica
da sociedade. Tem como objeto de estudo a induastria cultural (cultura de
massa), onde a teoria critica da comunicacdo e o uso das tecnologias por parte
da classe dominante sdo personagens de uma chamada repressdo a cultura
popular, um dos focos sociais combatidos pela educacéo critica.

Na visdo da Educacdo Mateméatica Critica de Skovsmose, a
Matematica possui dois pbélos de estudo: A Matematica tedrica e a Matematica
critica. A primeira trata de sua racionalidade teorica, da teorizagdo e da
conceituacdo do perfil matematico da natureza. Ja esta Gltima, trata da
identificacdo dos modelos mateméaticos que influenciam decisfes sociais,
politicas e econbmicas; trabalha o contexto interdisciplinar e exploracao
eficaz dos recursos tecnoldgicos disponiveis. Segundo ela, a Matematica
possui caracteristicas formativas e/ou alienadoras. Sua subjetividade alicerca-
se no conhecimento critico de sua forca formativa e sua objetividade
representa a abstracdo contemplativa.

N&o se pode separar estes vieses, pois, sua peculiaridade dita exata
dialogara com suas caracteristicas sociais por meio deste contato,

possibilitando-lhe a identificacdo do seu objeto de estudo, caracteristico das
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ciéncias: os elementos que se fundam em conjuntos que apresentam padrdes
naturais comuns.

A Matemética critica estabelece a tese da familiaridade, onde a
comunicacdo do senso comum estd préxima as estruturas conceituais da
Matematica escolar. E a pedagogia do conhecimento “empirico” diario, onde a
autonomia ajuda na estruturacdo do conhecimento, tornando-o democratico.
Frente a este fato, vivencia-se a Matematica questionando-a no intuito da
resolucdo de um problema, seja ele social, econdmico, ético, juridico, etc,
através de um modelo mateméatico que se desenvolve em situacdes
“libertadoras” de ensino e aprendizagem.

Com certa simplicidade, podemos ilustrar que o0 pensamento
matematico de natureza deterministica, apesar de todo seu rigor e certeza de
resultados, nem sempre é utilizado para o bem comum. E preciso um novo
olhar para que nas entrelinhas da ciéncia se veja o0 que a realidade deve

considerar.

3.3) APLICACOES SOCIAIS
3.3.1) OS JUROS E OS DIREITOS DO CONSUMIDOR

Nosso exemplo comeca quando um pequeno empresario da area de
Informéatica solicitou-me uma formula que calculasse os valores das
mensalidades de uma compra a prazo, porém, que fosse a mais honesta

possivel. O raciocinio utilizado nessa empreitada foi o seguinte:

Suponhamos que a compra seja ho valor inicial de R$
10000,00, com juros de 5,5% ao més e o financiamento seja em trés
anos, ou, 36 meses. Fagamos: C = 10000,00; i = 0,055; N+ = 36.
Geralmente, os financiamentos sdo feitos de duas formas:

Modo 01) 10 000,00 . 0,055 = R$ 550,00
550,00 . 36 meses = R$ 19 800,00
19 800,00 + 10 000,00 = 29 800,00

29 800,00 : 36 = prestagdes de R$ 827,78

C.1+i", onde: M = Montante: C =

Modo 02) Juros Compostos —> M
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Capital principal; i = faxa: t = tempo. Assim, teremos:
M = 10000 1+0,055 *
M = 10000 1,055 * = R$ 68 720,85

Logo, as prestagdes serdo iguais a:

R$ 68 720,85 : 36 = R$ 1 908,91

Porém, ambos os métodos sdo injustos, sem contar os
financiamentos feitos com tabelas que o consumidor ndo fem a
minima idéia de sua origem. Logo, honestamente falando, o raciocinio
de todo empresdrio e de todo consumidor deveria ser o seguinte:
1° més:

: 36 =R$ 277,78

Devo: R$ 10 000,00 -
juros = R$ 550,00

— prestagdo, (p,) = |R$ 827,78

2° més:

Devo: R$ 10 000,00 - R$ 277,78 (jd pago na primeira) = 9 722,22

:35=R%$ 277,78
9 722,22 { ¥ p, = |R$ 812,50

=
juros = R$ 534,72

3° més:

Devo: R$ 9 722,22 - R$ 277,78 = 9 444,44

:34=R$ 277,78
9 444,44 { ’ p, = [R$ 797 22

=
juros = R$ 519,44

4° meés:

Devo: R$ 9 444,44 - R$ 277,78 = 9 166,66

: 33 =R$ 277,78
9 166,66 { b p, = |R$ 781,94

=
juros = R$ 504,17

E assim sucessivamente, até a 36% prestagdo...

Note que uma prestagdo pn qualquer é dada por:
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pn = 277,78 + [10000-(n-1).277,78].i onde n é o nimero da
prestagdo. Para conferirmos, fazendo n = 4, teremos:
ps = 277,78 + [10000 - (4 -1).277,78].0,055 = R$ 781,9 (I)

Se chamarmos o ftempo total (no caso, igual a 36) de Niox,

temos (comparando com (I)):

ps = 277,78 + [10000 - (4 -1). 277,78].0,055 = R$ 781,9

. . v

Fazendo os produtos possiveis, a equagdo (II) ficard da seguinte

forma:

C L Cli- C.n.i . C.i

NT ot Nfo'r N‘ro'r

Pn = (ITI)

Voltando ao esquema dos meses, vemos que as prestagdes pi,

p2, p3, ps, ... formam uma Progressdo Aritmética, cuja férmula do

termo qualquer é dada por: \An = A1+ (n-1). r“ onde:

An é um termo qualquer;
A1 é o primeiro termo da progressdo;
n é a posigcdo do termo a ser calculado;

r ¢ a razdo da P. A. Note que:

Ay = % baseando-se nos cdlculos do Modo 01. J4 temos os
tot

dois primeiros termos de (III). Se isolarmos _c nos dois dltimos

C.i(n-1)
NTo'r

termos, teremos: - . Se comparada a férmula do termo geral

C.i . . .
da P. A. vemos que r = - . Articulamos, assim, os conhecimentos
ot

de Matemdtica com a realidade e, ainda, encontramos uma férmula
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(ITI) justa para o cdlculo das prestagdes de um financiamento

qualquer. Que pena que o empresdrio ndo tenha "gostado” da formula.

Porém, é assim que deve funcionar a Matemdtica em nosso cotidiano.

3.3.2) MEDIR... PARA QUE SERVE MEDIR?

Qualquer ponto de um rizoma pode ser conectado
a qualquer outro e deve sé-lo. E muito diferente
da drvore ou da raiz que fixam um ponto, uma
ordem. A drvore lingilistica comega ainda hum
pontfo S e procede por dicotomia. Num rizoma, ao
contrdrio, cada trago ndo remete necessariamente
a um trago lingliistico: cadeias semiéticas de toda
natureza sdo ai conectadas a modos de
codificagdo muito diversos.
[...] Um rizoma ndo cessaria de conectar cadeias
semidticas, organizagdes de poder, ocorréncias
que remetem as artes, das ciéncias, das lutas
sociais. Uma cadeia semiética é como um
tubérculo que aglomera atos muito diversos,
lingliisticos, mas também perceptivos, mimicos,
gestuais, cogitativos: ndo existe lingua em si, nem
universalidade da linguagem, mas um concurso de
dialetos, de patods, de girias, de linguas
especiais.
[...] Os fios da marionete, considerados como
rizoma ou multiplicidade, ndo remetem a vontade
suposta una de um artista ou de um operador, mas
a multiplicidade das fibras nervosas que formam
por sua vez uma outra marionete seguindo outras
dimensdes conectadas as primeiras. Os fios ou as
hastes que movem as marionetes — chamemo-los a
trama. Poder-se-ia objetar que sua multiplicidade
reside na pessoa do ator que a projeta no texto.
Seja, mas suas fibras nervosas formam por sua
vez uma trama. E eles mergulham através de uma
massa cinza, a grade, até o indiferenciado...
(Gilles Deleuze e Félix Guattari)

Se observarmos bem, todo ambiente, até mesmo o natural, € composto

de formas. Estas formas sdo compostas de dimensdes,

de lados, de

proporcdes. A medida é o que determina estas dimensdes, estes lados, estas

proporcdes. J& na pré-histéria, o homem primitivo fazia estimativas entre a
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sua altura e as alturas das cavernas onde seria, possivelmente, sua proxima
moradia. Tudo leva a crer que estes rudimentos de mensurabilidade foram o
inicio da arquitetura.

Mas, para qué “tantas” unidades de medida? Quando o homem
comecgou a sentir a necessidade de medir, utilizou o proprio corpo para
atribuir unidade de medida a determinadas coisas. O palmo, o pé, a polegada,
ja citados, eram as referéncias consideradas por ele, mas que, com o passar do
tempo, notou-se que ndo havia uma unica referéncia, um anico padrdo. O
corpo de uma pessoa é diferente de outro (ndo existe simetria nem em um
mesmo corpo) e, portanto, implica em unidades de medida com mesmo nome,
porém, com amplitudes diferentes. Hoje, existem unidades padronizadas, para
que o mundo inteiro possa utilizar. Contudo, o fato é que, atualmente, nos
envolvemos com o trabalho tanto na imensiddo macro, como no ambiente
micro. Ao se verificar nano particulas, seria desagradavel considera-las em
quildometros, ou até mesmo, metros. Ao mesmo tempo, seria de desnecessario
sofrimento, trabalhar com dimensdes planetarias utilizando o metro, ou até
mesmo o quildmetro, como padrdo de mensuracao.

E os decimais? Como participam desta Histéria? Ao considerarmos as
fracbes decimais, vemos que as mesmas sdo representacfes racionais desses
nameros. No dia a dia, verifica-se a presenca marcante dos nimeros decimais.
Em comparacdo, podemos dizer que em poucas situacfes utilizaremos a fragéo

“propriamente dita”. Afinal, ninguém vai ao supermercado comprar cinco
S . 555 S
inteiros e meio de arroz e pagar R$ 50 em dinheiro.

De uma galédxia a outra, os anos-luz se multiplicam, e junto com eles,
também, as dificuldades em se representar na forma usual, qualquer uma
destas mensurac¢des. O googol (o algarismo 1 seguido de 100 zeros) é um
destes numeros. O googolplex (o algarismo 1 seguido de um googol de zeros)
¢ outro. Apesar da sua grandeza, estes nimeros estdo longe de “atingirem”
outra grandeza mais fascinante ainda pelo seu “tamanho”, e cuja consideracao
é inevitavel: o infinito. Para nossa sorte, a heranca decimal que nos foi
deixada, tem em seu dominio as poténcias decimais. O simbolismo
matematico concentra-se em facilitar a representacdo de um conhecimento, de

uma estimativa, de uma medida. Estas nos ddo a idéia de distancia, de
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tamanho, de proporcionalidade, de mundo. Logo, o googol é representado por

“10* >, o0 googolplex por “10'*" e o infinito por “o”.

H& uma conexdo tdo forte entre as naturezas macro e micro, que o
trabalho com mensuracfes maximizadas ou minimizadas, cuja necessidade de
poténcias decimais é evidente, ndo sdo a Unica coisa em comum. Ao
verificarmos o macrocosmo e 0 microcosmo, ao olharmos através das galaxias
ou o interior do ndcleo de um &tomo, verificamos que sua maior parte é
composta de vazio, de nada... mas isso é uma outra historia...

Abordando as unidades de medida e o sistema de numeracdo decimal
por estes angulos, estamos considerando:

a) O conhecimento pertinente (Para qué serve o conhecimento “que deve”
ser apreendido na escola?);

b) As conex0es entre pessoas e entre estas e 0 mundo;

c) Cada pessoa com sua realidade social e, ao mesmo tempo, com sua
realidade particular, cujo trabalho do homem € tentar adaptar esta
realidade com a cultura de onde ele vive;

d) A pessoa que influencia o mundo com seu desenvolvimento interno,
como participe da evolucdo desse mundo;

e) O ser considerado como deve ser: humano.

Concluindo esta linha de pensamento, reflitamos sobre o ensino com o
auxilio das palavras de Gilles Deleuze e Félix Guattari: “A arvore impde o

2

verbo “ser”, mas o rizoma tem como tecido a conjuncao “e... e... e...”. Ha

nesta conjun¢do forca suficiente para sacudir e desenraizar o verbo ser”.
Entdo, sejamos rizoméaticos e tenhamos como ponto chave de nossa profissdo
a ponte que une, e ndo a avalanche que bloqueia.

Por que o rizoma? Devido ao fato de que

o modelo linear contido na interpretagdo cartesiana &
redimensionado por uma visdo de maior complexidade,
envolvendo diversas outras dimensdes, muito além da
formalidade textual do saber. Dai a justificativa de adotar a
imagem do rizoma, com suas inGmeras pontas, para ilustrar
os filamentos contidos na producdo dos conceitos e dos
modelos e suas implicagcfes no fendmeno da aprendizagem.
Assim, ndo resta ddvida: a tentativa de projetar essa visdo
ndo-cartesiana na educacdo Matematica pode parecer um
atentado a boa ordem das estruturas dessa ciéncia, mas essa
ndo é nossa intencdo, uma vez que 0 objeto em questdo é

61



essencialmente pedagodgico e visa compreender os labirintos
da aprendizagem.

A questdo refere-se aos dasafios de trabalhar com recursos
para viabilizar a expansdo da construgdo conceitual, sem
recair na tentacdo de ficar oscilando entre as duas pontas
das dicotomias usuais (argumentacdo cientifica e
argumentacdo didatica') (PAIS, 2006, p.60-61).

Para que se possa superar a versdo “tradicional” de ensino,
precisamos trazer o aluno a participacdo efetiva de suas aulas, utilizando os
mais variados recursos didatico-pedagogicos (material concreto, video, retro
projetor, laboratorios, Internet, etc). Na Matematica critica, este fato
caracteriza o contexto interdisciplinar e a exploragdo eficaz dos recursos
tecnoldgicos (ou o contexto multidisciplinar que, segundo D’Ambrosio, deve
acontecer primeiro para que se efetive o Interdisciplinar). O professor que
utiliza apenas o livro didatico como recurso deverd ampliar as suas
estratégias de ensino/aprendizagem. Para que mudancas se efetivem, ¢
necessario que as mesmas acontecam na primeira fase do ensino fundamental,
onde o aluno “deve” aprender fazendo, familiarizando-se, por exemplo, com a
adicdo, a subtracdo, a multiplicacdo, a divisdo, dentro de um supermercado,
fazendo compras. Para se compreender as quatro operacdes, ele precisaria
entender suas praticidades, suas aplicacgdes.

A propria vida é um espelho para a pratica pedagdgica. O saber
utilizar e interpretar simbolos matematicos que ajudem a representar a
realidade é dificuldade evidente na maioria dos alunos. Entender,
compreender, abstrair situa¢gdes légicas concretas, € uma necessidade para se
alcancar o entendimento dos fatos do cotidiano. A valorizagdo cultural é de
extrema necessidade para se ter um parametro social, mas, ndo justifica a
falta de primor nas consideracbes formais do saber. Por que a evolucédo
educacional ndo se orienta pelos caminhos do desenvolvimento tecnolégico?
A falta de compromisso social inibe o envolvimento de classes econdmicas,

politicas, tecnologicas, etc. no projeto evolutivo da educacgao.

1% Fragmento acrescentado pelo autor.
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3.3.3) CIBERCULTURA - RIZOMA VIRTUAL

O tempo pontual ndo anunciaria o fim da aventura
humana, mas sim, sua entrada em um ritmo novo
que ndo seria mais o da histéria. Seria um retorno
ao devir sem vestigios, inassinaldvel, das
sociedades sem escrita? Mas enquanto que o
primeiro devir fluia de uma fonte imemorial, o
segundo  parece engendrar a si  mesmo
instantaneamente, brotando das simulagdes, dos
programas e do fluxo inesgotdvel dos dados
digitais. O devir da oralidade parecia ser imével,
o da informdtica deixa crer que vai muito
depressa, ainda que ndo queira saber de onde vem
e para onde vai. Ele é a velocidade.

(Pierre Lévy)

Virtual, atual, possivel e real. A referéncia para interpretar os
desafios pedagogicos para a insercdo dos recursos tecnoldgicos da informatica
na educacdo depende da compreensdo das relacbes entre esses termos. O
cuidado semantico com a palavra virtual é nosso primeiro olhar em diregdo a
essa compreensdo. O virtual esta em estado de laténcia a procura da
criatividade para se atualizar. Traz em sua esséncia as condi¢cdes para ser
processado através da atualizacdo. Quando isto acontece, torna-se proposta
para a resolucdo de determinado problema. A medida que se atualiza, o virtual
gera novas propostas. O possivel € um estado latente, porém, com resultado
definido. N&o existe materialmente, mas, dispensa criatividade. Precisa,
apenas, de ser colocado em movimento. E um projeto que s6 precisa ser
executado em seu planejamento. O real é o possivel materializado. “Esta
relacionado ao aspecto material e pertence a ordem imediata das substancias,
das propriedades fisicas e das determinac¢des” (PAIS, 2006, p.82).

Originaria do latim virtualis, derivado de virtus, a palavra virtual esta
associada a virtude, forca, poténcia. No campo da informatica, caracteriza-se
por suas virtudes, em ser potencialmente capaz de sugerir determinada
resposta. Logo, o virtual ndo é oposto ao real. O virtual é potencialmente real,
dependendo para tanto da criacéo.

Toda atualidade é rodeada por wuma névoa virtual. “Todo

acontecimento atual é envolvido por circulos de virtualidade, que se
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expandem em novas dimensdes que circulam o aqui e o agora”. Estes circulos
ilustram tanto a relagdo entre o atual e o virtual, como também “a
complexidade do rizoma cognitivo, em que sdo articuladas solucfes atuais e
realidade virtuais” (PAIS, 2006, p.84).

Ao cometermos algum erro, este pode ser ldgico ou ideologico.
Quando o erro € logico, aceitamos as premissas fundamentais aceitas a priori.
Porém, quando o erro é ideoldgico, vivemos este fato como se fosse uma
ameag¢a a nossa existéncia. “A aceitacdo aprioristica das premissas que
constituem um dominio racional pertence ao dominio da emocdo e ndo ao
dominio da razdo”. Assim, concluimos que todo sistema racional tem
fundamentos emocionais, e “pertencemos, no entanto, a uma cultura que da ao

racional uma validade transcendente, e ao que provém de nossas emogdes, um
carater arbitrario” (MATURANA, 2002, p. 51-52). Portanto,

a solucdo de problemas ndo é compativel com a logica da
repeticdo ou da clpia. Por mais simples que seja, a
criatividade da solugdo de um problema manifesta-se na
atualizacdo de uma idéia. Essa € uma conexdo possivel
entre a resolucdo de problemas e a pratica pedagdgica da
educacdo Matematica (PAIS, 2006, p.87).

Quando adota-se o rizoma como ilustracdo do emaranhado do trabalho
didatico, quer-se reforcar a impossibilidade de separacdo entre ensino e
aprendizagem. Ele expde um trabalho didéatico “articulado com outros
coletivos, criando uma ampla rede de compromisso social e educacional”
(PAIS, 2006, p.91). Em oposicdo esta a estrutura da arvore, com seus niveis
de hierarquia. Os mais fortes sustentam todos os demais (dos mais fracos até
0S pequenos ramos).

A cibercultura coloca o ser humano diante de um momento
revolucionario — o da explosdo de conhecimentos. O individuo fica a deriva,
num mar de informacdes que ele precisa escolher, selecionar e filtrar para
depois se organizar em grupos e comunidades para trocar idéias, compartilhar
interesses e criar uma inteligéncia coletiva (um aprendizado cooperativo).
Com o uso das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, adaptadas aos
dispositivos de educacdo a distancia (audiovisual, multimidia interativa e

videoconferéncia, entre outros), o professor favorece o gerenciamento dos
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aprendizados, estimula o intercAmbio de saberes, cria o aprendizado
cooperativo e se torna o animador da inteligéncia coletiva da turma.

Logo, a idéia rizomatica ndo é um atentado filoso6fico a idéia
cartesiana. Mostra uma dindmica no pensamento que deve ser entendida como
uma ampliacdo da visdo do conhecimento. Uma perspectiva para muito, muito

além do racionalismo.
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UM REPENSAR COMO CONCLUSAO

A educagdo Matemdtica permite a compreensdo do
que se faz ao educar, [...], do sentido que fazem
as teorias que estudam assuntos da educagdo. E,
preponderadamente, um fazer mediativo que leva
ao autoconhecimento, a autocritica e, portanto, ao
conhecimento e critica do mundo (BICUDO, 1999,
p.25).

Acreditamos que na constituicdo do conhecimento matematico, ndo se
pode dizer que o intuitivo precede o loégico ou que o logico precede o
intuitivo, tomando apenas um deles uma posi¢do privilegiada, mas que o
intuitivo apodia-se no l6gico e vice-versa, em niveis cada vez mais elaborados.
Ou seja, ambos, intuitivo e lo6gico, sdo importantes na constituicdo do saber
matematico, e devem ser considerados equilibradamente. Ademais, 0 processo
pelo qual essa constituicdo se da ndo é estdtico e sim dindmico, tomando a
forma de uma espiral, sendo necessario haver em cada um de seus niveis, um
equilibrio entre ambos os aspectos: l6gico e intuitivo.

Tal perspectiva para a Educacdo Matematica sustenta-se na
necessidade de que o ensino de Matematica consiga abranger a dimensao
critica do conhecimento, evidenciando seu papel nas relagBes com a ciéncia,
com a tecnologia e com o contexto social. I1sso vem reforgar o fato de que o0s
educadores da Matematica, mesmo muitas vezes ndo conhecendo o0s
pressupostos de um enfoque diretamente vinculado a relacdo CTS (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade), sentem a necessidade de que o conhecimento
matematico proporcione a formacdo de um cidaddo que compreenda o
funcionamento e repercussdao dos produtos e processos tecnoldgicos usados
pela sociedade contemporanea.

A Educacdo Matematica, em seu sentido critico, intenciona contribuir
para preparar os alunos para a cidadania, estabelecendo a Matematica como
uma ciéncia que analisa as caracteristicas criticas de relevancia social,

favorecendo a compreensdo dos mecanismos sociais existentes para que ele,



enquanto cidaddo possa dispor deles ou lutar para consegui-los, a fim de
transformar a realidade em que esta inserido.

Por outro lado, diversos trabalhos tém destacado aspectos que conectam
Filosofia e Histéria da Matematica com a Educacdo Matematica, mostrando-
nos que tais campos cientificos caminham influenciando-se uns aos outros no
desenvolvimento do saber matematico.

A Sabedoria de um homem se mensura através da sua usual
capacidade de “simplificar” o conhecimento, para que o mesm0 Seja real,
seja degustado por aquele que aprende, pelo ser humano que, num “presente
futuro”, “ira”, também, ensinar. O pensamento ‘Freireano’, também, caminha
por essas aguas, onde ¢ preciso tornar as “coisas” simples e ndao se “fazer
simplismos”. A Matematica como fendmeno, é material basico para a
elaboracdo de um mundo mais significativo e menos obscuro. Sentido esse
que se mostra por meio de um significado, a partir do momento que se torna
necessario.

Necessita-se que se “enxugue” o mar de falta de significados, de
sentidos, que tem inundado as salas de aula através de féormulas e equacdes.
Deve-se melhorar a formacdo do professor com o conhecimento da
epistemologia da Mateméatica, com uma maior compreensdo da estrutura das
ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual. Para tanto, a
historia, a filosofia e a sociologia da ciéncia podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, ou seja, podem contribuir
para a superacdo destes problemas.

Ndo estd em questionamento a aplicabilidade dos conhecimentos
matematicos. Se bem mediados, refletem cotidianamente situacfes que
dependem de gerenciamento, interpretacdo (relativismo linguistico), conexdes
(relacdo com a realidades ndo-Matematicas), influéncia econémica, modelos
computacionais, etc. O overbooking, o Annual Danish Aggregated Model
(ADAM — “raciocinio experimental” na economia politica), o design
tecnologico, sdo alguns exemplos. Contudo, uma Matematica Critica em Ac¢éo
também possui limites e estes devem ser considerados. Ela é posta em acdo
por um integrante do contexto onde, a mesma, é operada. Parafraseando
Skovsmose isto levanta a questdo do significado para além do agir

“responsavelmente”, racionalmente, no tratamento de figuras e numeros.
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Assim, a Educacdo Matemaética precisa de conhecimentos dindmicos e
abertos para todos os tipos de cultura. Ministrar esta disciplina ndo pode ser
apenas o cerne da nossa profissdo. Ensinar Matematica deve ser um
ato/processo de criacdo de ambientes onde se concebem, se encaixam e se
regularizam situacdes de aprendizagem. Aprendizagem que se constroi
respeitando a capacidade de absorcdo individual, sua formacgdo, insercdo no
meio social e sua linguagem.

E evidente que esta é nossa leitura, inacabada, incompleta... como
toda histéria, que representa um olhar. Outros olhares levariam a outras
historias.

O grande desafio para que ocorram mudancas, na formacdo e na
atuacdo do docente, € a permanente reflexdo sobre sua dindmica pessoal de
modo a articula-la com o processo de desenvolvimento social. Alheio ao
processo de construcdo do conhecimento matematico seu ensino sera sempre

racional, incompleto e sem significado.
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