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/ RESUMO

O objeto da dissertagao materializa-se na constru-
cao de um referencial tedrico-pratico, mediante reflexao critica
sobre a prética vivenciada pelo mestrando, particularmente no pro
jeto "Experiencias no Ensino de Matematica". O referencial cons-
truido especifica pontos de apoio para um inovador em Educagao Ma
temadtica que queira transcender a propria prdtica pedagdgica, vi-
sando alcangar competéncia organizacional para transformar sua
atuagdo. O tema é visto sob forma historico—descritiva e emerge

de uma experiéncia calcada na pesquisa participante.



ABSTRACT

The object of this dissertation is materialized in
the construction of a practical-theoretical referential through a
critical reflection about the practice lived by the student, par-
ticularly in the project "Experiences on the teaching of Mathema-
tics". The built referential specifies supportive points for an
innovator in Mathematics Education who wants to go beyond his own
pedagogical practice, aiming at reaching an organizational compe-
tence in order to transform his own performance. The theme is vie
wed under a descriptive historical form and raises from an experi-

ence based on the participatory research. .
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DA PRATICA A TEORIA: REFLEXOES
DE UM PROFESSOR DE MATEMATICA

"Antes de comegar quero lavar-me da suspeita
de ingratidao para com meus mestres.
O ensino que criﬁico ¢ tanto o que ministrei como
o que recebi". (QEVUZ : 70).

INTRODUCAO

As finalidades da dissertacgao

A finalidade mais%ampla da dissertagao é transcen-
der minha pratica pedégégica com¢ professor de matematica. O en-
sejo serd fornecido pela reflexde sobre minha longa experiencia
em atividades docentes e, ultimaéente, a participagao nos proje-
tos "Experiéncia de uma Metodoloéia Inovadora no Ensino de Matema
tica, através da Utilizagao de'Méteriais Instrucionais Concretos"
(1) e "Qualificagao de Professorés em Ciéncias", ambos executados

na Universidade Regional de Bluménau (FURB) a partir de 1984.

Sempre me preocup%i com o ensino de matematica, par
ticularmente no primeiro e segunéo graus. Nos muitos anos de ma-
gistério, tive oportunidade de leécionar em colégios particulares,
destinados a formagao da elite lqéal, bem como em publicas, onde

sao acolhidos os filhos das camadas populares. As diferengas de

(1) Daqui para frente referenciado como "Experiéncias no Ensino de Matemitica".
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aprendizagem sao palpaveis, havendo pior desempenho nas escolas
piblicas. As hipdteses explicativas para o insucesso escolar de-
correm da falta de positivo ambiente socio-cultural, que vai des-
de A auséncia de um minimo indispénsével de material de apoio ,
juntamente: com as disfungoes culturais da familia, até as imposi-
¢oes ideoldogicas de classe. Dessa forma, a preocupacao maior  da
dissertacao deve voltar-se para a aprendizagem matematica das ca-

madas pertencentes a classe subjugada.

Outra finalidade de ordem pratica é construir um
referencial tedrico-pratico que dé sustentdculo aos interessados
na etapa de implementagao do projeto "Experiéncias no Ensino de
Matematica", tanto para a sub-etapa de sua difusao como a de sua
adog3o. Neste sentido a dissertagao inicia com a apresentacao do
referido projeto para situar o leitor, ao qual acrescenta-se, com
o mesmo objetivo, apenas, o resumo do projeto "Qualificagao de
Professores em Ciéncias"; em seguida, centraliza-se a atengao so-
bre as dificuldades, de inovar no ensino de matematica, produzi-
das por uma pratica pedagdgica rotineira; nao se pode, por outro
lado, abandonar aqueles que ja se decidiram pela adesao ao proje-

to: a eles, em especial dedicaram-se os capitulos trés e quatro.

Espera-se, assim com a dissertagao, obter o enri-
quecimento da pratica pedagdgica, tanto do mestrando como de ou-
tros professores que desejam se encaminhar pela trilha da 1inova-
cao no ensino da matematica, para as camadas populares, especial-

mente.

O objeto da dissertagao materializa-se, pois, na
construgao de um referencial tedrico-pratico, mediante reflexao
critica sobre a pratica vivenciada pelo mestrando, particularmen-
te no projeto "Experiéncias no Ensino de Matemdtica". Dai o titu-
lo da dissertagéo: "da pratica para a teoria: reflexoes de um pro
fessor de matemdtica". O referencial constrodi, especificamente,
pontos de apoio para um inovador em educagao matematica que quei-
ra transcender a prépria prdtica pedagdgica, visando alcangar com
peténcia organizacional para transformar sua atuagao. O tema é
visto sob forma histérico-descritiva e emerge de uma experiéncia

calgada na pesquisa participante.



Objetivos da dissertagao

Os estudos e as reflexoes realizadas durante o cur-
so de Mestrado em Educagao possibilitaram alcangar, subjetivamen-
te, as finalidades referidas. A dissertagao quer dar-lhes realce
objetivo através do aprofundamento das principais linhas, tedri-
cas e praticas, orientadoras de minha experiéncia. Com isso visa-
se, também, estimular outros professores a retragarem sua propria
trajetdria, repensando aquilo que vivenciam. A dissertag¢ao propoe
se atingir, entdo, trés objetivos especificos, referidos ao ensi-

no da matematica.

. identificagao de dificuldades para abadonar uma

pratica pedagdgica rotineira;

. explicitagdo de elementos tedricos bdsicos de uma

pratica pedagdgica nao rotineira;

. descricao de propostas concretas para o ensino de

topicos de adlgebra no primeiro grau.

Suporte metodolodgico

O mestrado em Educagao. Embora seja licenciado . em

matematica e com diversos cursos de pds-graduagao lato-sensu, nun-

ca deixei de ser um auto-didata no quanto se refere ao ensino de

matematica, excluidas orientacdes académicas assistemdticas.

Em 1986, no curso de Mestrado em Educagao da Univer
sidade Federal de Santa Catarina (UFSC), abriu-se nova linha de
pesquisa em Educagao e Ciéncia. Esta foi a primeira oportunidade

concreta que apareceu para suprir as falhas de auto-didata.

No curso de mestrado, busquei atingir duas finalida
des bdsicas: (a) agucar a tomada de consciéncia da situagao e de-
terminagdo histdricas da realidade brasileira e (b) sistematizar
uma fundamentagao tedrica que possibilite maior coeréncia e con-
sisténcia a agdo pedagégica. As duas finalidades devem propiciar
a passagem de uma pratica para a praxis pedagdgica. A praxis, por
seu turno, exige competente aptid3o organizacional para condicio-
nar ou mesmo determinar um conjunto de atividades que efetuem
transformacdes na Sociedade. De fato, "a prdxis é um conjunto de’

atividades que efetuam transformacoes, produgdes, atuagoes, a par



tir duma competéncia". (MORIN, vol. I : 151). A prética nao domi-

na e nio condiciona a transformagao de forma organizacional.

Considerando-se ainda a péssima formagao em "humani
dades", a acentuada impregnacao racional-positivista e o autodida-
tismo impostos ao licenciado em matemdtica, compreendem-se as di-

ficuldades para transcender a propria pratica.

» 0 apoio experimentél. Os elementos concretos de mi-
nha experiéncia encontram-se na barticipagéo do referido primeiro
projeto, na coordenagao do segﬁndo e na labuta de sala-de-aula,
lecionando desde o curso primario até a pos-graduagao. A reflexao
baseia-se, metodologicamente, na pesquisa participante (BRANDAO:

1985) porque atende a seus trés aspectos fundamentais: a conviven-

cia com professores e alunos de matemdtica de todos os graus de

ensino; a vivéncia da problemdtica do ensino de matemdtica para

as mais diversas camadas da populagdo; a impregnagao ideoldgica

prépria de um licenciado em Matematica num pais dependente. Sali-
ente-se, alias, de passagem, que o esforgo para conscientizar-se
desta impregnagao e libertar-se dela, depara-se com imensos desa-

fios que devem ser enfrentados sem trégua.

Fazem ainda parte do apoio experimental: a partici-
pagao nas avaliagoes dos trabalhos desenvolvidos nos projetos, og‘
vindo (e lendo) depoimentos de professores, alunos, pessoal admi-
nistrativo e pais; a experiéncia de iniciédor das Feiras de Mate-
métiéa em Santa Catarina; a criagao de material concreto para o
ensino de algebra; a qualificagao de professores em cursos diver-
sos; a elaboracdo de relatdrios criticos e gerais dos projetos re
feridos. Em suma, "o material de observagao experimental" é abun-

dante. (RELATORIOS : FURB).

Pressuposos. Para que os inovadores em educagao, em

particular matemdtica, adquiram competente aptidao organizacional
para condicionar ou mesmo determinar um conjunto de atividades vol

tadas para os interesses das camadas populares (passagem da teoria
pratica para a praxis), diversos requisitos sao necessarios. Os re
quisitos abaixo enumerados sao assumidos como pressupostos nesta

dissertacgao.

Ao se pretender a transformagao da sociedade median-

te o trabalho da escola, & importante que se evite:
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. a pedagogia ingénua (pedagogismo), que considera a escola como

alavanca de transformagao social;

. a sociologia estéril (sociologismo), que centraliza a qualifica
cao dos professores em conteudos apenas de ordem politico-sociais

e desacredita os conteudos especificos;

. a reflexao auto-suficiente (filosofismo), que embora seja uma

condicdo necessaria nao é suficiente para alteragoes positivas;

. a psicologia terapeutica (psicologismo), que descampa para oS

cuidados com as perturbagoes afetivas;

. a ciencia triunfal (cientificismo), que se pretende substituta

da Religiao;

. a soma eclética (ecletismo), que tenta uma média das posigoes

anteriores. (BALZAN : 60).

A principal fungao dos pressupostos foli servir de
fio orientador na escolha, analise e organizagao dos textos biblio
graficos. Foram eles, também, que ajudaram na manutengao da coe-
réncia 1logica da dissertagao. Serviram, ainda, como filtro para a
escolha ou recusa das reflexdoes de autores t3o ecléticos quanto os
mencionados nas referéncias bibliograficas. Em suma, sem um con-
junto claro de pressupostos torna-se muito dificil organizar qual
quer tema. A clareza n3o aconteceu desde o inicio, mas ao 1longo

do trabalho de investigagdo bibliografica.

Embora apresentados em sua forma negativa, foi na
positiva que cumpriram suas fungoes e estdao presentes na disserta
gao.

Passos metodoldgicos. Os principais passos metodold

gicos, para a construgao do presente referencial teorico, foram

sendo construidos, enquanto a caminhada ia sendo feita.

"Na origem, a palavra 'método' significava
caminho. Aqui temos de aceitar caminhar sem ca
minho, fazer o caminho no caminhar. O que di-
zia Machado: 'caminante no hay camino, se hace
camino al andar'. O método s0 pode formar-se
durante a investigagdo; so pode desprender-se
e formular-se depois, no momento em que o ter-
mo se torna um novo ponto de partida, desta
vez dotado de método. Nietzche sabia-o: 'os mé
todos vem no fim". (MORIN : 25).

E claro, porém, que havia marcos metodoldgicas ini-



ciais bastante definidos.

Inicialmente, desde 1983, comegou a investigagao so
bre materiais instrucionais concretos para o ensino de algebra no
primeiro grau. Como os materiais surgiram ao pesquisador é algo

ainda ndao explicitado: é, apenas, um ato criativo.

Os materiais construidos remetaram para sua testa-
gem. No inicio, sem grandes cuidados metodoldgicos. Depois foi es-
quematizado o projeto: Experiéncias no Ensino de Matemdtica. Foi
submetido ao PADCT. Reformulado. Aceito. Implantado. Ai comegou o
controle mais cientifico contando inclusive com assessoria.  Muito
se aprendeu, refletindo, estudando, discutindo, praticando e crian

do.

O desconforto causado pela auséncia de uma fundamen
tagcao tedrica mais profunda e coerente, desembocou na busca do Mes
trado. Nele, é ébvio, refletiu-se mais ainda sobre trabalho cienti

fico e fundamentagao tedrica.

Enquanto eram feitos os creéditos tedricos do Mestra
do, inspirando-se em textos, seminarios, discussoes, diversas par-
tes dos capitulos dois e trés foram escritas e outras anotadas. Con
cluidos os créditos, mais partes foram escritas, selecionadas, apro

veitadas ou nao.

Concluido o projeto de dissertagao, e durante sua
montagem, comegou o trabalho de organizagao do tema. Agora ja ha-

via auxilio do orientador e de outros professores do mestrado.

Ao longo do mestrado e destes quase dois anos dedi-
cados a escrever a dissertagao, nunca foram abandonados os traba-

lhos praticos: o contato direto com os fatos e a realidade.

A parte pratica das experiéncias relatadas no capi-
tulo quatro, sob o nome de "propostas didaticas" estavam prontas,
praticamente, antes do término do mestrado, incluindo-se testagem

e respectivos relatorios.

Finalmente, depois de tudo resumido, selecionado e
organizado escreveu-se O presente trabalho, que recebeu criticas do
orientador e de outros professores aos quais foi submetido. A co-

lheita para a melhoria da dissertacao foi abundante.

Antes da exposicao dos trés capitulos, objeto da dis



sertagao, apresenta-s rojeto "Experiéncias no ensino de Matemd
tica" e o resumo do pfégeto "Qualificagdo de Professores em Cien-
cias", para, apenas, situar o leitor no quanto se refere ao "maior
apoio experimental", utilizado como base pratica na construgao do

referencial tedrico-pratico.



cAPITULO I

A PRESENTAGCAO DO PROJETO: Experiencia
de uma Metodologia Inovadora no Ensi-

no de _Matematica

1.1. Introducao

Alguns esclarecimentos s3o necessarios sobre a deli

mitacao do capitulo e seus principais objetivos.

Em primeiro lugar pretende-se apresentar com mais

detalhes o projeto "Experiéncias no Ensino de Matematica", deixan

do o outro sem maiores referéncias, que seu resumo. Debite-se a
decisdao a necessidade de evitar um trabalho muito dispersivo, e/,
com mais forte razdo, porque a finalidade da dissertagao nao é

descrever sistematicamente nenhum projeto.

Com este capitulo pretende-se situar o leitor quan-
to aos antecedentes do projeto, surgimento, expansao e falhas de-
tectadas, porque o desdobramento da dissertagao da-se em fungao

do seu atual enderegamento.

Também pretende-se firmar as coordenadas organiza-
cionais para a continuidade das pesquisas, pois ndo se deseja que
elas se esgotem com a defesa de uma dissertagao. Outrossim, até o
presente momento as preocupag5es centraram-se no ensino de matemé
tica para o primeiro grau. Mesmo assim, os temas comumente vistos
na oitava série est3o em fase de "pesquisa fundamental" e "desen-
volvimento". (ver 1.5). O segundo grau ainda estd fora de cogita-

cOes mais sérias. Em 1.6 levantam-se muitos outros pontos que po-



derdo (deverdao) vir a ser objeto de pesquisas.

Para quem convive com professores e técnicos envol-
vidos na atual etapa de "implementagao", delineiam-se dois grupos
de problemas, a serem enfrentados, para garantir sucesso ao traba

lho proposto pelo projeto.

O primeiro deles refere-se as criticas que‘séo fei-
tas ao projeto por educadores; matematicos; professores tradicio-
nais; técnicos e professores ligados a licenciatura em matematica
Esta dissertagdo preocupa-se em responder a estas criticas, iden-
tificando dificuldades encontradas para abandonar uma pratica pe-

dagdgica rotineira, que nd3o podem ser atribuidas ao projeto.

0 segundo grupo de dificuldades gira em torno dos
interessados na adogao atual do projeto: seu modo de ver e pensar
as questoes referentes a sua atuagao em sala e a construgao ou
apropriagao de propostas cientifico-didaticas. Esta dissertacgao
busca explicitar alguns elementos tedricos, julgados mais impor-
tantes, que fundamentam uma pratica pedagdgica ndo rotineira e,
apresenta, alguns modelos de propostas cientifico-didaticas, com

o sentido de orientar aqueles que desejam fazer a experiéncia.

Os dois grupos de dificuldades foram captados atra-
vés da participacdo em inumeros cursos de qualificagao e seu pro-
cesso avaliativo, em discussoes formais e informais com as mais
diversas pessoas ligadas ao projeto. Procurou-se entender suas du

vidas, hesitacoes, medos e inadequacgoes.

Julga-se que os esclarecimentos dados sao suficien-
tes para o leitor entender a sequéncia dada a apresentagao do pro
jeto. Deixa-se para outros o trabalho de inventariar evidencias
para a selegdao de questdes tratadas na dissertagao, partindo de
atas, questiondrios e relatdrios. O importante é salientar que na
atual etapa de implementagao trés pontos devem estar bem estrutu-

rados:

.- fundamentagao tedrica que faga frente aos criticos do projeto,

diante da comprovagao de sua aplicabilidade exitosa;

- fundamentacao tedrica que oriente aos interessados na adogao da

experiéncia;

- descricio de propostas concretas cientifico-didaticas, ja testa

das.



1.2. Antecedentes

Ao participar do I Simpdsio Sul Brasileiro de Ensi-
no de Ciéncias, 1983, em Passo Fundo, impressionou-me a auséncia
de material concreto para o ensino de algebra, contra a existén-
cia de muitos para o ensino de geometria e aritmética. Minha ex-
pectativa ao dirigir-me ao Simposio, era encontrar, finalmente,
algo praticavel sobre o ensino de algebra. A decepgao foi grande.
Soube, entao da quase total inexistencia de materiais instrucio-
nais. Que fazer ? Encarar a situagao, aceitar o desafio e partir

para a tentativa de resolve-la.

Voltando a Blumenau, juntamente com outro colega(*)
comecamos a pensar e tentar criar algum material concreto para o
ensino de algebra, a nivel de primeiro grau. As dificuldades fo-
ram grandes no inicio. Aos poucos, comegaram a surgir algumas idé

ias que frutificaram.

Os nossos alunos, das licenciaturas em Ciéncias e
Matematica, foram os primeiros a trabalharem com o material “e a
tentarem sua aplicacdo a nivel de primeiro grau. Os resultados fo

ram auspiciosos.

Em 1985, foi publicado na FURB o primeiro 1livreto
com minhas anotagdes sobre ensino de polindmios, fungdes e equa-
goes. Alguns programas de especializagao solicitaram o curso, o
que nos animou a dar andamento a projetos mais ambiciosos. Enquan
to que eu assumia a responsabilidade pela_concretizagéo de um pro
jeto intitulado "Qualificagao de Professores em Ciéncias", meu co
lega propunha o projeto "Experieéncia de uma Metodologia Inovadora
no Ensino de Matematica através da Utilizagao de Materiais Instru
cionais Concretos". Ambos foram aprovados pelo PADCT para oOs anos
de 1986 e 1987. A aprovagao do meu projeto afastou-me bastante da
algebra. Em 1986, tendo sido aberta a linha de pesquisa "Educagao
e Ciéncia", no mestrado de Educagao da UFSC, candidatei-me a uma
das vagas. Fui selecionado, o que contribuiu para quase impossibi
litar minha dedicagao a pesquisa sobre materiais instrucionais pa
ra ensino de algebra. Mesmo assim, nas horas de "folga" dedicava-
me a montagem e orientagao de projetos de ensino de algebra com
materiais concretos, principalmente com professores e alunos par-

ticipantes do referido projeto, cujo resumo é transcrito a seguir

(*) Professor Vilmar José Zermiani



1.3. Resumo: "Experiencias no Ensino de Matematica"

Este projeto visou experimentar uma metodologia ingo
vadora para o ensino de Matematica, com a utilizacao de materiais
instrucionais praticamente desconhecidos, elaborados e testados
pelo Departamento de Matemdtica da Fundagao Educacional da Regido
de -Blumenau (FURB), relativo ao ensino da algebra, abrangendo ope
ragoes concretas, propriedades, modelos matematicos concretos ,
sistemas de numeragao, equagao de 12 e 2° graus, polindmios e sis

temas lineares.

O projeto foi desenvolvido na regiao de Blumenau.
Envolveu o treinamento de 30 professores de 52 a 82 séries do 1°
grau e seis licenciandos, que ministraram suas aulas nas escolas

em que atuaram, atingindo aproximadamente 1.200 alunos.

A avaliagao da fase de teste fol planejada para ser
efetuada através do "design" experimental anterior e posterior ao
teste, utilizando 10 turmas de controle, escolhidas aleatoriamen-
te junto a rede Estadual de Ensino, na regido de Blumenau. Para o
controle de algumas variaveis afetivas foi utilizado um questiona
rio de opinidao para os docentes, um teste de habitos e atitudes
aplicado aos alunos e os registros das observacgoes feitas pelos

professores.

Obteve-se cémo resultado do desenvolvimento -deste
projeto, a Implementacao de uma nova Metodologia do Ensino de Ma-
tematica: a instalagao de pequenos laboratdrios de Matematica em
cada uma das 15 escolas envolvidas; a elevagao do nivel de desem-
penho dos alunos em Matematica; a redugao da repeténcia; a trans-
formagdao da Matematica de "ciencia dada" (o aluno agente passivo)
em "ciéncia feita" (aluno ativo); a maior retencdo do conteldo; a
integragao dos professores de Matematica com os de Artes; e o in-
centivo 3 montagem de feiras de matemdtica na regifo". (PADCT
1987). Em anexo, existem mais informagoes sobre o projeto em pau-

ta.

1.4. Depoimentos

Inicialmente, o projeto "Experiéncias no Ensino de

Matematica" propunha um delineamento de pesquisa classica, com
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grupo de controle, grupo experimental, tratamento estatistico dos

dados, etc...

Por inferéncia das sugestdes do consultor enviado pe
lo PADCT antes do inicio do projeto (*), os ideais da pesquisa clas

sica foram abandonados e adotou-se a avaliagao iluminativa.

Em dezembro de 85, houve reunido da equipe técnica.
Resolveu-se que poderiam participar do projeto professores interes
sados em desenvolver a nova metodologia. Isto, evidentemente, pode
introduzir viezes favoraveis a experiéncia nos depoimentos. (Contu

do, existird alguém que se mantenha neutro numa pesquisa ?)

Ainda resolveu-se escolher escolas de bairros, onde
estudam os filhos das camadas pobres. Pensou-se que estudantes das
classes abastadas nao evidenciariam melhoria na aprendizagem que
pudesse ser atribuida aos materiais e métodologias empregadas. E
de fato, uma das alunas de Pratica de Ensino de Matematica, sob mi
nha orientagao, trabalhou com alunos de um dos colégios mais tradi

cionais de Blumenau, onde se encontram os filhos dos mais abonados

Foi escolhida uma sala da 62 série, com 48 alunos (21 meninas e 27
meninos), com idade média de 12 anos, para a testagem dos numeros
inteiros com os nossos materiais. Além desta 62 série a mesma pro-

fessora lecionava para outras duas sextas, no mesmo colégio.

A experiéncia possibilitou aferir os fatos abaixo

mencionados.

A média final, em termos de notas, nao diferiu muito
entre as turmas (ficou em torno de 6.5). Porém, a referida aluna
de Pratica de Ensino salientou diversos fatos em seu depoimento.

Entre eles:

(a) os alunos, da referida sexta série, nao ficaram presos a 're-
grinhas" do livro e, alias, nem ficaram sabendo que elas exis-

tiam;
(b) elaboraram por si as préprias 'regrinhas";

(c) eram "todos criangas saudaveis, com disposigdo para aprender.
O desempenho delas é excelente devido seus pals estarem sempre

atentos para que isso realmente acontega".

(d) na opiniao da professora, por isso, "nao importava a metodolo-

(*) O professor O. Frota-Pessoa.
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gia empregada porque este tipo de aluno aprendera de qualquer

forma'.

(e) os alunos tornaram-se mais questionadores que os das outras
duas séries e, também, nao desejavam mais ter aulas no estilo

cldssico. (Relatdrio de Pratica de Ensino de Matematica, 1987).

O depoimento é significativo pois mostrou que, em
termos de notas, (quantidade) nao houve diferengas sensiveis entre
as trés turmas. Porém, examinada a experiéncia sob o aspecto quali
tativo, apareceram diferengas. Mais uma razao para se precaver quan
to ao uso de nota de testes para aquilatar a aprendizagem. No ca-

so, a avaliagao iluminativa propiciou mais insights.

Ja nas escolas rurais ou de bairros, as diferencgas
foram marcantes. Classes em que se aplicou a nova metodologia pas-
saram a ter rendimento nitidamente superior, mesmo nas médias dos
testes. Houve casos - refiro-me a outros alunos de Pratica de Ensi
no - em que as médias ficaram com diferengas de até trés pontos
(classe experimental: média 6,0; classes comuns: media 3,0). Nos
bairros de periferia a mudanga de aprendizagem em termos quantita-

tivos foi muito grande.

Merecem destaque alguns depoimentos de alunos (ques-
tionarios aplicados em 1987 aos estudantes da 52, 62 e 7@ série).

Foram ouvidos cerca de 939 alunos.

Questiondrio dos alunos (Ver Anexo a pagina 122)

Considerando as oito perguntas verificou-se que uma
média de 70% dos alunos sempre se manifestou de forma favoravel e
uma média de 25% manteve-se indiferente, perante a nova metodolo-

gia.

De cerca;%orma,-isto aponta para alguma consisténcia
do instrumento avaliador. Por exemplo, os 15% da pergunta 5 (pou-
co) passaram a 14% (ndo-sei) na 6, e ficaram em 16% (indiferente)

na pergunta 7. '

¥
Parece razoavel concluir-se pela eficdcia da inter-
vengdo, quanto a mudangas afetivas para com a matematica. Talvez,
isto se deva ao proprio professor. Realmente sao conhecidos os re-
sultados da pesquisa desenvolvida .pela Universidade de Harvard
(ano de 1964) na quali evidenciou-se que a previsdo de éxito, por

parte do seu professor, pode transformar alunos incapazes em alu-




nos brilhantes. (HARPER : 69).

Diziam5aiqaa 0os alunos; atrévés de seus depoimentos,
que desejavam ver a metodologia aplicada em todas as turmas e em
todas as séries; achavam que este tipo de trabalho "mexe com a ca
bega"; aprendiam coisas '"que nem imaginavam que existissem"; com

materiais concretos "compreende-se e aprende-se mais".

Ha alunos que se declaravam indiferentes ao uso do
material concreto. Seriam alunos que teriam ultrapassado o perio-
do das operagdes concretas ? Estariam no periodo das operagoes for
mais ? Infelizmente, através dos depoimentos e dos relatorios,
tornou-se impossivel saber. N3ao houve controle de variaveis a res
peito. Mereceria um estudo mais detalhado. Também, quanto aos que
gostavam de trabalhar com material concreto nao houvé evidencia,
nos relatdrios, de que fossem alunos em estagio de pensamento con
creto. Nesta dissertagao assume-se tal fato como verdadeiro, ten-
do em vista a média de idade dos alunos. Més estes aspectos ‘nao
podem ser detalhados através dos materiais de avaliagao existen-

tes.

Dos depoimentos dos professores mereceram destaque:
a diminuigdo sensivel do numero de reprovagdes; aulas de matemati
ca mais ativas, com grande envolvimento de alunos e professor ;
alunos considerados "fracos" com o método tradicional tiveram me-
lhoria significativa com uso de materiais concretos; tornou-se.
gratificante "ensinar matematica"; os professores sentiram-se
"mais seguros depois de ter aplicado o método pela primeira vez",
ocasionando inclusive maior rendimento dos alunos, principalmen-
te, porgue "seu trabalho na escola tornou-se menos orientado" ;
"houve aumento de coleguismo; os alunos retiveram os conteudos

aprendidos por mais tempo.

Na prdpria Universidade (FURB) houve constatagao de

algumas alteragoes:

(a) Reversdo na tendéncia dos alunos do Curso de Ciéncias (Licen-
ciatura Curta) quanto ao estagio e Pratica de Ensino.
Atualmente, a maioria dos alunos escolhe Matematica para esta
giar, nao havendo mais a preferéncia por a&reas de Biologia,

L4 . L4 .
Fisica ou Quimica.

(b) Integragao entre FURB e ensino de primeiro grau, com afluén-



i
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cia de seus professores aos cursos de extens3ao matematica ofe

recidos pela Universidade. §
!

(c) A criacgao do laboratorio de matemdtica da FURB;
(d) Bom numero de artigos publicados, especialmente, no "Boletim

Informativo do Departamento de'Matemética".

O depoimento de um dos pais de aluno, envolvido no
projeto, foi muito significativo e resumiu a opiniao de outros :
"Achamos esta nova maneira de ensinar matematica, no inicio, um
pouco vaga, pois quase nao apresentava conteudo no caderno. Com o
passar do tempo observamos a facilidade no desenvolvimento do cdl
culo mental, e o gosto para aprender matematica. Cada vez mais ob
servamos o desenvolvimento. Nas tarefas nds nao opinévamos porque
ele sempre contestava... Acho interessante este método porque a
crianca aprende brincando, tornando a t3o temida matemdtica, gos-

tosa".

1.5. Etapas do Proijeto: Experiéncias no Ensino da Matematica

O paradigma de inovagao educacional seguido pelo pro
jeto pode ser identificado com o modelo "pesquisa-desenvolvimen-
to". Segundo Goldberg: (GOLDBERG : 240) o modelo veio do mundo da

inddstria e compdoe-se, basicamente, de trés etapas.

(a) Pesquisa fundamental. E a etapa da descoberta de novas idéias
sobre métodos e materiais que sejam adequados aos alunos e

aos conteudos a serem estudados.

(b) Desenvolvimento. E a etapa da aplicagao das novas idéias em
situagces concretas de sala-de-aula, buscando solucionar o pro
blema da aprendizagem de matematica.

Até a presente data, estas duas étapas foram atingi
das em plenitude pelo projéto, que parte, definitivamente, pa

ra a terceira etapa.

(c) Implementagdo. Esta ultima é subdividida em duas sub-etapas
Difusao. Tornar a inovagao amplamente conhecida diante da com
provacao da sua aplicabilidade em situagoes comuns de escolas
publicas.

Adog3o. Fazer a experiéncia. de forma sistematica e ampla, sob

orientacao de pessoas qualificadas, adaptando-as ‘as limita-



goes do proprio contexto de trabalho.

i B

Na implementacdo da Gltima etapa deverd ser tomada
uma precaugao quanto as limitagdes do modelo, para evitar a maior
critica que lhe é feita: a ditadura do cientificismo. Para contor
na-la, impde-se um didlogo permanente, conduzido com inteligéncia,
com os pais, alunos, professores e administradores durante esta

fase.

Para que os inovadores possam manter um didalogo in-
teligente necessitam de fundamentagdo tedrica que justifique ., sua
atuagao. Os aspectos mais importantes situam-se na area das difi-

culdades para abandonar uma prdtica pedagdgica rotineira.

Nos diversos encontros mantidos entre os idealizado
res do projeto, pessoas interessadas e seus criticos sao muito co

muns questionamentos sobre os aspectos mencionados a seguir.

v

Para responder aos criticos e manter um didlogo efi

caz, parecem importantes os seguintes temas:

. esclarecimentos sobre a relagao entre inovagao pedagdgica e so-

ciedade;

. nitida distingdo entre formagdo do matemdtico profissional e do

educador matematico;
. finalidades da educagao matematica;

. cuidados especiais ao se pensar em estabelecer metas e objeti-

vos em educagao matemdtica:

. a pratica pedagdgica rotineira - sua origem e formas de supera-

la, incluindo-se ai, uma critica a licenciatura de matematica ;

. problemas referentes a um ensino qualificador.

1.6. Aspectos gerais do projeto: questoes para pesquisa

1.6.1. Inovagoes

Neste item s3o levantadas questoes que deverao oOri

entar as pesquisas tedricas e praticas, no sentido de se Dbuscar

. I3 -A » . . ro-
respostas mais seguras, cientificamente, para as atividades p

postas pelo projeto Experiéncias no Ensino da Matematica.

Segundo GOLDENBERGE (id. ibid. : 238) jd mencionado,



as inovagodes podem ser classificadas em sels grupos.

Inovagoes conservadoras. Sua finalidade é a manuten-
cao da situagao atual.

Inovagoes reformistas moderadas. Visam melhorar o}
rendimento da escola, sem questionar suas finalidades.

Inovacoes reformistas avangadas; O sistema € questio
nado, mas aceito como tal e dentro dele procuram-se superar as di-

ficuldades especificas dos alunos.

Inovagoes revolucionarias moderadas. Questionam-se
as finalidades da escola, mas a mesma & vista como um lugar privi-

legiado para alavancar mudangas da sociedade.

- Inovagdes revolucionarias avangadas. Inovagoes soci-
ais e culturais, visando a transformagao da sociedade, onde a edu-

cacao escolar entra como uma das componentes.

Inovacdes "nihilistas". S3o os movimentos de desesco
larizacgao. '
| Considerando-se os depoimentos dos professores parti
cipantes do projeto, nao resta divida de que a média situa-se na
faixa dos reformistas avangados: porque questionam o sistema de en
sino, mas querem superar as dificuldades encontradas pela melhoria
do mesmo, propondo, por exemplo, mudangas de pessoas no comando.
Alguns atingem a faixa dos revoluciondrios moderados. Ja foi acen-
tuado que o forte dos professores de matematica nao é propriamente

uma visdo critica da educagac e da sociedade.

1.6.2. Filosofia da educacgao

Se, com Saviani, (SAVIANI : 17) forem admitidas qua-
tro concepcdes fundamentais de Filosofia da Educagao, a média dos
professores envolvidos podera ser arrolada entre os due admitem
uma concepc¢ao humanista moderna. Alguns a ultrapassam e se inserem

numa concepgao dialética.

Para melhor entendimento, apresentam-se algumas no-

tas sobre cada uma das quatro concepgoes. Pode-se dizer que os hu-

manistas modernos veéem a inovagao centrada no educando e nao do
educador; na atividade do aluno e nao no conhecimento; na vida e
n3o no intelecto; numa metodologia predominantemente psicoldgica

em vez de 1l6gica. No entanto, as finalidades do ensino sao as tra-



dicionais, apenas oS métodos sao substancialmente alterados. Sao
aqueles professores que recebem influxos do pragmatismor vitalismo,

historicismo, existencialismo ou da fenomenologia.

Para os dialéticos, inovar significara sempre mudar
as bases da prépria‘educagéo porque se pretende mudanga da pro-
pria sociedade. N3ao lhes bastard substituir métodos por outros.
Trata-se de reformular as finalidades da educagao, colocando-as a

servigo das camadas emergentes da sociedade.

_ As outras duas concepgoes encontram-se pouco presen
tes entre os participantes do projeto. A primeira seria a do huma
nista tradicional, para o qual a inovagao tem papel secundario,
periférico e acidental. A outra, a concepgao analitica, é pouco
conhecida entre os prdfessores e por isso mesmo exerce pequena ou
nenhuma influéncia. Esta concepgao concebe a inovagao meramente

como um problema de analise de linguagem educacional.

De qualquer forma, um cuidado especial deve ser de-
dicado a orientagao dos professores do projeto para evitar que o
eixo das preocupacdes seja deslocado do ambito politico relativo
a Sociedade, seu lugar certo, para o ambito técnico-pedagdgico,
relativo ao interior da escola.. Caso isso venha a acontecer, a
inovagao sera mantida dentro dos limites tolerados pelos interes-
ses dominantes e, podera acontecer o pior: eficiente para os mes-

mos.

1.6.3. Pratica Pedagogica

Para Ferretti, (FERRETTI : 55) as inovagoes, sob o

aspecto da pratica pedagdgica, dizem respeito a:

. organizagao curricular;

. métodos e técnicas de ensino;

. materiais instrucionais e tecnologia industrial;
. relagao professor-aluno;

. avaliagao educacional.

E Sbvio que mudangas numa das areas ocasionam reper
cussdes nas outras, porque a pratica pedagdgica é um todo que nao
pode ser fragmentado, a nao ser para efetuar uma analise classifi

catoria.



Em "Experiéncias no Ensino de Matematica", as areas
mais afetadas pelas experiéncias sao as de métodos e técnicas, e
as de materiais instrucionais. Diversas hipdteses podem ser levan

tadas para explicar esta concentragao.

Primeiramente, a area de métodos e materiais esta
sob o controle do proprio professor, o que lhe facilita a atuacgao
O professor nao tem as mesmas condigoes de agir sobre as outras

areas porque sofre cerceamento, legal e administrativo.

Em segundo lugar, a area referida é um elemento con
cretamente manipulavel pelo professor, na medida em que represen-
ta o nexo entre os objetivos do ensino e seus resultados. Uma ter
ceira hipdtese naoc pode ser deixada de lado: o fascinio pela novi
dade, tao estimulado no mundo dominado pelo modo de produgao capi

talista. E em métodos e técnicas sempre surgem modismos.

Claro que todas estas hipdteses estao presentes en-

tre os professores do projeto, uma motivando mais do que outra.

1.6.4. Objetivos

Ha uma falha no projeto gue deve ser sanada. E pre-
ciso tornar continua a coleta de informagdo e ndo limita-la a de-
terminados momentos (reunioes de avaliagao), bem como aprimorar
os instrumentos a serem usados. Com os dados dos relatdrios fica
muito dificil fazer uma analise completa do projeto, Dai, também,
a insuficiéncia de sustentagao dos fatos aqui mencionados, e mais

ainda, dos que sao arrolados a seguir.

Que aspectos do processo educacional saoc enfatiza-

dos pelos professores do projeto ?

O método utilizado visaria:

. estimular o aluno a exercitar o pensamento refle-
xivo;

. favorecer a construgao de conceitos e algoritmos;

. possibilitar a participagdo integrada nos niveis
intelectual, afetivo, fisico e social;

. permitir o desenvolvimento das potencialidades 19
gico-matematicas do aluno mais que o dominio de

conteudos.
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Convém ressaltar que, para a maioria dos professo-
res envolvidos no projeto, a inovagao nao consiste propriamente
na criagdo de um novo método, técnicas ou materiais concretos. An
tes a inovagao, para eles, situa-se na dimensao de sua adogao. K
positivo que a adocao esteja sendo feita de forma bastante criti-
ca, isto é, como resposta aos desafios encontrados no ambiente de
trabalho e nao como mera transposigao de experieéencia, sem analise
da contribuigao efetiva que os materiais podem proporcionar e sua
respectiva adaptagao .local. Nao resta duvida gue a maioria dos pro
fessores sao muito criativos nesta dimensao. Um fato que interfere
negativamente é a pretensao de adotar a nova metodologia sem uma
"tentativa séria de estudos mais aprofundados dos conteddos em si
e de seus pressupostos ksociolégicos, psicoldgicos, filoséficos, di

daticos).

Das avaliagoes feitas sobre este fator negativo re-
sultou serem aspectos relevantes para ajudar aos interessados na
adogao das experiéncias: conhecimento, a nivel de vivéncia, da teo
ria cognitivista e do processo educativo; problemas sobre treina-
mento e qualificagao de docentes; uso de materiais concretos e au

las expositivas, entre outros.

1.7. Projeto: "Qualificacao de Professores em Ciencias"

Resumo

A qualificagao de professores proposta pelo presen-
te projeto visou atingir professores de Ciencias dos tres graus de
ensino de Santa Catarina, com o propdsito de estimular a produgao
cientifica, e de preparar campo para o surgimento de liderancgas

inovadoras na area do ensino de Ciéncias.

O projeto teve inicio com um curso de especializa-
gao concluido em 1984 para professores de Biologia, Fisica, Quimi
ca e Matemdtica. A proposta objetiva, pois, principalmente, o pri
meiro grau, com atividades curriculares centradas em estudos espe
ciais (sd os cursistas) e em simpdsios e encontros (alunos e pro-

fessores dos trés graus de ensino.

Para garantir o alto nivel dos cursos foram convida
dos docentes com experiéncias inovadoras, reconhecidas -nacional-

mente na area cientifica.
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Pretendeu-se, portanto, com a realizagao do projeto:
renovagio continua do ensino de Ciéncias e Matematica; implantagao
e sedimentacao de atividades extraclasse nos municipios atingidos
pelos encontros regionais; formagao e estabilizagao de grupos de
pesquisa emergentes,em sala de aula; nova postura dos professores
quanto a lideranga na area cientifica em seus locais de trabalho ;
surgimento de linhas de pesquisa com base nas necessidades curricu
lares; formagao de massa critica, pensante e atuante, capaz de in-
fluir nas decisdes relativas ao ensino de Ciéncias de Santa Catari

na.

A filosofia do projeto baseou-se nas seguintes cren-
cas: (a) que reflexdo e agao devem ser concomitantes; (b) que a ci
3ncia e a tecnologia devem estar a servigo do homem; (c) que recur
sos pobres podem promover mudangas; (d) que ensinar (dialogar), pes
quisar (aprender), estender (desenvolver), servir (repassar) sao
tarefas da Universidade; (d) que o professor'deve ser valorizado
como gerador de solugoes para o ensino; (f) que o professor deve
ser apoiado em suas atividades e na busca de melhores condigoes pa
ra o ensino (PADCT : 1987).



CAPITULO II

DIFICULDADES

2.1. Introducao

0 segundé capitulo estabelece uma fundamentacgao teér;
ca aprofundada aos ddis projetos referidos, enquanto sistematiza
o encaminhamento dasﬂreflexaes.sobre as dificuldades encontradas
por um professor que pretenda‘abandonar sua pratica pedagogica ro-
tineira (primeiro objetivo especifico da dissertacao). Tenta-se
captar as dificuldades mais profundas, poder-se-ia dizer até ideo-
ldgicas, e n3o encontradas na literatgra mais a miao dos professo-
res e nas aulas da maioria das  licenciaturas de matematica, difi-
culdades referentes a educagao matematica, sugerindo formas de su-

pera-las.

O conteudo desenvolvido serve também, como alerta so-
bre os perigos de fracasso e desanimo que espreitam o inovador em
~ . 4 . » . . .
educagao, sem perspectivas criticas e historicizadas, as quails, la
mentavelmente, estao ausentes na grandé maioria dos mesmos bem pre

parados professores de matematica.

Estrategicamente, este capitulo, é um didlogo imagina-
rio (para alguns, certamente, mais diatribe que didlogo) entre os
idealizadores dos dois projetos e seus principais criticos: educa-
dores em geral; matematicos e professores tradicionais; administra
dores e docentes de contetidos ligados as licenciaturas de matemati

ca.

Pretende-se, também, melhor fundamentar, aquelas pes-

soas que desejam implementar em suas escolas, as experiéncias de-
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senvolvidas no projeto referido no capitulo primeiro. Fundamenta-
gdo que lhes permita fazer frente aos seus criticos, diante da com
provacao da aplicabilidade exitosa das experiéncias. Ao mesmo tem
po, a fundamentagao tedrica deve possibilitar-lhes superar os pe-
rigos da ditadura do cientificismo, (referida em 1.5), tendo ele-
mentos para um dialogo permanente, conduzido com inteligéncia com
os pais, os proprios alunos, outros professores e os administrado

res da escola.

Ja foram referidos, no capitulo primeiro, os princi
pais temas a serem desenvolvidos e como se chegou a identificagao

da sua importancia para as finalidades expostas.

Desta forma, neste capitulo, serao tecidas algumas
consideragoes sobre as relagoes entre educagao e sociedade, desta
cando-se a interdependéncia entre ambas. Como pano de fundo, a
presenga das teorias reprodutivas: Althusser; Bowles & Gentis; Bor
dieu; Bernstein; temperadas pelas colocagBég dos defensores do re
construcionismo social: Willis; Hebdige; Corrigan; Apple; Olson;
Giroux. (GIROUX : 1986).

A distingao entre professor de matemdtica (educador)
e matematico profissional (cientista) serd estabelecida, para ori-
entar na formagao diversificada de ambos os profissionais. Algumas
pinceladas sobre finalidades, metas e objetivos da educagao matema
tica, admitidos a nivel mundial, s3o apresentados, com a intengao
de salientar cuidados especiais que devem ser tomados ao estabele-
cé-los, para nao prejudicar alunos das camadas populares. Em segui
da discutir-se-a a pratica pedagdgica rotineira: sua possivel ori-
gem e formas para supera-la, incluindo-se uma critica a licenciatu
ra de matematica, tomada como sua principal causadora. Conclui-se
com algumas observagoes sobre qualidade do ensino da matematica.

Este tema sera retomado, em melhor contexto, no proximo capitulo.

2.2. Inovacao pedagoqica e sociedade

E sabido que a forma como evolui a pratica social de
uma regido interfere e reflete-se na organizagao do ensino. A in-
terferencia pode variar muito. Pode existir uma total submissao da
escola, transformada em mero aparelho reprodutor da sociedade, com
tanta maior énfase quanto mais os agentes da inovagao forem politi
camente ingénuos. Pode ocorrer uma resisténcia critica, com sensi-

vel aumento das inter-relagoes entre escola e sociedade, especial-
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mente quando a ingenuidade politica tiver sido substituida por uma
praxis corretamente dimensionada para uma sociedade dependente.

= : e
(BERGER : 200). ‘

Em sociedades dependentes, a interferéncia da prati-
ca social sempre estara presente e sera marcante na organizagao es
colar. Pode o sistema economico, por exemplo, criar demanda por de
terminados recursos humanos a serem preparados pela escola. Pode
reforgcar as escolhas profissionais da populagao pela valorizagao
de determinadas dreas. A prdpria heranga cultural, fruto dos pro-
prios desniveis economicos, influi sobre a preferéncia por determi
nados cursos e profissoes. Mesmo a forma como se organiza o poder
se relaciona com os rumos oficiais impostos a organizagidao escolar.
(ROMANELLI : 14). '

S3o muitas as varidveis que condicionam o éxito  da
inovagao pedagégica, sendo que a maioria delas est3o totalmente fo
ra do controle dos professores. Comegam com a crianga e seu lar,
passam pela escola e terminam na sociedade com seu modo de produ-
gao. Seria ingenuidade supor que o insucesso no processo escolar
possa ser superado pela experimentacao e planejamento ou pela mo-
dernizacao de métodos e técnicas. A insatisfagao do inovador em
educagao escolar néovpode voltar-se, unicamente, contra os aspec-
tos pedagégicos, se gquiser ter alguma chance de sucesso. A educa-
gao, incluindo-se ai todas as formas de conhecimento, faz parte
das estratégias do individuo para conformar-se as aspiragoes ge-

rais impostas pela sociedade, havendo alguma margem, apenas, para

esperancas utdpicas de realizagao pessoal.

Todo professor gue queira voltar-se para a solugao
de problemas pedagdgicos deve orientar-se pela perspectiva das in
ter-relagdes entre sociedade e educagao. E ao querer estudar as in
terferéncias na area especifica do ensino e aprendizagem da matemd

tica, muitas outras exigéncias devem ser levadas em consideragao.

2.3. 0 professor de matematica e o matematico profissional

Para dar significado ao estudo sobre os pontos de es
trangulamento do ensino-aprendizagem da matematica, € necessario
ter uma visdo clara das diferencas existentes entre ciéncia matema
tica e educagdao matematica, preliminarmente. A distingao remete di

retamente, para as metas e os objetivos da educagao matematica ,



dentro dos propdsitos (despropodsitos!) da Sociedade.

A negligéncia na distingao mencionada pode dar con-
sisténcia a opinides veneraveis pela sua antigliidade e respeita-
veis pela sua origem, porém nefastas por sua confusdo epistemologi

ca e perigosas por suas implicagoes pedagdgicas.

Estas opini6es sao comumente encontradas, em epigra-
fe, em livros e revistas dedicades a orientagao de professores de
matematica. Vejamos alguns exemplos.

"Nenhuma outra construgao humana tem a unida
de, a harmonia da ciencia matematica: nenhuma a
iguala na solidez, no equilibrio perfeito e na
delicadeza". (Amoroso Costa).

"A matematica é a honra do espirito humano".
(Leibniz) .

"Sem a matematica nao nos seria possivel com
preender muitas passagens da Santa Escritura".
(Santo Agostinho).

"A prosperidade de uma nagao esta intimamen-
te ligada com o progresso ‘e o desenvolvimento
dos estudos matematicos'". (Napoleao Bonaparte).

ld . .

"Podem os fisicos trabalhar em diferentes
campos adotando metodos diversos: uns cavam; ou
tros semeiam; muitos ceifam. Mas a colheita fi-
nal sera, sempre, um feixe de formulas matemati
cas". (James Jean).

Certamente que s3o opinides veneraveis e respeita-
veis, mas devem ser aceitas com restrigoes, especialmente, pelos
professores de um pais dependente e periférico da economia mundial.
Sao opinides perigosas porque podem afastar os professores de me-
tas e objetivos de desaristocratizacdo da matemdtica e, por isso
mesmo, justificar a reprovagao em massa dos alunos das camadas po-
pulares. Podem ajudar a deformar a visao sobre a realidade circun-
dante j& que estdo impregnadas de ideologia indiferente a melhoria
da qualidade de vida dos menos afortunados. Sao nefastas porque sus
tentadas por uma epistemologia embasada na hipotese da existeéncia

de uma ciéncia neutra, objetiva, fria e de igual valor universal.

A distincgdo entre ciéncia matematica e educagao mate
matica e suas respectivas caracterizagoes nao pode, pois, ser pro-
curada tao inocentemente, nas paginas dos escritos dos "grandes ho

mens".



2.3.1. A educacao matematica

A educacao matematica é uma disciplina embrionaria
que vem se constituindo desde meados deste século. Nos encontros
mundiais de estudos sobre as tendéncias atuais do ensino nas varias
ciéncias, promovidos pela UNESCO, a educagao matematica comeca a

marcar presenga a partir de 1973. (UNESCO, 1973).

Embora seja uma disciplina em construgao, € uma area
de conhecimento com relativa autonomia, investigando problemas pro
prios e especificos, em especial, conduzindo estudos sobre o pro-
cesso de construgao do conhecimento matematico por aquele que a es
tuda. Nao é, contudo, de sua predcupagéo a natureza da ciéncia ma-

tematica ou mesmo o processo de invengao de novos conhecimentos.

Como area de conhecimento bastante jovem, utiliza con
ceitos e teorias de outras disciplinas, nao tendo ainda um paradig
ma que sustente, apdie e direcione suas investigagoes, além de va-
lidar-1lhe as conclusoes. Carecendo de uma teoria wunificadora, os
pesquisadores ficam entre dois desejos opostos: resolver as ques-
toes da realidade das salas de aula ou conduzir experimentos con-
forme o modelo classico de cieéencia. Desta forma, surge forte moti-
vagao para que a educacao matematica seja uma espécie de ponte en-
tre a investigacao cientifica e a pratica escolar. (UNESCO, 1973 :
151). '

A tentativa de mediagao tem seu ponto fraco exata-
mente na falta de uma metodologia apropriada. Assim, o que é legi-
timo para um cientista: orientar-se por um paradigma, fica vedado,
de certa forma, aos estudiosos de educagdo matematica. Os investi-
gadores, também, nao podem simplesmente se limitar a selecionar re
sultados de outras ciéncias e interpreta-los para fins praticos.
Isto é legitimo para o professor, que pode e deve ser unilateral nas
decisdes que se ve obrigado tomar sobre os temas a serem ensinados.
As terriveis pressoes do tempo e do contexto da sala de aula obri-
gam o professor a decidir sobre o que, o como, o quanto e o quando,
em curto espago de tempo, quando nao, nho préprio momento da execu-

gao de sua aula. (UNESCO, 1979 : 128).

A situacd3o do educador matematico torna-se entao,
bastante problematica. Nao pode diminuir a complexidade de suas in
vestigagdes seguindo modismos e movimentos da opiniao publica. Nao

pode perder-se num pragmatismo orientado para a solugao de ques-



tidnculas de sala de aula. Nao pode legitimar suas verdades por pa
radigma ainda ndo construido. Nao pode invocar a urgéncia do tem-
PO para justificar sua unilateralidade. Desta forma, o estudioso da
educacao matemdtica vé-se compelido a construir seu método cienti-

fico enquanto investiga.

As dificuldades apontadas nao precisam ser vistas ne
cessariamente como desvantajosas para os educadores matematiccs. A
situagao pode até ser altamente compensadora em relagao a outras
"disciplinas" bem constituidas. Afinal, uma "disciplina" distingue
se de outras por razoes histdricas e, também, por motivos tdao pro-
saicos como conveniéncias administrativas, tendéncias burocraticas
sistematizadoras ou desentendimentos entre pesquisadores. E igual-
mente pacifico que ja se foi a época em que uma "disciplina" devia
ter objeto formal e conteddo proprios. "Estudamos problemas, nao
matérias: problemas que podem ultrapassar as fronteiras de qual-
quer matéria ou disciplina". (POPPER : 96).,A educagao matematica,
como disciplina em plena construgao, enfrenta problemas reais e nao
deveria ser desviada, prematuramente, para a discussac de quase
pseudo-problemas referentes a métodos, objeto proprio, organizagao
tedrica, paradigma sistematizador de conhecimentos. A multidisci-
plinaridade, a auséncia de dogmatismo e o estudo de problemas re-
ais representam vantagens para o estudioso. Contudo, nao se deixe

de ter boa dose de prudencia diante das fraquezas da disciplina.

2.3.2. O matematico profissional

Conforme ja foi mencionado, a falta de clareza na de

‘limitac3o dos campos de trabalho da educagdao matematica e da cién-

cia matematica obscurece o questionamento sobre metas e objetivos
do ensino da matematica. A confusao entre formacao de futuros cien
tistas matematicos e melhoria das condigoes que permitam o pleno
desenvolvimento da capacidade 1dgico-formal de cada individuo gera
distorcoes em todos os graus de ensino, conforme pretende-se evi-
denciar nos proximos paragrafos. Alias, saliente-se que, segundo
Piaget, o desenvolvimento da capacidade 1dgico-matematica pode ocor
rer, independentemente de estudos matematicos. Por outro lado, co-
mo alguém se torna um matematico é algo que ainda estd envolto nas

brumas das conjecturas.



Para tentar uma explicitagdo sobre a ciéncia matema-

tica toma-se por guia o livro A experiéncia matematica de DAVIS &

HERSH, por serem ambos dois experientes matematicos profissionais.
O que. é matematica ?

Respondem os autores: "a definigao de matemdtica mu-
da. Cada geragao e cada matematico sério, em uma dada geragao, for
mulam uma definigao de acordo com seu entendimento". (DAVIS &

HERSH : 33).
E a matemdtica uma ciéncia neutra ?

"Durante os protestos contra a guerra do Vietna hou-
ve ataques fisicos diretos contra instituigoes matematicas. Come-
gou-se ouvir dizer que a primeira guerra mundial foi a guerra dos
quimicos; que a segunda, foi a guerra dos fisicos e que a terceira
(que ela nunca acontega!) sera a guerra dos matematicos. Com isso
a consciéncia geral percebeu plenamente que a matemdtica estd ine-

vitavelmente entrelagada no tecido geral da vida". (id. ibid: 125).

Percebe-se que os autores estao longe de ver a mate-
matica como uma ciéncia inexoravelmente 1égica, fria, neutra, dis-
tante da Sociedade em que vivem seus cultores. A suposta neutrali-
dade e a-historicidade da matematica favorecem o endurecimento dos
professores nas exigencias do desempenho dos alunos. E que o equi-
voco de desconsiderar a situagao e a determinagao histdricas da ci
éncia, torna todas as pessoas iguais. A conseqiéncia se impoe: se
iguais, os niveis de desempenho também deveriam equivaler-se. E
desta forma, admite-se que um ginasiado brasileiro deveria ter o
desempenho matematico de um ginasiado francés, por exemplo, para
nao considerar um brasileiro do sul comparado com um do norte. Ou
entao, que um estudante oriundo de familia menos favorecida devera
ter desempenho idéntico ao de outra de status mais elevado. E sob
pena de nio se permitir baixar o nivel (mas qual nivel ?!) as re-
provagdes em massa sao justificadas e aceitas até pelas proprias vi

timas da incompreensdo da historicidade de qualquer cieéencia.

O que é um matematico profissional (idéalizado)?

Valeria transcrever o texto dos referidos autores
(id. ibid.: 61-70) pela fina ironia com que respondem & pergunta.
Contudo, para realcar algumas caracteristicas da ciéncia matemati-

ca e os propdsitos da dissertagao, far-se-a um pequeno resumo.



"0 trabalho do matematico ideal é inteligivel somen-
te a um pequeno grupo de especialistas. Este grupo existe hd pou-
cas décadas, e ha fortes probabilidades de que seja extinto dentro
de mais algumas". Sua fé: as demonstragoes rigorosas. Nao concebe
condenac3o mais execrdvel do que a afirmagdo: ndo sabe nem o que é-
uma demonstracao. Contudo, se indagado sobre "demonstragao rigoro-

sa" nao conseguira dar nenhuma explicagao coerente.

O matematico ideal é classificado por assunto, quan-

to publica, e, especialmente, pelos autores que cita.

Ele estuda objetos cuja existéncia € suspeitada (sus
peitada mesmo) por apenas um pequeno grupo de colegas, e sao neces
sdrios anos e anos de estudos arduos para poder chegar a mesma sus
peita. Tais objetos inexistiam ha trinta anos... hoje sa3o o principal
interesse da vida de algumas duzias de pessocas. Na verdade, o seu
maior feito foi ter demonstrado a existéncia de tais objetos sus-
peitados. Para o matematico ideal, seus objetos de estudo existem
de fato, ao passo que, por exemplo, para ele a cidade de Blumenau

é altamente provavel que exista, mas nao rigorosamente demonstrado.

O matematico ideal acha dificil conversar significa-
tivamente com a maioria da humanidade, que ignora seus objetos. A
seus colegas, comunica seus resultados num estilo descuidado. Este
estilo ameno jamais sera encontrado em suas publicagoes. Seus es-
critos oficiais procuram esconder qualquer vestigio de gque o autor
e seus possiveis 1eitores.sejam seres humanos. Somente seus cole-
gas (todos os doze!) aoéi@uais sao dirigidos seus escritos podem
decodificar o texto. Maé?para os nao iniciados, trata-se de um co-

digo que jamais revelara seus segredos.

O matematico ideal julga-se preparado para encontrar

-y v
se com inteligencias extragaldcticas. Acha obvio que qualquer inte
ligéncia seria matematica.. (Embora nunca tenha sido dada uma de-

monstracdo rigorosa deste fato!).

O matematico ideal supde, em geral, que a visao so-
bre si mesmo é a Unica que precisa ser levada em conta. A seus cri
ticos propoe o seguinte: que se sujeitem, pacientemente, durante
anos ao estudo da matemética, com duas hipoteses. Se aprovada, pe-
los matematicos, tal pessoa sera inteligente e naturalmente cessa-
rd com as criticas. Se reprovada, bem, ndo serd tao inteligente e

entao...
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Os autores ferminam aérescentando: "os esbogos aci-
ma nao tem a intengéo'de serem maldosos; em verdade, sdao aplica-
veis aos autores deste livro. Mas é demasiadamente OSbvio, e por
tanto facilmente esquecido, que o trabalho matematico, aceito sem
explicagoes pelos matemdticos, sem ddivida como resultado de uma
longa familiaridade, é um fendmeno misterioso, quase inexplicavel,
do ponto de vista do nao-iniciado. Neste caso, o nao-iniciado po-
deria ser um leigo, outro professor da universidade, ou mesmo um
cientista que usa a matematica em seu proprio trabalho". (id.

ibid. 70).

Ao ouvir depoimentos de professores de matematica
' que trabalham nos projetos ja referidos identificam-se varios tra
cos do matematico ideal, principalmente quanto a importancia da
ciéncia matematica. K claro que se reconhece a importancia dela e
do trabalho do matemdtico profissional. A matematica € uma cién-
cia fundamental, pelo menos, nas ciencias atuais e no mundo hodier
no. Ninguém pretende, com as criticas ao matematico ideal, negar
seu valor. Porém, o professor que se dedica a educagdo matemdtica,
advertido pela descricdo, deve buscar um s3o equilibrio nas exi-
géncias quanto ao conhecimento de linguagem, simbolismo, habilida

des e técnicas prdprias da matematica.

O atual enderegamento dos altos estudos matemdticos
(matemdtica de ponta) estd muito mais embasado na cosmovisao do
primeiro mundo e muito mais voltado a solugcao de seus problemas.
O professor devera sempre indagar-se sobre a coincidencia dos ob-
jetivos de seu ensino com os da sociedade onde vive e atua. E as
finalidades e objetivos de cada sociedade podem diferir, e de fa-
to, diferem muito. Para os paises dependentes, os objetivos da sg
ciedade podem nao coincidir com os da ciencia quantitétiva da so-
ciedade desenvolvida. Talvez, nosvpaises dependentes, a ciéncia e
a matematica deva ser uma pratica social especifica e seletiva,
cultivadas, por isso mesmo, por uma pequena minoria, nao sendo va

lidas por isso mesmo, comparagoes com sociedades desenvolvidas.

"Considerando o primeiro dos Brasis, o Bra-

sil de Ipanema e Jardim América, isto €, um
pais de 20 milhoes de habitantes, o numero de
cientistas, médicos e engenheiros, etc., que’

temos ndo é t3o baixo: apesar de haver Aareas
carentes. Estas areas precisam ser reforgadas
mas os numeros nao sao t3ao ruins quanto pode-
ria parecer, porque o Pais n3o tem 100 milhoes
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de habitantes; na pratica; ele deveria ter, mas
nao tem e as necessidades imediatas sao as des-
ses 20 milhoes que vao crescendo lentamente".
(GOLDENBERGE : 66) .

Isto tudo nos leva a discussao das finalidades e ob-

jetivos da educagao matematica.

2.4. Finalidades da educacao matematica

Considera-se premissa fundamental que as finalidades
da educagao matematica devam manter estrita dependéncia das metas
da edugagdao geral e apontar, de forma inequivoca, para as necessi-
dades da Sociedade. Assim, as finalidades da educacao matematica
dependem do tipo de sociedade que os educadores almejam, ou gosta-
riam de ver instalada, e assim, todo o peso do mundo ideoldgico e
da visao utdpica desaba sobre eles (por mais neutros que pretendam
considerar-se!). Dizer que nao € necessario assumir, preliminarmen
te, tais questionamentos, seria condenar os educadores matematicos
a uma espécie de limbo social, formado por cidadaos sem historici-

dade e ingenuamente criticos.

Historicamente sempre existiram duas correntes ou

duas orientagoes no campo matematico:
(a) a utilitaria, profissionalizante ou artesanal ;

(b) a especulativa, contemplativa ou artistica.
(UNESCO, 1979 : 218-19).

As duas correntes refletem, como nao poderia deixar
de ser, as posigoes filosoficas, ideoldgicas, prevalecentes nas so
ciedades desenvolvidas da Europa. Com a revolugao industrial, a se
gunda corrente perdeu cada vez mais sua forga, especialmente quan-
do a sociedade norte-americana se impOs econOmica e politicamente
a propria Europa. Por isso os educadores matematicos de um pais de
pendente podem, com relativa facilidade, tornar-se presas da alie-
nagao cultural. E, entao, onde deverao buscar fontes legitimas de
metas para seu pais ? Certamente nas aspiragdes de suas populagoes
com particular atengao naquelas das camadas menos favorecidas. Fe-
lizmente, os estudos de etnomatematica podem ser uma fonte bastan-
te segura de objetivos colados nas'aspiragaes de um povo. Além da

etnomatematica, a distingdo entre saber e conhecimento (matemati-



cos) pode ser outro fio muito util para sair do labirinto criado

pela alienagao cultural. E o que se tentara estabelecer.

Sabe-se que o conheéimento é aberto, inacabado, ten
dencialmente decodificado, onde, porém, ao mesmo tempo, estao en-
globados os valores, as experiéncias, as crengas e os mitos de um
povo. O conhecimento estd inconscientemente ligado as estruturas
de uma sociedade. Ja o saber é representado pelo sistémico, pelo
codificado e ordenado racionalmente. Nele valores e mitos estao,
presumivelmente, decodificados e desmistificados. O saber esta
mais descolado da sociedade que lhe deu origem. Contudo, tanto o
saber como o conhecimento estao interligados mediante a apropria-
gao. Apropriar-se do éaber'significa explicitar formalmente o co-
nhecimento. Apropriar-se do conhecimento é endossar aquilo que

ainda esta amorfo, aberto e n3o sistematizado. (MENDES : 13).

Agora reencontram-se as duas correntes ja referidas,
mas historicizadas. O saber, como conhecimento formalizado, pode
adquirir um cardter utilitdrio. E a etnomatematica é a forma de
aceitar, no regago do saber especulétivo, o conhecimento utilita
rio de uma populagao. Por esta maneira valoriza-se a teoria media
tizada pelos fatos e vice-versa. Esta parece ser a via para esca- -
par, em paises subdesenvolvidos, da armadilha preparada pela alie
nagao cultural. Reafirmando: quanto mais o professor se afastar da
visdo utilitaria da matemdtica, tanto mais se afastard de seus alu
nos portadores dos fatos. E quanto mais os alunos se afastarem da
visao especulativa da matemdtica, tanto mais se afastarao de seus
professores representantes da teoria sistematizada. "E quanto mais
os que representam os fatos se afastam dos que representam a teo-
ria tanto mais, obviamente, a teoria se afasta dos fatos". (MEN-
DES : 73). Nesta situagao, abre-se espago para o empobrecimento da

acdo, porque opaca, e a rejeigao da inteligéncia, porque densa.

Conclui-se que as duas visoes devem ser levadas em
consideragao pelos professores de paises dependentes para evitar
a alienacdo cultural. Esclarega-se que a visao utilitaria conside
ra a matemdtica como um corpo utilitario de técnicas e habilida-
des pensado e desenhado para satisfazer as necessidades da vida
social. E que a visao especulativa olha a matematica como compo-
nente de um grande corpo de modelos do pensamento e da linguagem

para simular os fenomenos. (UNESCO, 1979 : 220).



Segundo depoimentos dos professores, alunos e admi-
nistradores envolvidos nos referidés=projetos, as duas visoes apa-

recem bastante mescladas.

Alguns opinam pela orientagao do ensino da matemati-
ca como um saber (sistematizado) com certo desprezo pelo conheci-
mento (nao sistematizado) do aluno. E uma visdo prdxima da especu-
lativa. Em gerél, estes professores usam uma frase caracteristica:
"no meu tempo, os alunos sabiam mais e estudavam coisas mais pro-
fundas". Porém, ao aprofundar-se na analise da questao propondo ao
entfevistado se, em seu tempo, a matematica era sentida como 1lin-
guagem conveniente e Util para simular o real, a resposta é normal
mente negativa. Afirmam que os alunos resolviam questoes mais com-
plicadas e que "hoje os alunos chegam na oitava série e nem sabem
resolver equagoes de primeiro grau", por exemplo. A alienagao cul-

tural é patente e n3o merece maiores comentdrios.

Outros parecem mais preocupados com as aplicagoes
praticas ou vis3o utilitdria. H4 uma frase caracteristica: "no en
sino muito teoria, exijo pratica". Aprofundando-se na analise per-
cebe-se que, tendo sido abandonada a teoria, o ensino descambou pa
fa a Valorizagéo de técnicas de calculo e meros automatismos, numa

visao completamente errada do real sentido da matemdtica.

A grande maioria dos professores, alunos e adminis-
tradores entrevistados sempre se referem a utilidade da matemati-
ca, mas quando instigados para uma melhor explicitagao percebe-se,
também sobre este ponto, uma grande dose de alienagao cultural. As
explicagoes nao passam de chavoes sem maior significado. Convém,
entao, deter-se no exame da questdao ora levantada para situa-la de

forma mais critica e menos alienada.

Inicialmente, vale a pena refletir sobre uma afirma-

gao de um grande matematico:

"As possibilidades de utilizagao da matemati
ca expandiram-se continuamente. Entretanto, tal
vez, nem um por cento daqueles que aprenderam
matematica na escola secundaria, tera feito
qualqguer uso dela". (FREUDENTHAL : 6).

Apesar desta afirmagao, Freudenthal defende a manu-
tengdo da matematica nos estudos do primeiro grau. Segundo ele, a

referida disciplina serviria para o desenvolvimento e agugamento



da inteligéncia (alias um dos chavdes muito batidos) . Porém, a luz
dos estudos da psicologia genética, sabe-se que a hipdtese pode ser
perfeitamente falsa. N3o seria a matematica que aguga a inteligén-
cia. Seria, antes, o desenvolvimento da capacidade  1dégico-formal
que permitiria uma boa aprendizagem da matemética; O proéprio Freu-
dhental parece contradizer-se, porque um pocuo adiante afirma: "0

matematico treinado pratica os métodos do raciocinio matematico a

cada instante, normalmente sem perceber o que esta fazendo, ou co-
mo esta procedendo". (id. ibid: 6). Ora, isto acontece com toda
pessoa que utiliza o seu pensamento logico-formal em qualquer cam-

po da atividade humana e nao sO em matematica.

Se a matematica deve ser mantida nos estudos do pri-
meiro grau, nio serd somente pelos seus conteddos utilitdrios ou
por sua suposta capacidade de desenvolver a inteligéncia. O valor
utilitario direto n3ao é a melhor parcela de sua contribuigao educa
tiva. E o fortalecimento da capacidade légico-formal dos alunos que
representa sua justificativa maior para manté-la no curriculo. Com
isso desloca¥se, um pouco, a questao sobre qual das duas correntes
ou visdoes da matematica seria mais interessante para um pais depen
dente. Nao é propriamente seu valor especulativo ou utilitario que
mereceria destaque. Antes, a matematica parece ser um modelo do
funcionamento da inteligéncia humana, e ai residiria sua maior con

tribuicao educativa.

Ainda sobre a questao da utilidade da matematica, me
rece ser lembrada a contribuigaoc deveras interessante dos autores

de a experiéncia matematica, ja citados. (DAVIS & HERSH : 111-2).

Os autores discutem a utilidade da matematica que
atinge o homem comum, o homem do povo, chamando-a de "utilidade or
dindria". Segundo eles, as aplicagdes da matematica que tem utili-
dade ordinaria, estao envoltasiem."mitos, ignorancia, desinforma-
gao e racionalizagao de desejos". (id. ibid. 112). Ha mitos, como
o das aplicacOes da matematica a vida diaria do cidadao comum, que
segundb DIENES poderiam ser ensinadas em um semestre letivo. (DIE-
NES : 22). Ha ignoréncia, porgue, lamentavelmente, estudos sobre a
utilidade ordinaria da matemdtica sao pouquissimos. A desinforma-
Gao corre por conta e risco da falta de interdisciplinaridade na
formagao do licenciado. A racionalizagao de desejos aparece sempre

que se invoca a grande utilidade .da matematica, sem a capacidade



de dizer claramente onde e para que.

Certamente, aquilo . que uma sociedade julga ter utili
dade ordindria tem sérias implicagoes sobre a educagao matematica,
a preparacao de textos, allistagem de programas e o apoio financei’
ro a pesquisa. E pesquisadores desta drea devem ser muito versa-
teis e criticos, além de terem de devotar muitos anos para visitar
fabricas, escritdrios, granjas, etc. Como alids acentua muito bem
Aebli, embora nio se referindo especificamente aos professores de

matematica:

"Para encontrar o contexto pratico em que po
de ser colocado o problema da unidade de ensi-
no, deve ser rigorosamente analisada nao so0 a
estrutura loglca da operagao, mas também a da
situacao pratica, pois € necessario que haja
identidade entre as duas estruturas. o) cumprl—
mento desta tarefa supoe nao apenas 1ntellgen—
cia, mas também muitos conhecimentos praticos
por parte do professor. Este nao devera viver
sO na sala de estudo, mas estar familiarizado
também com a agricultura, a industria e de ma-
nelra geral com todas as condicoes e realidades
econdmicas. Se, por orgulho intelectual, julga
tal contato 1nd1gno da sua pessoa, O seu lugar
nao € a sala de aula. Um povo que nao tiver pro
fessores que estejam com oS pes na realidade
nao deixara de sentir as consequenc1as de tal
situagao". (AEBLI, 1982 : 134).

2.5. Metas e objetivos da educacao matematica

Apds a discussado ja feita pode-se considerar algumas
metas para orientar o estabelecimento de objetivos educacionals em
matematica, conformes com as peculiaridades de cada regiao ou mes-

mo escola.

~Atualmente, ha acordo sobre quatro metas da educagao

matematica:

1. Cada individuo deveria poder adquirir a competéncia matemdtica

adequada ao mesmo.

2. Cada individuo deveria ser preparado para a vida adulta, reco-
nhecendo-se que alguns necessitam de mais instrugao matematica

que outros.



3. A utilidade fundamental da matematica em nossa sociedade atual

deveria ser reconhecida e fomentada.

4. A habilidade para usar a modelagem matematica deveria ser desen

volvida, visando a solucao de problemas. (UNESCO, 1979 : 209).

As quatro metas acima deveriam estar presentes ao se

tentar estabelecer objetivos gerais no ensino da matematica.

Os diversos autores consultados giram emtorno destas
metas, ao indicarem objetivos, o que se procurara demonstrar pela
citagéo,de dois deles,bastante conhecidos e voltados para a proble
matica do ensino. Dienes divide os objetivos em economicos e pes-
soais. Para ele, os objetivos econdmicos estdo ligados as necessi-
dades da vida diaria (utilidade ordinaria da matematica) e as ne-

cessidades do progresso cientifico (utilidade nao ordinaria da ma-

tematica). (DIENES : 22). Morris Kline também se refere a necessi-
dade dos conhecimentos matematicos, citando:como objetivos, entre
outros: o ingresso na Universidade, o treinamento da mente e as

aplicagoes da matematica. Segue a mesma linha de pensamento dos au

tores de paises desenvolvidos. (KLINE : 1976).

Diversos autores comentam as dificuldades para atin-
gir os objetivos, sendo citadas, entre outras: a matematica como
uma disciplina tedrica muito dificil; o sentimento de aversao a
disciplina transmitida pela propria sociedade familiar; o rigor ma
temético; seu conteado pouco utilizado na vida real e os métodos

de ensino passivadores do aluno.

As dificuldades levantadas parecem dificeis de serem
superadas porgque ultrapassam as fronteiras da escola e sobre elas
os professores tém pouca‘possibilidade de agao efetiva. E realmen-
te, assim acontece quando nao ha acordo entre a situagao essencial
da escola e da sociedade onde estd inserida. Supoe-se que as difi-
culdades, em sua maioria, podem ser superadas pela eliminagao do
desacordo. De fato, o desacordo explicaria porgque a maioria dos pro
fessores é incapaz de criar inovagodes ou iniciativas originais, pa
-ra superar as dificuldades e atingir os objetivos de um ensino qua
lificado. Os professores estariam alienados, isto é, descolados do
contexto e da cultura nos quais trabalham. E por isso, nao conse-
guem retirar de si mesmos, de sua situagao objetiva, as matrizes
com que construir sua consciéencia. Ao contrdrio, tudo vem de fora,

de comunidades européias e norte-americanas ou dos grandes centros
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do pais. Os professores passam a incorporar determinantes externos

e a proceder como se fossem seus. (PINTO : 52).

Dal surgirem concepgoes que, no fundo, atribuem ao
préprio aluno a incapacidade de aprender matemdtica. Quando se re-
ferem a sociedade, a tomam como simples meio ambiente onde "aconte
ceria" a pratica social e, nao como sede determinante de alguma pra
tica social imposta ou, pelo menos, tolerada. As exortagoes morais
e as atitudes reprobatdrias aos alunos situam-se e contextualizam-
se nesta visao alienada de "acontecimento". Na verdade, tais pro-
fessores pouco se importam com a ignorancia do povo, da qual, alias,
o supodem culpado. Alguns estudantes escaparao da mortalidade geral
e se tornarao bons matemdticos, e isto lhes basta. A ignorancia é
um peso morto que um dia desaparecera como outro "acontecimento"
(PINTO : 94-5).

As licenciaturas também padecem do mesmo mal: a alie
nagao, isto €, nao tem estrutura pertinente}com sua finalidade maior
da formagao do professor. Exibem uma esséncia nao propria e tendem
a se aproximar de algum modelo imposto por outro curso, em geral,
de um pais desenvolvido. A licenciatura n3o é "em si" e nem "para
si". (PINTO : 52). E claro que os "profissionais" por ela "forma-

dos" projetam a sombra da vara torta original.

Alids, a politica das universidades quanto 3 propos-
ta das licenciaturas é falha porque desarticulada com a realidade.
Por exemplo, dever-se-ia reconhecer que os alunos das licenciatu-
ras, em sua maioria, jamais desejariam ser professores secundarios
ou primarios. A profissdo de professor é, apenas, tolerada porque
nao se consegue outro caminho mais atraente (medicina, engenharia,
etc.) pelos motivos mais diversos. Porém, a todos é imposto ganhar
a vida mesmo que nao seja na profissao buscada, e dai surge a re-
jeitada profissionalizagao do magistério. Ser professor torna-se
uma profissao tolerada mas nao ansiosamente buscada. (SCHWARTZMANN :
1988). A referida politica das Universidades possibilita a instala
G3o e a permanéncia de uma pratica pedagdgica rotineira no prdprio
centro formador, a licenciatura. Esta pfética, por sua vez,’é re-

produzida nas escolas dos graus inferiores.



2.6. Pratica pedagdgica rotineira

Percebe-se, . ent3o, como a pratica pedagdgica rotinei
ra, juntamente com outrasfvariéveis, impede que a maioria dos pro-
fessores das escolas publicas adquiram uma visao clara e global so
bre os aspectos psico-pedagdgico-culturais de seu trabalho. Por
sua vez, esta falta de visdo ndo lhes permite elaborar propostas
cientifico-didaticas praticdveis para superar as dificuldades, de-
ficiéncias e impropriédades encontradas no ensino. (D'AMBROSIO,

1984 : 28). !

Os professores envolvidos no projeto "Qualificagao
de Professores em Ciéncias" por exemplo, receberam continuos estimu-
los no sentido de aprofunddrem seus conhecimentos, tanto em conted
dos como na realidade psiéofpedagégico—cultural. E mais, foram indu-
zidos a buscar condigoes objétivas e subjetivas para enfrentar os
problemas proprios de sua profiss3o. Conclui-se por afirmar que o
abandono ou reforgo de uma pfética pedagdgica rotineira, melhora

ou piora a qualidade do ensino ministrado.

Contudo, convém insistir, a instalacdo de uma prati-
ca rotineira nas escolas tem, também, suas raizes na Universidade,

pelo menos, no que se refere a licenciatura em matematica.

As licenciaturas SSQ consideradas areas de baixo sta
tus académico porgque s3o avaliada% por critérios nao pertinentes.
De fato, as licenciaturas nao séoéestruturadas em torno do seu cer
ne pedagdgico pertinente: a elabo%agéo de propostas cientifico-di-
déticas\que ponham ao alcance dosfalunos dos diversos graus de en-
sino, as concepgoes cientificas eStudadas na Universidade. Na ela-
boracao deste tipo de propoStas tem-se que levar em conta, pelo me
nos, um triplice aspecto da dquestdo: matematico, psicdlogo e dida-
tico. Ora, uma elaboracgao deSte tipo exige uma capacidade cientifi
ca de alta criatividade e originalidade interdisciplinar nao co-
muns, as quais, sao pouco estimuladas e valorizadas dentro e fora

da Universidade. (ANAIS : 91).

Contrariamente[ no projeto acima referido estiverem
presentes professores com largo tirocinio em pesquisa cientifico-
didatica, dando ao trabalho docente uma valorizacido toda especial,

- ‘
porque visto como rara e rica oportunidade de pesquisa ocasionada

pelos problemas de ensino.
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de qualifics

Junte-se, agora, a

consequente, quando nao totalment
formado pela pesquisa - porgque pr

até subliminarmente a pesquisar -
|

par criticamente do processo deci
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gao". (D'AMBROSIO, 1986 : 22).
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pesquisa nao esta 1ntegrada a seu trabalho. O ensi-
no unlver51tarlo muda mais ou menos a cada dez anos,
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todas as disciplinas. Que se pensaria de um médico
que nao re01classe regularmente seu conhecimento ?
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o mesmo com o professor da Universidade

que nao deve se deixar distanciar dos progressos
realizados ﬁa matéria que leciona, e mesmo nas dis-
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I
é o que repete O meSmMO CUrso todos os anos"
(SCHWARTZ : 84).
E quanto a formagao| profissional, estaria melhor si
tuada a licenciatura ?
"(..)|E importante o desenvolvimento de uma
'pedagogla da miséria'. Por nao considerar isso,
nossas escolas de educacao e de licenciatura vem
preparande professores para uma realidade inexis
tente, onde viveriam alunos bem nutridos e bem
formados.|Isso faz com que, Jja na segunda semana
de aula, os professores excluam de seu trabalho
aqueles que, por nao apresentarem os requisitos

ideais, delxam de ser assumidos como desaflo a
ser suprldo" (RODRIGUES : 99).

Como fica nosso 'formado' pela licenciatura em mate-
matica ?

Sem ter recebido umal formagao adequada para enfren-
tar os problemas do mundo em que vive; sem uma visdo critica das
mazelas do ensino publico e suas maiores motivagoes; despreparado
para organizar suas pesquisas, tomando como ponto de partida os
problemas identificados na pratica concreta do ensino, da adminis
tragdo escolar, e em suma, da vida} social, o professor fica sem
uma base sdlida para atingir metas| e objetivos. Nao consegue expli
citar, nem para si mesmo e nem para os outros, sua profissao. Con-
fundindo-a com a atitude passiva de simples transmissao de 'saber
sistematizado' encontrado positivamente nos 'livros didaticos' ,
ele proprio, professor, é compelidp a abrir as portas para maus ou
nao profissionais do ensino. Degrada, assim, sua profissao e frus-

tra-se em suas fungoes.

E desta forma caimos| no pior dos idealismos. Existe

uma forma de 'idealismo' muito perigosa que consiste em contestar

e denunciar determinada pratica, sem propor alguma alternativa pa-

ra dar conta da situagao.

”Importa, pois, evitar o fundo oco da repeti
Gao, sem cerne e sem osso, de gramaticas e fra-
ses, de f@rmulas e equacoes, de datas, fatos e
vultos, aé lugares e espagos e de regimes e sim
bolos. Interessa a construcao de um conhecimen-
to concreto no interior do processo de afirmagao
historica|das pessoas e das classes populares"
(WITTMANN|: 10).

(...) Eo efetlvo adensamento da pratlca que
da sentldo dltimo a construgao da sustentagao
tedrica. (ld ibid. 12).
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lalise, conhecimento evolutivo do

tedrico-pratica de retomar ques-

exto, sempre na busca ativa de
s de cada comunidade.

Gramasci:

esta relacionada com outra, expressa

primum vivere deinde philosophari'
nao é p0851vel destacar o viver do fl—
via, o provérbio tem um significado pra
ignifica ocupar-se principalmente com a
tica economica; filosofar, ocupar-se
intelectuais de 'otium litteratum'. To-

davia, existem os que vivem obrigados a um trabalho

servil e ext

nuante sem os quais determinadas pes-

soas nao poderiam ter a possibilidade de se exonera
rem de atividades economica para filosofar. Susten-
tar a 'qualidade' contra a quantidade significa pre
cisamente, apenas isto: manter intactas determina-
das condlgoes de vida social, nas quais alguns sao

pura quantldade, outros pura qualidade".

50) .

(GRAMSCI

* Visto como: integragao de opostos e m@tua reagao.
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1 ~ . s .

clas, refere-se as variaveils pre-
de

e de

essor. A outra, a construgao
idaticas. O prodoximo capitulo
uldades.

O seguinte, a outra.




CAP{TULO III
I
PERGUNTAS |E OBJECOES

3.1. Introducao

Os temas deste capitulo foram escolhidos, também nu
ma espécie de amostragem (ver final de 1.6.4.) porque € impossivel
desenvolver a todos (ver anexo ao capitulo). Dizia-se em 1.6.4,que
os interessados na adogao de novas metodologias teém que enfrentar
um desafio muito sério: estudo c%da vez mais profundo dos conteu-
dos matematicos - condigao inicial para construcao de propostas ci
entifico-didaticas - e dos press&postos sociologicos, psicologi-
i}

E Jbvio que na presente dissertagao nenhuma incur-

cos, filosdficos e didaticos.

sao serd feita na linha do aprofundamento dos conteudos. Também,
qUanto aos pressupostos, havera %m limite de enfogue aos aspectos

filosoficos e diddticos. Assim, o terceiro capitulo responde algu-
mas perguntas, sob determinado enfoque, feitas por professores que
iniciam um processo de qualificaééo nos dois projetos referidos. A
resposta as perguntas, a bem da Qerdade, explicita a postura filo-

séfica do mestrando diante de questoes de pratica pedagdgica roti-

!

neira. |
Desta forma, em 342 e 3.3 procura-se exemplificar
como a pratica pedagdgica rotine%ra - sustentada na propria licen-
. . - . | .
ciatura e ja examinada - pode seF abandonada mediante um processo

de conscientizacdo. A mesma postura filosofica tem continuidade no
anexo ao capitulo, sob o titulo:|"apontamentos para estudo". Estao

ali englobados os assuntos que m?recefiam destaque no capitulo, ©OS

'
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quais, se fossem bem detalhados, prolongariam por demais a disser-
tagdo. S3o anotagdes sobre muitas indagagdes e duvidas dos partici

pantes nos projetos, que deverdo sofrer um processo de depuragao.

Em 3.4 abandona-se o enfoque filosdfico e ataca-se
um problema didatico. Talvez, pode-se especular sobre a importan-
cia dada ao téma das aulas expositivas. Ao longo do desenvolvimen-
to temdtico sio apresentadas diversas razodes. N3o se pode, porém,
esquecer que aulas expositivas predominam em toda parte e em todos
os graus de ensino. Desta forma, o verbalismo toma conta das esco-
las. E‘assim, pessoas que jamais tiveram contato concreto com seu
objeto de ensino, passam a preparar outras para, apenas fazer e
passar em provas, sem haver construgao ou, pelo menos, transmissao
‘de conhecimentos cientificos vivos. E como ja foi dito, uma socie-
dade na qual seus professores nao andam com OS pés na realidade

sentird as consequéncias funestas de tal situagao.

3.2. Qual a contribuicao da educaciao matematica ?

Em reunides de educadores € comum ouvir-se uma estd
ria cujo esteredtipo resume-se a um garoto pobre, bom na aritméti—
ca do seu ganha-pao e reprovado na escola. A estoria termina com

um sorriso indicador da leitura desveladora da realidade social.

Parece nao ser assim. E preciso afirmar que a Psico
logia Genética mostra ser o estagio de inteligéncia concreta (a
aritmética nao estruturada do garoto) inferior ao estagio do pensa
mento formal (a aritmética estruturada da sala de aula). A  mesma

psicologia permite predizer a reprovagao e explicar os motivos.

Segundo oS: principios da Psicologia Genética, € o

pensamento formal que abré caminho para o dominio da Ciencia e per
mite a criagdo da consciéncia critica. Pensar formalmente permite,
inclusive, contestar os valores da ordem economico-social. Exaltar,
pura e simplesmente, o conhecimento concreto, empirico, indica ado
cao de posigao nao critica, conservadora e reacionaria. (ROUANET,

1985).

Para entender melhor a estdria, convém iniciar pela
constatacdo da existéncia de duas formas de matematica: a esponta-
nea, que todos entendem'e usam no seu dia-a-dia, e a elaborada,que
deveria ser construida na escola. A seguir, um exemplo ilustrative

da intervencgao das duas formas.
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Mateméti§§¢espont§nea. Estdria. Jodozinho chegou em

casa e viu quinze balas na mesa. Pediu a4 mie: posso pegar tres ? A
m3e respondeu afirmativamente. Mais que depressa Joaozinho pegou
dez balas. A mae, que péftebera a manobra toda, lhe disse: devolva
sete balas, por favor ! (Eéiérias como esta existem muitas no coti

diano).

Matematica eléborada. Traducdo da pequena estdria pa

ra a linguagem ultra fina da matematica:
15 - (10-7) = 15 - 10 + 7.

Pode-se caminhar um pouco mais na matemdatica sistema
tizada, e traduzir esta e todas as estorias semelhantes, pela sen-

tenga geral:
a-(b-¢)=a-b+c,

onde n3oc se devem ver contradigdes dialéticas, mas apenas signos
de uma linguagem. Com o pensamento formal, ultrapassou-se a matema
tica espontanea. Isto talvez, permitira ao garoto pobre nao ser

condenado a fazer sempre as mesmas operag6es manuals e intelectuais.

Pode-se avangar um pouco mais e perceber que a sen-
tenga referida nd3o deixaria de ser verdadeira se for modificada pa

ra:
a-n(b-c¢) =a-nb + nc.

Para ajudar o entendimento, imagine-se que n indique

a repetigao da estdria durante n dias.

Com o uso do bom senso, regado a pitadas de pensamen
to formal, conclui-se que a sentenga ¢ valida para quaisquer nuame-

ros. Escolhendo-se alguns numeros em especial, pode-se escrever :
0 -3(0-4) =0- 3.0+ 3.4

Efetuando as operacdes e eliminando os zeros supér-

fluos, obtém-se:
(-3) . (-4) = 12

A expressao pode despertar suspeitas de profundas re
lagdes dialéticas para algum fildsofo dialetante, mas, nela paten-
teia-se, apenas, a elevacao de nivel do senso comum, pela depura-

gao ldogica da matematica sistematizada.
l
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Em conclusao: quer-se motrar que, no ensino, dever-
se-ia partir do conhecimento espontaneo de matematica dominado pe-
lo aluno em seu proprio trabalho,’utilizado no seu dia-a-dia, para
propostas cientifico-didaticas que estruturassem todo este conheci
mento e lhe dessem toda a sua potencialidade. E mais: evitar-se-ia,
desta forma, a perda ou o desprezo pelos conhecimentos populares
frente aos sistematizados. Joaozinho continuaria com a mesma arit-
mética de casa em sala de aula, sem ser reprovado porque:
~ "Parece ser essencial que a escola aprenda mais
sobre as formas que a crianga inventa para resolver
problemas e procure utilizar essas descobertas da
crianga na escola, ao inves de impor a crianga pro-
cedimentos escolares que podem mesmo competir e in-
. . 4 . ~ .
terferir com o raciocinio espontaneo da crianga".
(CARRAHER : 68).
Convém ressaltar que a separagdo entre matemdtica
pratica e tedrica chegou ao auge no século passado, motivada por
problemas de fundamentacao logica dos conceitos matematicos. A mo-

derna sociedade capitalista, evidentemente, nao favoreceu a inter-

fecundagdo, antes, sua separagao cada vez maior.

Pergunta final: quem seria beneficiado com as denin-

cias nas estdrias do Jodozinho de nossas tertdlias educacionais ?

A resposta: com certeza, nao o serao as camadas popu

lares.

r

O problema central esta em explicitar a dimensdo 16-
gico-formal presente em toda agao humana e em identificar as possi
veis contribuigoes nesta diregao presentes na Matematica, negadas
pelo seu ensino em sala e que poderiam (deveriam) ser ativadas pe-

la Educagao Matematica.

3.3. A matematica é uma ciéncia neutra ? (auto-analise)

Como professor de matematica de formagao positivis-
ta, demorei muito a convencer-me que a educagao é um ato politico

e a ciéncia nd3o é neutra. Foi-me dificil alcangar uma compreensao

tedrico-pratica da acg3o politica da escola e da ciéncia e da apa-

rente neutralidade de ambas, face a uma comunidade e face aos valo

res inerentes a mesma.

0 ideal de justiga é um dos valores mais caros aos



que lutam por uma racionalidade emancipatéria, ou seja, pelo apare
cimento de cidadaos questionadorés na sociedade e pelo estudo da
ciéncia, na escola. Nao basta ser questionador. E preciso orientar
se por principios democraticos de critica e de agao e, obviamente,
a existencia de uma sociedade democratica lhes da mais vigor. Nao
se pode adotar trangliilamente a posigao positivista que limita o
papel do professor-pesquisador a& de um passivo observador e fiel
descritor da problematica da salé—de-aula. Todo pesquisador cons-

trdoi, com a observacgao, seu objeto de estudo.

Claro que a construgao do objeto de estudo nao pode
ser arbitrdria. A eficacia do trabalho cientifico encerra  um nua-
cleo de positividade (verdade) e as pressoes da sociedade nao po-
dem altera-lo a seu bel-prazer, sem que advenham sérias conseqﬁén—
cias. A realidade so pode ser manipulada dentro de certos limites
e nao se submete aos delirios de uma sociologia da cieéncia, que ne
ga, contra a historia, a 1ldgica e a racionalidade cientifica. Nao
se pode defender uma indistingao entre a sociedade e a natureza. O
professor de matematica deve ensinar sua disciplina e nela existem
nos de positividade que nao podem ser dissolvidos na historiciza-
cao do saber. (OLIVEIRA : 47).

E também pacifico que nao compete ao cientista, ape-
nas, observar e descrever a realidade mas, principalmente, trans-

forma-1la.

Quero, agora, descrever minha caminhada até compreen

der que educacdo, mesmo matematica, € sempre um ato politico.

Talvez, alguém estranhe a fala em primeira pessoa.
Podera ser vista como um linguajar que nao se distancia suficiente
mente de seu objeto de estudo. O linguajar cientifico, aprende-se,

deve ser impessoal.

E por qué ? Porque a ciéncia deve esforgar-se por
ser neutra. Acontece que os cientistas sao seres humanos, cheios
de defeitos e qualidades, como quaisquer outros da mesma espécie.
Entre os cultores da matematica, a atitude de impessoalidade e dis
tanciamento pode levar a crer que partilham nos mistérios da proé-
pria divindade. Poderiam até invocar a frase de Galileu: "a matema
tica'é o alfabeto com que Deus escreveu o mundo", invocagao impro-
pria porque Galileu pensava a verdade cientifica como uma constru-

¢ao humana, numa época que quase lhe custou a vida. A mesma atitu-
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de aumenta, ainda mais, a sensagao de distancia e inacessibilidade
a ciéncia.

0 esforgo pelo distanciamento através do expurgo das
opinides pessoais nao deve escamotear a ansia pelo poder, disfarga
da em manifestag3o de uma inteligéncia superior ou obediéncia cega

a um ideal de neutralidade desumana.

Retomo minha caminhada rumo a identificagao da esco-
la e das aulas de matemdtica como espagos politicos. Neste percur-
so encontrei muita ajuda nos textos de Paulo Freire (FREIRE & SHOR :
1986) .

Como ponto de partida, busquei formular uma boa per-
gunta. Uma boa pergunta surge de um problema bem posto. Um proble-

ma estd bem posto quando inclui uma hipdtese de solugao.

A primeira pergunta referia-se ao tipo de politica
que faria ou proporia em sala-de-aula. Nao foi uma Dboa pergunta,
porque nao consegui formular uma resposta. Refleti mais, porque ma

pergunta e indicadora de problema mal formulado.

Da reflexao resultou a nova pergunta: a favor de
quem me posiciono em sala ? E consequentemente, o mais assustador:

contra quem ?

Era ainda dificil dar uma resposta clara, irrefuta-
vel. Iluminou mais o problema, porém continuou a incerteza. Ape-
nas, conseguiu-se restringir a amplidao inicial, do tipo de politi

ca para algo mais restrito: politica a favor ou contra quem.

Pode-se tomar coragem e arriscar a hipdtese: contra
o.povo e a favor das camadas mais bem aquinhoadas. Assim mesmo, é
dificil para um professor, que ensina conteudos de matematica, acei
tar a hipotese de que em seu trabalho possa estar a favor ou con-
tra alguém. Certamente pensara: "ensino equagoes. Alguns dos alu-
nos pobres aprendem, e s3o os que se esforgam; alguns alunos ricos
nao aprendem, e sao os que nao se esforgam. De qualquer forma tudo
depende do proprio aluno. E quem‘néo domina certas gquestoes deve

ser reprovado". Tudo parecia simples.
Certo dia surgiu uma pergunta inquietante: quem é re
provado ? e por Jqué ?

Reprovados s3o, com mais condescendéncia nao deveriam

o

1
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ser, aqueles que nao tém tempo para estudar. Nao tem tempo porque
trabalham. E trabalham porque necessitam. A reprovacao ajuda a jo-
ga-los para longe dos melhores empregos, ou no minimo, os atrasa
até eles. No entanto, sao todos pessoas excelentes. Custei enten-
der como, por exemplo, a questao de resolver certos problemas — se
encaixava a favor de certos alunos e contra os gue nao tinham sido

habituados desde sua vida familiar ao linguajar da escola.

Percebi gue as atitudes, as habilidades e mesmo os
conhecimentos que tanto prezava, faziam parte de um sonho, um so-

nho ideocldgico de uma sociedade.

Ora, a sociedade que se deseja ver construida é um

projeto politico, que exige um determinado perfil de cidadao.

E finalmente, bem delimitado o problema, surgiram as
perguntas iluminadoras: exijo atitudes passivas ou questionadoras?
Habilidades praticas ou tedricas ? Conhecimentos do contexto atual
ou de uma ciéncia neutra mumificada ? Enfim: reprovo, porque o alu
no nao sabe resolver uma equagao (seria ridiculo!) ou pelos valo-
res que sustento em favor de certa visao de sociedade, dos quais a
resolugao da equagao seria uma evidéncia ? Ensino certas questdes
porque sao validas "per-se", o teorema de Pitagoras, por exemplo,
ou pelas valoragoes subjetivas em fungao de certo projeto politi-

co ?

Conclui, entdo, que o professor de matematica esco-
lhe certos conteldos para valorizar certas habilidades, criar cer-
tas atitudes. Agora posso formular a pergunta com toda a nitidez

como conciliar minha pratica pedagdgica com meu sonho politico ?
Vale o registro de Paulo Freire:

"Agora descobri a realidade da sociedade e minha
opcao € em favor de uma educagao libertadora. Sei
gue o ensino n3o € a alavanca para a mudanga ou a
transformacao da sociedade, mas sei que a transfor-
macao social € feita de muitas tarefas pequenas e
grandes, grandiosas e humildes ! Estou incumbido de
uma dessas tarefas. Sou um humilde agente da tarefa
global de transformagao. Muito bem, descubro isso,
reclamo isso, verbalizo minha opgao. A questao ago-
ra é como por minha pratica ao lado de meu discurso.
Isto €, como posso ser coerente em classe". (FREIRE
& SHOR : 60).

E a minha matematica era neutra ? Cabia aos alunos

descrever e demonstrar teoremas.' Fazer exercicios de fixagao. Nao

3



lhes competia pensar em mudar a realidade. O importante era serem
capazes de resolver a equagao que 0Os reprovava. Se tinham que tra-
balhar para poder estudar... este, nao era, certamente, um teorema
digno de ser demonstrado nas aulas de matematica. Os alunos deviam
demonstrar, sem julgar. Executar.ordens sem questionar.. Ter habi-
lidades técnicas de calculo, sem contato critico com a realidade.

A neutralidade e objetividade da matematica, (ah?! e sua beleza!),
eram em tudo, uma imagem da sociedade fixa e perfeita existente 1a

a0

fora. 9|

3_.‘.
3/
. . § ~

A ideologia dos que detem o poder marca sua presenga
na sala de aula, sob muitos disfarces; entre eles, o da neutralida
de da cieéncia. A neutralidade torna obscura a realidade. A realida
de obscurecida desativa a criatividade das pessoas porque € uma es
pécie de cortina encobrindo as desigualdades sociais e que precisa

riam ser vistas para iniciar a transformagao.
[}
F >

E, assim, percebi como a escola e as préprias aulas

de matematica identificam-se com um espago politico.

3.4. Aulas expositivas

3.4.1. Introducao

O uso do material concreto nas propostas didaticas
da matematica é muito comum e com acentuada forga nas primeiras sé
ries do primeiro grau. Em geral, confundem-se os pressupostos teo-
ricos de seu uso. Um professor, por exemplo, cujo ensino esta anco
rado nos principios da psicologia sensual-empirista, utilizara os
materiais concretos para formar imagens na mente dos alunos; outro,
cujo ensino se apdia nos postulados da psicologia genética, para aju

dar seus alunos na construgao dos conceitos.

Professores impositivos, amantes da coergao, nao a
de Gramsci, para forgar a aprendizagem,‘poderéo nao gostar de meto
dologia apoiada no uso de materiais instrucionais concretos. Esta
metodologia exige clima de liberdade na sala-de-aula, aprego pela"
independéncia na construgao dos conceitos, promogao da autonomia

moral e intelectual do educando.

Para quem se propoe trabalhar com material concreto

como nova metodologia, vale lembrar a posigao de Piaget a respeito
P C
!
i



da autonomia:

"Entre a anomla proprla ao egocentrlsmo e a hete
ronomia propria a coergao, esta a autonomia, ativi-
dade disciplinada ou auto-disciplinada, igualmente
distante da inercia (anomia), ou da atividade forga
da (heteronomia)". (BATTRO : 1978).

O uso de materiais concretos deve ultrapassar a sim
ples finalidade de facilitar a aquisigao de conhecimentos. Deve,
antes, oportunizar a construcao da autonomia moral e intelectual

do educando.

3.4.2. Aulas expositivas e material concreto

Na literatura pedagdgica sao formuladas restrigoes
as aulas expositivas sendo até proposto, radicalmente, seu total
banimento do cenario escolar, como forma de melhoria na qualidade

de ensino.

O posicionamento mencionado seria procedente para a
matematica ? Em caso afirmativo, como apresentar alternativas para
a comunicagao entre aprendiz e docente, a nivel de primeiro grau ?

Encontra-se apoio tedrico suficiente para posicionar-se, pro ou

contra, as aulas expositivas ?

As perguntas coloc?m as questoes: Existe alguma for-
ma de comunicagao, de nivel mais'simples, que a forma linguistica
e simbdlica-matematica ? Em caso afirmativo, em que consiste ? Bas

tara permanecer no nivel alternativo ?

Todo professor vivencia a pouca produtividade da mai
oria dos alunos, conseguida através de explicagdes verbais, mesmo

acompanhadas de sofisticados recursos audio-visuais.

A comunicagao de conteudos de matematica mediante a

aula expositiva obedece, de forma simplificada, ao esquema:

I .
. -
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0 esquema evidenciaique existem dois cddigos simbdli
cos intercalados entre a vivencia de significado no professor e
sua decodificacdo pelo aluno. O esquema funcionaria bem, na hipote
se de o aprendiz comportar-se como "observador privilegiado" do
processo. Mas o que se passa no aluno que observa o professor ex-
pondo e realizando certa atividade (por exemplo, resolugao da equg'
gao de segundo grau).Uma primeira%resposta ¢ dada pela teoria da
"imitagao interior".

Esta teoria (AEBLI, 1982 : 67-76) admite a existen-
cia de uma forma mais direta de comunicagdo do gque os cdédigos ver-
bais e nao verbais. Popularmente, O processo é reconhecido nos ver
bos: ver e imitar. A maioria das habilidades e técnicas sao trang
mitidas pelo processo de imitagao daquele que mostra e faz. E pelo
mesmo motivo que a maioria dos treinamentos de professores em habi
lidades e técnicas (dimensao metodoldgica do agir) falham sempre
que os mesmos ficam sujeitos a uma instrugaoc divorciada de sua pra

tica imediata.

O que se passaria no aluno que "observa" o seu pro-
fessor realizando uma atividade ? Admite-se que, em seu intimo,
imita o professor realizando a atividade observada. Evidentemente
que o grau de acompanhamento na realizagao interior da atividade
pode variar muito, desde a assisténcia passiva até o comprometimen

to.

Esta variag3o de intensidade da imitagao interior po
de ser observada em assistentes de uma partida de futebol. Os mais
envolvidos chegam a '"chutar" a bola e fazer muitos outros gestos,
juntamente com os jogadores, sendo fonte de riso para o assistente

desligado do jogo.

Nas salas de aula, a maioria dos alunos limita-se a
"tomar notas". Significa que o grau de engajamento na imitagao in-
terior da atividade realizada pelo docente € muito baixo, consis-
tindo, praticamente, em prestar atengdo suficiente para nao come-
ter erros graves de copia. O esforgo de imitagao interiér nao exis
te. As vezes t3o ausente, gque ao se voltar o docente para fazer a
cldssica pergunta "entenderam ?", em geral, recebe um mutismo to-

tal como resposta.

Poder-se-ia pensar dque a situacao corre assim porque

nao existem, no aluno, métodos adequados de estudo e preparagao
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psicoldgica para saber ouvir e anotar. Observando, porém, o proce-
dimento de professores de matematica, podem tirar-se também outras
conclusdes. A atitude de passividade é sedimentada pelo prdéprio pro
fessor. De fato, no limite do exagero, ha professores de matemati-
ca que apagam com a esquerda o que a direita vai escrevendo. Que
resta ao aluno diante de tal situagao ? Imitar, interiormente, a
atividade desenvolvida pelo professor ? Como, se mal hd tempo para
copid-la ? S6 lhe resta, como atitude de prudéncia, tomar nota e
estudar depois. E muitas falhas surgirao na tentativa de reprodu-
zir o exercicio. Mas como reproduzir se ndao houve imitagdo inte-

rior ?

O professor (e os alunos) que agem conforme se aca-
bou de expor, provavelmente admitem que ver e ouvir equivalem a re
cepgao de imagens (fotografar) ou de sons (gravar). Uma teoria da
percepgao assim concebida poderia explicar a realizacao posterior
de uma acgao motora ? Exagerando, para sentir o impacto: salvo exce
¢des, seria possivel ouvir a execugao de uma pega e toca-la, em se

guida, ao piano ?

Considerando a percepgao como processo de imitagao
interior, torna-se mais simples a explicagao da posterior tentati-
va de execucdo: da observagdao da demonstragdo, sincronica com a
imitag3o interior do modelo comportamental ("imitagao diferida"),
decorre a posterior realizagao do exercicio ("imitagao efetiva").
E importante nao subordinar a realizacao da agao efetiva a um mode
lo imagético ou de registro mnemonico mas a imitagao interior po-
sitivamente existente no momento da observagao do modelo. O aluno
reproduz o exercicio porque o imitou interiormente, como aquele que
chuta a bola juntamente com o jogador, por ser forte, a imitagao do

modelo.

E o aluno gque simplesmente toma notas, como podera
realizar o exercicio depois ? Na pratica, recorrendo ao Pprocesso
conhecido por 'ensaio e erro', admitido também pelo professor, ten

do em vista o modo como 'executou' sua aula.

O processo de ensaio e erro resume-se em repetir o
modelo até que se atinja o resultado desejado. Mas o processo esta.
longe da teoria da imitagao interior e encaixa-se na teoria sensua

lista da percepgao.

Na imitagao efetiva, o aluno se apercebe do ponto fun
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damental que muda sua reagao, permitindo o acerto. Por exemplo. Se
ja resolver a equagao (nos reais) x + 5,49 = 17,28. Se o aluno per
cebe que se deseja determinar o namero que somado a 5,49 produz
17,28, passara a fazer a subtragao conveniente, como forma correta
de obter a solugao. Mas, depois de aulas expositivas, o aluno na
maioria das vezes nao percebe o que estda acontecendo e acabara achan-
do que "o 5,49 passou (efetivamente) para o outro lado, mudando
(efetivamente) de sinal". Bastara apresentar outra equagao um pou-
co diferente, para que a imitagdo efetiva n3do se de, e o aluno pas
se a "chutar", isto é, usar tentativamente o processo de ensaio e

erro.

Na situagao de "ensaio e erro", o aluno passara a fa
zer exercicios e mais exercicios (exemplo tipico: aprendizagem de
integrais) e aos poucos conseguira o resultado desejado mas sem sa

ber propriamente como O conseguiu.

3.4.3. Treinamento e qualificacao de docentes

HZ um mito, muito difundido, que afirma: "matematica
sé se aprende com suor e sangue'. Para quem se apdia na teoria sen
sualista da percepgao, o mito é verdadeiro; fazer e refazer exerci
cios, até adquirir a habilidade desejada, sem saber muito bem o que
estd acontecendo. Lé-se, também com certa frequencia que "adultos
tém valores enraizados dificeis de serem mudados e que treinamen-
tos considerados excelentes nao provocam mudangas efetivas e dura-

douras na sala de aula". (PADCT/SPEC, 1978).

A luz da teoria da percepgdo sensualista, sem davi-
da, que a afirmagao é sustentada e pode até ser reforgada pelos pro
prios treinamentos. Contudo, "treinamento", que seja uma "qualifi-
cacao", pode ocasionar mudangas auto-sustentadas, desde que certas
distingdes de Administragao estejam presentes. E que o treinamento
baseia-se no processo sensualista de gravagao e impressao passivas,
em geral. Mas se o proprio professor sofrer um treinamento onde as
mudancas pretendidas est3o vividamente presentes (experiéncia ted-
rica e experiéncia vivenciada, ou imitagdo diferida) entao, pode
haver qualificacdo, que se manifestard na imitagao efetiva na sala
de aula. No processo de qualificacdo, a imitagdo ndo é uma recep-

gao passiva, antes o processo todo deve ser sintetizado, isto é,



reconstruido pelo proprio treinando.

Os administradores ha tempo estabeleceram distingao
entre treinamento e qualificacao (desenvolvimento de recursos huma

nos, em sentido estrito).

"Quando a administragao quer preparar empregados
para futuras responsabilidades de cargo, esta ativi
dade é chamada de desenvolvimento de recursos huma-
nos. A distincao entre treinamento e desenvolvimen-
to esta principalmente na intencao. O  treinamento
prepara as pessoas para o desempenho de seus atuais
cargos. O desenvolvimento prepara os empregados pa--
ra cargos futuros. (WERTHER & DAVIS : 198).

Ja na opiniao de Cleber P. Aquino:

“Atualmente, a concepcao de treinamento esta evo

luindo para desenvolvimento de pessoal. Enquanto o

treinamento associa a ideia de formacao de habitos

praticos de trabalho, o desenvolvimento de pessoal

envolve o crescimento do empregado como pessoa € co

mo profissional". (AQUINO : 174).

Sera que os treinamentos falham porque "os adultos
tém valores enraizados" ou porque a ESCOLA nao oferece a seus pro-
fessores oportunidades minimas de crescimento "como pessoa e como

profissional" ?

De qualquer forma, nao basta propor a substituigao
da palavra "treinamento" por "qualificagao". Na verdade, sob a dis
tingao existem, numa primeira linha de consideracoes, teorias dife
rentes da percepgao: a primeira sensualista e a segunda da imita-
gao interior; a primeira como processo linear de causa e efeito; a
segunda, como processo complexo de analise e sintese. E numa segun
da, linha de consideragdes, de ordem pratica, ao professor sao ne-
gadas as condigdes basicas para satisfazer o desejo natural de qual
quer pessoa progredir, existencial e profissionalmente, dentro da

escola dedicando-lhe todo seu esforgo e inteligeéncia.

3.4.4. Exemplo pratico

Para que a imitagdo interior se desancadeie, é neces
saria a nitida visualizagdo do resultado pretendido pela agao. Na
teoria sensualista, como o aprendiz nao tem idéia clara do resulta
do desejado, resta-lhe o caminho do "suor e sangue", ou seja, do

"ensaio e erro". Na matematica, conhecer o resultado desejado é tao



ou mais importante que a observagao da atividade em si, conforme se

pretende clarificar com o exemplo abaixo.

Considere-se uma cena tipica de sala de aula: a "re-

solugao" de certa equagao de segundo grau.

Considerem-se as anotagoes deixadas no quadro, pelo
professor.
392 _
) 5 =3
x
392 _ 3 . e L
= T 5 + 3, pelo principio aditivo
x

392 = 8x2, pelo principic multiplicativo.

x2 = 392/8=49, pelo principio multiplicativo
X = - 49, pela definigao de raiz

A maioria dos alunos (e boa parte dos professores !)
percebem apenas as agoes mecanicas de "passar para o outro lado",
ora somando ou subtraindo, ora multiplicando ou dividindo, muito

embora sejam invocados teoremas e definigdes de algebra.

No entanto, o bom professor de matematica sabe gue o
essencial de uma operacgao nao esta na agao externa manipulativa,
mas nas suas relagdes internas: a estrutura ldgica e a origem pra-
tica da operagao. Quando professores dizem que alunos de quinta sé
rie (ou mesmo de oitava) nao sabem ainda dividir, para patentear
como estes professores interpretam mal a situagao, basta propor
que efetuem, eles professores, uma divisao na base sete, por exem-
plo. Eles descobrem, assustados, due também niao sabem dividir: que
a estrutura l1ldgica e pratica da operagao esta totalmente encober-

ta, e acabam confessando que nao sabem dividir tanto guanto seus



alunos, excluida a base dez, onde o0s automatismos funcionam.

No exemplo dado, um professor que nao cré em automa-
tismos e menos ainda em impressoes sensualistas e nem no suor dos

exercicios, procurara explicar a resolugao da seguinte forma, apro

ximadamente. (Onde houver um quadradinho deve-se entender que ]
professor cobre provisoriamente a parte escrita com uma folha de
papel).

L 1-5

3 E dira: gual o nimero gque subtraindo 5 deixa 3 ?

Resposta 8.

[ 1

8 Registro feito. Agora, virando o papel aparece 392/x2= 8

(No verso do papel deve estar previamente escrito 392/x2).

3392

[:::]= 8+.Qual o numero gue dividindo 392 produz 8 ? Resposta 49

[::] = 49 Registro feito. Virando o papel, previamente preparado:
x2 = 49,

[::]2‘— 49 Quais os numeros cujo quadrado é 49: Resposta "7 ou 77

[::] = + 7 ou [:::] = -7. Virando os papéis: X = +7 ou X = -7

A resolugao foi encaminhada, no sentido de convidar
o aluno, continuamente, a imitar interiormente o que o professor
fazia mentalmente, para obter cada resultado parcial. Ademais, to-
da a agao foi desenvolvida deixando claro o objetivo final: desco-
brir os numeros que tornassem a sentenga proposta verdadeira. E as
sim, ficaram ressaltados o objetivo e a intengao da propria ativida
de que dirigiu e motivou a observagao do modelo comportamental. Is
to s6 pode acontecer onde 'qualificagdo' substitui 'treinamento'
com significado de estrutura logica diferente, em cada caso, para

o processo de percepgao.

Em resumo, os materiais concretos sao utilizados co-
mo forma de se obter um nivel mais baixo de comunicagao do que a
forma linguistica. A sustentagao tedrica do processo de mostrar e
imitar é dada pela teoria da imitacao efetiva e diferida. A teo-

ria sensualista, que desemboca no ensaio e erro, explica o proces-
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so quando automatismos estdo sendo fixados. A aula expositiva pode
continuar a existir desde que nao signifique crenga em aprendiza -

gem por mera exposigao.’

3.4.5. Imagem e operacao

(O presente texto apdia-se em AEBLI, 1971 : 47-57).
Como se dariam as aquisigoes intelectuais ?

Duas hipdteses sdo aqui apresentadas: uma da Psicolo
gia Sensual-Empirista e outra da Psicologia Genética. As hipdteses
da primeira orientam a pratica didatica da maioria dos professores

de aprendizagem no ensino, e por isso merece destaque.

Para a Psicologia Sensual-empirista (associacionismo,
behaviorismo) os elementos fundamentais do pensamento humano sao
imagens, cdpias estaticas de modelos exteriores, impressas na men-

te que seria uma tabula rasa (lousa limpa). Destas imagens resulta

riam as nogoes gerais, através de um processo de abstragao que eli
minaria os caracteres secundarios e acidentais das imagens. Assim,
existiria no homem uma faculdade de abstragao, que poderia ser de-
finida como a capacidade de receber impressoes e a aptidao para ex

trair os elementos comuns as diferentes imagens.

Para a Psicologia Genética, contrariamente, sao as
acoes e as operagoes que constituem os elementos fundamentais do
pensamento humano. Em outras palavras, os elementos fundamentais

do pensamento humano sao esquemas de atividade em cuja elaboragao
o sujeito toma parte ativa e importante, mas nao exclusiva. Das
agoes, resultariam as nogdes gerais por um processo de continua in

teriorizagao de operacoes.

A imagem e a operagao sao parentes porgue a origem
de ambas é a agdo do sujeito. S3o, porém, opostas quanto a sua fun

Gao no pensamento.

A imagem nao é, como quer o associacionismo base do
pensémento, ou o vestigio sensorial do objeto. A imagem, diz a Psi
cologia Genética, representa o elemento estatico do pensamento. Sua
funcdo é recordar instantaneos das'transformagaes ope;adas pelo su

jeito sobre o objeto. Logo, a imagem é o simbolo da operacio.

Na perspectiva de Piaget a imagem podéhéer vista co-
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mo uma copia, sem duvida, mas uma cdpia ativa; um desenho, mas exe
cutado pelo sujeito em seu interior. Nunca, apenas, uma fotografia
que emergiria da memdria. Tanto a imagem como o desenho séo.imita-
goes exteriores ou interiores de agdes. Nunca fotografias percepti
vas, apenas. Alids, diga-se de passagem, a propria percepgao envol

ve uma atividade particular do sujeito.

As fungoes mentais élementares (percepgao, motricida
de, aséociagéo) interagem com as fungoes mentais superiores (nogao,
operagdao e representacgao). As ultimas caracterizam o pensamento hu
mano como um sistema de operagoes logicas, fisicas e numéricas. O
pensamento é uma forma de agao que nao para de diferenciar-se, or-

ganizar-se e melhorar o seu desenvolvimento genético.
Piaget apresenta a seguinte definigao de operacao :

As operagoes outra coisa nao sao, com efeito se-
nao o produto da interiorizagao e da coordenagao das
agoes, de tal maneira que, sem atividade, nao pode-
ria haver a inteligencia autentica". (PIAGET in
AEBLI, 1971, XX).

Em resumo, pode-se dizer que uma vez adquirida a ope
racao pela atividade do sujeito em intima interagao com o objeto,
a imagem torna-se um simbolo, cuja representacao lhe permite evo-

car a operacgao.

3.4.6. Critica a exposigao

Tomando em consideragao as descobertas da Psicologia
Genética sobre a construgao do conhecimento intelectual, pode-se
propor uma critica ao verbalismo (aula expositiva) cujo apoio en-
contra-se na Psicologia Sensual-empirista. Para facilitar a criti-

ca serao supostas quatro formas basicas de verbalismo.

a) Verbalismo puro. O verbalismo consiste em descrever com pala-

vras o0 objeto de ensino sem haver contato algum do aluno com o
mesmo. O pior verbalismo é aquele em que o proprio professor ja
mais teve contato com o objeto. Em tal situagéd, da-se mera re-
produgao do conhecimento porque existe no professor um conheci-
mento vazio de experiéncia. O professor verbalista cré que a sim
ples exposicao do aprendiz ao objeto de estudo desencadeia a
aprendizagem, pela impressao de sons e imagens na mente e na me’

moria.



Professor e aluno estao iludidos pela falsa teoria
behaviorista. O primeiro dita conceitos, imaginando criar ima-

gens. O segundo repete mecanicamente os sons memorizados.

Mas, possivelmente, ambos ndo adquirem nenhum conhe-
cimento cientifico. Apenas, o primeiro que aprendeu determina-
das respostas a certas perguntas ensina o segundo a repetir as
mesmas respostas. A situagao é tipicamente ilustrada pelos pro-
fessores de matematica que afirmam nao poderem ensinar tépicos
da oitava série, por exemplo, porque seus alunos, ainda nao sa-
bem multiplicar e dividir. Estes mesmos professores, ja licen-
ciados, ficam pasmos ao constatarem que também, ainda, nao sa-
bem como multiplicar e dividir numa base de numeragao diferente
de dez. SO0 quando confrontados com outra base percebem que seus
supostos conhecimentos nao passam de mecanica repeticao de algo
ritmos, sem nenhuma intelec¢dao do processo. Alguns professores
safam-se por isoformismo (trabalham na base dez, e convertem pa
ra a nova base), mas nao atinam com o funcionamento do mecanis-
mo. E interessante acrescentar que o professor de matemdtica que
domina conceitos e nao apenas automatismos, em geral, gueixa-se

pouco de seus alunos e os ajuda a superarem as deficiencias.

Por que o verbalismo puro funciona sem causar maio-
res problemas ?

E que alguns alunos ja estruturaram a fungdao da ima-
gem no pensamento (as palavras recordam instantaneos das trans-
formagoes operadas sobre o objeto), e saem-se bem no trabalho
escolar. Justificam a aprendizagem pela aparente exposigao do
sujeito ao objeto de estudo e, pior ainda, justificam o fracas-
so dos demais (estes n3o teriam prestado suficiente atengao, nao

se teriam esforcado, etc...)

Para desinstalar o verbalismo puro € necessario ata-
ca-lo em duas frentes. A primeira consiste em convencer ¢ pro-
fessor da faldcia do associacionismo, no que tange a explicagao
do processo de aprendizagem de conceitos pela mera exposicgao.
Ao mesmo tempo deve ser estudada a alternativa construtivista.
Esta Gltima deverd ser feita na nova perspectiva, isto é, sendo
o proprio professor sujeito de sua aprendizagem. A segunda fren
te diz respeito aos alunos, os quais devem receber as novas in-

formagdes que lhes possibilitardo uma explicagdo cientifica pa-
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ra os fracassos e sucessos. A permanecer a atual situagao, pais

e alunos continuaréo'culpando—se pelos fracassos, com recurso a

‘prémios e castigos para estimular o processo de "reprodugao dos

conhecimentos".

0 verbalismo puro, a aula expositiva mais - tradicio-
nal, sera abandonada quando duas hipoteses se cumprirem. O pro-
fessor domina a nova teoria éOnstrutivista e a poe em pratica.
0 aluno e seus pais repudiam o associacionismo como teoria de

aprendizagem de novos conceitos.

Verbalismo Imagético. Ha um pequeno avango em relagdao ao 'méto--

do' anterior: se o objeto de estudo nao esta presente, pelo me-
nos o professor recorre a imaginagao do aluno. Quando, ao intro
duzir o conceito de fragao, por exemplo, o professor solicita
aos alunos imaginarem um bolo partido em meios, tergos, etc...,
ha um apelo claro ao verbalismo imagéticp. O professor, e nao o
aluno que apenas ¢opia, fara desenhos e até esquemas. Mas, tera
que falar, cada vez mais e melhor, para provocar a eVocagéo de

imagens, suposta base da construgao do conceito.

Os alunos gque ja conseguem executar agoes sob forma
interiorizada, certamente obterao algum sucesso. Novamente o su
cesso de alguns justifica o fracasso dos outros, daqueles que,
ainda n3ao tendo atingido mobilidade suficiente nas agoes inte-

riorizadas, necessitam de manipulag5e5kgoncretas.

Nada ha contra as aulas expositivas, desde que os alu
nos tenham alcancado o estagio das agoes interiorizadas diferi-

das e a mobilidade do pensamento logico-formal.

E nao se pense que na Universidade tal preocupagao

nao deva existir !

"0 resultado desse tipo de educacaoc é o que
Mckinnon, Renner (1971) e Schwebel (1975) descobri-
ram em suas pesquisas sobre a capacidade de pensar
logicamente a um nivel operacional formal dos calou
ros na faculdade. Mcknnon e Renner relatam dque .so-
mente 25% de seus pesquisados  foram capazes de
pensar solida e logicamente ao nivel formal. Schwe-
bel constata que somente 20% atingem esse nivel. Es
ses alunos foram os que sairam bem no 12 e 22 graus".
(KAMII & CLARK : 77).

Os mesmos pesquisadores concluiram que os professo-

res nao ensinaram os estudantes a pensar logicamente. E 0s mes-
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mos autores acusam as Universidades pelo mau desempenho dos pro
fessores. Estas experiéncias. foram conduzidas nos Estados Uni-

dos.

Uma prelecao pode ser absolutamente necessaria quan-
do na Universidade hd verdadeira pesquisa, isto é, quando o pro
fessor formula a cultura que vai ensinar. Nesta situacao, a pre
lecao pode ser considerada um livro falante, cheio de tonalida-
des emocionais, proprio de quem relata suas agoes e operagoes
executadas na busca de um novo conceito. Um livro didatico deve
ria ser escrito como um relatorio de pesquisa ja concluida, es-
pecialmente a nivel universitdrio. O aprendiz poderia, entao,
replicar a experiencia vivenciada pelo autor. Na replicacao o)
aluno, como sujeito, apossar-se-ia de seu objeto de estudo. O er
ro associacionista, base tedrica que sustenta o verbalismo, € a
hipétese de que basta mera exposigao ao objeto de estudo para
obter aprendizagem. Alids, é por isso mesmo que o verbalismo é

conhecido como "aula expositiva'.

Verbalismo com audio-visuais. Mais avangado que o anterior, pois

para facilitar a aprendizagem apresentam-se imagens e sons, ela
borados até com sofisticagao, do objeto de ensino.

Mas continuam os falsos pressupostos.

De fato. O aluno é chamado a imaginar as operagoes
diante de uma situagao muito rica em imagens e sons e que Servi
rao de forte apoio para despertar a imitagao interior da agao.
Continua, porém, valendo a adverténcia de que nao se constroem

novas operagoes apenas cCom percepgoes sensuais.

.0 professor, ao dar-se conta da pouca eficdcia dos
audio-visuais e ndo possuindo uma teoria que explique o fracas-
so, quase fatalmente retorna ao verbalismo. Até por desencanto.
O uso de audio-visuais permitira um sucesso relativo a um maior
numero de alunos. Porém, muitos continuarao decorando receitas

como se fossem conhecimentos reais.

Verbalismo com computadores. Finalmente o auge em imagens ! Ja&

nao sao apresentadas em quadros sofisticados mas brotam diante
dos olhos, na tela do computador. Os alunos sao chamados a acom
panhar a construgao. (Supde-se seja evitado o pior: a: entrega

de um programa. Seria a receita de como executar uma receita!).



Mas se inexistir a imitagao interior, as imagens e

suas construgoes nao se 'imprimirao' na mente dos alunos.

E possivel predizer o sucesso do verbalismo com com-

putador ?

Sim. Maior contingente de alunos obtera melhores re-
sultados e ja sabemos quais e em que tipos de conhecimentos. Mas
para construir novos conceitos e novas operagoes, ainda inexisten-
tes de forma consciente no sujeito, nao bastara contemplar imagens,
nem saber como elas se produzem ou mesmo produzi-las sob programa.

Sem a atividade do aprendiz nao ha aquisigao.

E preciso insistir. Uma operagao é construida pelo su
jeito e nunca impressa. Nao havendo imitagao interiorizada da acgao,
também nao havera aquisicao duradoura. A participagao do aluno é
sempre imprescindivel. O conhecimento é adquirido pela interacgao
entre sujeito e objeto: a assimilagao do objeto pelo sujeito cor-
responde a adaptacao do sujeito ao objeto, até ser atingida a equi

libracdo, estado dinamico de acomodagao ao novo conhecimento.

Havera alunos que conseguirao aprender com os 'méto-
dos' expositivos, e o professor, com o aplauso dos alunos, dos pais
e da administracgao financeira, voltara ao verbalismo, as receitas
muito comodas para todos. Para o aluno, porque, recebendo uma re-
ceita pronta, so poderao exigir-lhe que a reproduza, e :para isto,
existe know how abundante, do mais legitimo ao ilegitimo. Para o
professor, que podera ganhar a vida impressionando os demais com
conhecimentos de saber inutil. Como teria dito Feymann, com triste
za: "Nao posso ver qualguer pessoa sendo educada por

este sistema auto-reprodutor no qual pessoas fazem

provas e ensinam umas as outras como fazer provas,
mas ninguém sabe nada". (FEYMANN : 1985).

3.4.7. Aprendizagem da matematica

Finalmente: é dificil a solugao do problema da apren

. . ’ . a - .
dizagem no ensino da matematica no primeiro grau °?

A solugao diante das descobertas da Psicologia Gené-

tica (cognitivismo) é até simples! Resume-se em procurar propostas
. 4 . . ’ » d . 4 . .

cientifico-didaticas facels, baratas, acessivels e 1interessantes,

que possibilitem a acao concreta e diferida de cada aluno e conse-



quente interiorizagao, seguida pela simbolizagao e por fim, a ope-
racionalizagao.
"Da mesma maneira que a experiencia reconcilia
o pensamento formal com a realidade das coisas, o©
trabalho efetivo e constante, desde que empreendi-
do em situagao concreta e bem definida, cura todos
os devaneios". (PIAGET : 69).

Nas propostas cientifico-didaticas, o aluno passa a
ser construtor de seus conhecimentos. Conhecimentos em perfeita in
teragao com a sua experiéncia, realizando na pratica a elevagdo do
bom senso a cientificidade, construindo o seu saber, incorporando
a etnomatematica. Conhecimento que, nao sendo vazio, sera atil e
podera servir para transformar a sociedade. Experiéncia que nao sen
do cega porque estruturada no pensamento, permitira uma agdo criti

ca com melhor cérebro.

Depois do anexo, e no proximo capitulo, a atencdo vol-
tar-se-a para a descricdao de algumas propostas cientifico-didati-
cas. Visa-se apresentar ao inovador modelos, espécie de catalisado
res da'prépria criatividade. Pelo menos, tiveram esse efeito na

maioria dos professores participantes nos dois projetos.

Parece que, naqueles professores onde o efeito cria-
tivo nao foi provocado pelos modelos, encontra-se uma resisténcia
as idéias expressas, direta ou indiretamente, nos temas dos capitu
los anteriores. Parece estarem demasiadamente presos a sua heranga
tradicionalista e querem, dos materiais instrucionais, um desempe-
nho aufomético na promogao da aprendizagem. No fundo, parece atri-
buirem aos alunos a incapacidade de aprender e véem a sala de aula
como um simples ambiente onde "aconteceria'" ou "nao aconteceria" a
aprendizagem, a qual pode ser auxiliada pela "presencga" de materi-
ais instrucionais concretos, conforme se explicitou no capitulo an
terior em "aulas expositivas". Adverte-se, porém, que trata-se de
hipoteses que devem ser melhor investigadas. Esta investigacao em
nada afeta os objetivos da dissertagao, que sao limitados a expli-
citar elementos tedricos - e n3ao comprovar seus efeitos - e descre
ver propostas concretas, sempre referentes ao ensino da matematica.
No capitulo quarto, atinge-se este Gltimo objetivo especifico da

dissertagao.



3.4.8. Apontamentos para estudo: Problemas em aberto com alquma

tentativa de encaminhar a solucgao

Acao - "Toda agao, ao ser aplicada aos objetos, acomoda-se a eles.

Isto é, recebe negativamente a impressao das coisas sobre
as quais age. O essencial da agdo nao €, naturalmente, esta impres
s30: estd na modificacdo imposta ao objeto, isto é, na assimilagao

deste aos esquemas do sujeito.

E agao toda conduta observavel exteriormente, inclu-
sive por interrogatdrio clinico, visando a um objetivo do ponto de

vista do sujeito considerado.

E preciso definir a acdo como uma reequilibragao da

conduta nos casos de modificagao do meio". (BATTRO : 18).
Aprender - "Nao é saber como foi o mundo ou como devera se-lo; es-

sencialmente, é o esforgo por re-inventa-lo numa praxis
gue assume e supera as condigoes objetivas da situagdao histodrica
em que se vive. Se o aprendizado criador é substituido pelo ensina
mento de um saber separado da produgao real da existencia, entao,
esse saber trai sua vocagao originaria e passa a instrumentalizar

as mais terriveis alienagdes humanas". (ANDREOLA : 35).

Afetividade - "Sem bases cientificas, os escolanovistas derivaram

para a ortofrenia, o freudismo, a "pedagogia do amor"
e para outras atividades terapéuticas eficazes nas perturbagoes
afetivas, mas sem nenhum valor pedagdgico, pois a afetividade nao
constroi estruturas mentalis, funcionando como frenador ou acelera-
dor da construgao dos conhecimentos". (LIMA, 1987 : 55). Toda ati-
vidade, em suas diversas formas (sensoriomotora, verbal e mental)
supoe uma quantidade de energia ou 'forga': a afetividade é o mo-
tor, enquanto a inteligéncia é a estratégia da acac (nao existe
uma sem a outra). Mas, é a inteligéncia que regula a 'vazao' ener-
gética, de modo que jamais a inteligéncia estd ausente. (...) Quem
separa afetividade de inteligencia produz uma 'esquizofrenia'. A

educacgao, pois, compreende também a afetividade (regulagao do flu

xo energético e criagao das escalas de valores"). (LIMA, 1984 :
29-30).
Ciencia - "E um corpo de conhecimento organizados e hierarquizados

de acordo com uma graduagao de complexidade e generalida

de que procuram revelar a ordem césmica e natural, bem como eluci-
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dar o comportamento fisico emocional e psiquico do outro e do pré
prio individuo; conhecer-te e conhecer-me". (D'AMBROSIO, 1987 :

51). (Tradugao do mestrando).

Conteudos-inertes - "Nao tem qualquer efeito para o desenvolvimen

to de habilidades nas areas a que pertencem,
mas tém o grande poder de imprimir uma concepgao estatica, a-poli
tica e a-histdria da realidade (...) Conteudos inertes sao os mais
ensinados aos estudantes das classes dirigidas: detalhes, regras,
fatos isolados, juntamente com as idéias de obediéncia e fidelida-

de a hierarquia". (OTTI : 17).

Criatividade - "(...) Adaptacgao a novas circunstancias. Ora, a cria

tividade depende da plasticidade dos elementos que
combinam para transformar o sistema (organismo, psiquismo, socileda
de). O hdbito (automatismo, instinto, condicionamento, etc):é a an
ticriatividade (...) A inteligéncia é, fundamentalmente, um proces
so de produzir novas combinagoes (criatividade). N3o existe criati
vidade a partir do nada: a criatividade é sempre a construgao de
elementos preexistentes (...) Ensinar a criatividade é simplesmen-
te, propor exercicio .combinatdrio. Dai a escola dever estimular as
solugoes inusitadas, inclusive prestigiando o erro resultante de
combinatdrios imprevistos. O exame deveria ser um desafio a criati

vidade". (LIMA, 1984 : 44).

Cultura - "Cultivar-se & tornar-se capaz de perceber todos os pro-
blemas impostos a humanidade. Olhando, ouvindo, defenden

do os humildes, alarga-se consideravelmente a propria cultura.

Muitos pensam que sao cultos. Sabem tudo da histo-
ria dos homens passados, todas as filosofias antigas e modernas.
S3o iniciados em todas as ciéencias exatas e aplicadas, seguem to-
das as publicagoes literdrias na medida em que aparecem. Vivem, ou
encolhidos em si mesmos, ou debrugados sobre os maiores problemas
da pedagogia e da politica. Sao capazes de julgar e falar de tudo.
Mas ignoram o homem, o homem real de seu tempo; Jgrupo, classe por
classe; a miséria profunda do tempo em que vivem lhes é estranha;
o grande sofrimento dos lares sem ar e sem pao, a drande resigna-
'c3o0 e a grande revolta intima dos infelizes, a realidade;da vida
das vilas operarias, dos cortigos, das favelas insalubres, do bar-
zinho consolador, da evasao ao acaso nos cinemas e nos . encontros,

da compreensao no alcool, no sindicato, na politica. Nada sabem do
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contato dos dirigentes com os homens, da grande pureza e do grande
apelo que existem muitas vezes no coragao dos humildes; do egoismo
s6rdido de muitos de seus amigos que subiram; da generosidade due

cochila ou estoura nos menos afortunados. Falam do povo sem conhe-

cé-lo; incapazes de compreendé-lo, de ama-lo, de auxilid-lo". (LE-
BRET : 60).
Dialética - "Para compreender a filosofia de um escritor marxista,

€ util comegar pelo conceito que ele tem de dialética

e pela fungao que lhe atribui". (BOBBIO : 62).

Pode-se dizer que a 'dialética' assume trés signifi
cados bem distintos, que podem ser conjugados com as assim ditas

leis dialéticas que regem as mudancgas:

1. lei da negagao ou do processo de tese-antitese-sintese.

2. lei do salto quantitativo para o qualitativo ou da conversao da
quantidade em qualidade e vice-versa.

3. lei da coincidéncia dos opostos ou integracao dos opostos, ou

da agao reciproca.

cumpre ainda esclarecer o significado do adjetivo

'dialético' aplicado em diversas situacdes.

Um dos primeiros significados do adjetivo 'dialéti-
ca' vem unido a substantivos tais como: relagao, conexao, nexo,
unidade, contradigao. O adjetivo nesta situacao refere-se mais a
terceira lei dialética. Exemplos: relagdo dialética (acio recipro-
ca); unidade dialética (coincidéncia dos opostos); contradigao dia

lética (integracao dos opostos).

Um segundo significado prende-se a substantivos co-
mo: movimento, desenvolvimento, processo e liga-se mais a primeira
lei. Exemplos: desenvolvimento dialético (negagdao da negagao); pro

cesso dialético (tese, antitese e sintese).

Um terceiro significado corresponde a lei do salto
qualitativo. Por exemplo, em Gramsci (GRAMSCI : 112) le-se: "a dia
lética quantidade-qualidade é identica aquela necessidade-liberda-

de'".

Ainda, a dialética pode indicar posicionamento da

pessoa frente ao real e nao a certeza do real ser dialético.



- Ensino-qualificado - Um ensino que permite O acesso e permaneéncia
na escola a todos e visa o aumento do guali-
tativo no quantitativo sendo o 'conteudo' um deles. No ensino qua

lificado age-se sobre o aspecto quantitativo para desenvolver o

qualitativo.
"Afirmar, portanto, que se quer trabalhar sobre

a quantidade (...) ndo significa que se pretenda
esquecer a 'qualidade', mas ao contrario, que se
deseja colocar o problema qualitativo :de maneira
mais correta e realista, isto &, deseja-se desen-
volver a qualidade pelo Unico modo no qual tal de-
senvolvimento é controlavel e mensuravel".
(GRAMSCI : 50).

Erudicdo - "A cultura do espirito é sempre um equilibrio que re-

compensa um trabalho metddico e continuo. Difere da eru
digao. O erudito aprendeu muito, mas sobretudo nos livros. O eru-
dito aprendeu muito, mas sobretudo nos livros. Nao equilibrou, nao
harmonizou, nao repensou seu saber. Nao verificou a objetividade
de seus conhecimentos fundamentais. Nao centrou toda sua bagagem
nos problemas do homem". (LEBRET : 60).

Escola - "E uma incorporag¢do, histdrica e estrutural, de formas de
cultura que sdo ideoldgicas.(...) Estabelece as condi-
gOes sob as quais alguns individuos e grupos determinam Os termos
pelos quais os outros vivem, resistem, se afirmam e participam da
construcdo de suas prdprias identidades e subjetividades. (...) E.
um espago de contestagao e luta e, como area de produgao cultural,
incorpora representagoes e praticas que constroem ou bloqueiam as
possibilidades de agao dos estudantes". (GIROUX, 1987 : 82-84).

Etnociencia - "E um estudo dos fenomenos cientificos e, por exten

s3o, tecnoldgicos, sociais, economicos e culturais.

Porém, a etnociéncia, comoc um modo de pensar nao
tem sido reconhecida como forma estruturada de conhecimento".
(D'AMBROSIO, 1987 : 74). (Tradugao do mestrando).

Etnomatematica - Etno (sociedade, cultura, jargao, cdodigos, mitos,

simbolos) + matema (explicar, conhecer) + tica
(tchné, arte e técnica). Raizes sdcio-culturais da arte ou técnica

de explicar e conhecer". (D'AMBROSIO, 1987, capa).
Idéia - "Limite de uma aproximacdo intelectual". (RICOEUR : 31).

Matematica - "E uma estratégia para atingir as mais importantes me

tas sociais. E vista como promotora de certo modelo



de poder através do conhecimento.
- E um sistema de codificagao que possibilita a des-
crigao, o procedimento, o entendimento e a manipu-
lacao da realidade. (D'AMBROSIO, 1987 : 22-27).

(Tradugao do mestrando).

Método - "Modo de se fazer o tratamento tedérico e pratico, colo-
cando-se a questdo, assim, na Optica das instrumentalida
des e das formas de abordagem ou de ataque dos problemas. Diferen
temente do tratamento tedrico e pratico, que diz respeito ao con-
teudo construido, o método respeita o modo de o construir, sem es
tabelecermos jamais, entre as duas esferas, divisoes estanques.

(DEMO : 14).

Miséria do povo - "A miséria, toda a miséria humana, toda a misé-

ria das habitagdes, dos vestuarios, dos corpos,
do sangue, das vontades, dos espiritos; a miséria dos desclassifi
cados, dos proletarios, dos que ajuntam avaramente, dos .banquei-
ros, dos nobres e dos principes, das familias, dos sindicalismos,

dos cartéis, dos impérios.

Devemos acolher antes de tudo em nosso coragao a
miséria do povo. E a menos merecida, a mais tenaz, a mais opressi
va, a mais fatal (...). Cuidar das necessidades imediatas adianta
pouco, enquanto as inteligéncias nao forem alargadas, enquanto as
vontades nao forem retificadas e fortalecidas, enguanto os melho-
res nao estiverem animados por um grande ideal, enquanto as opres
soes e as injustigas nao forem suprimidas, ou pelo menos atenua-
das, enquanto os humildes, nao se unirem para a conguista progres
siva da proépria felicidade". (LEBRET : 14).

Objetividade - "(sentido epistemoldgico estrito) - € objetivo aqui

lo que o pensamento metdodico elaborou, poe em oOr-
dem, compreendeu, e que por essa maneira pode fazer compreender.
H& tantos niveis de objetividade quantos procedimentos metodoldgi
cos". (RICOEUR : 24).

Operacao - "Denominaremos operagoes as agoes interiorizadas ou in

teriorizaveis reversiveis e coordenadas em estruturas
totais. (...) todo sistema de operagoes intelectuais apresenta-se
psicologicamente sob dois aspectos paralelos: exteriormente trata
se de agodes coordenadas entre si (agoes efetivas ou mentalizadas)

enquanto que interiormente, isto é, para a consciéncia, trata-se



de relagdes que se implicam umas as outras. (...) Psicologicamente
a operagao é uma agao interiorizada e tornada reversivel por sua
coordenacao com outras agoes interiorizadas em uma estrutura de con

junto que comporta certas leis de totalidade.

Chamaremos 'operacao' a transformacdo reversivel de
uma estrutura em outra, seja por modificagao da 'forma', seja por
substituicdo que incide sobre o 'conteido'. A operagao (...) nao é
outra coisa que uma intuigdo articulada tornada movel e totalmente

reversivel porque vazia de seu conteldo representativo e que sub-

siste a titulo de simples 'intengao'". (BATTRO : 173).

Pedagogia - "E, simplesmente, a codificagao das normas que presi-
dem o ato de ensinar, regras semelhantes as da agricul

tura, da pecuaria, da medicina, da culinaria, etc". (LIMA, 1987 :

47) .

Poder - "E um fenomeno geral da sociedade em todos os niveis de seu

desenvolvimento e em todas as dimensoes do convivio humano
das organizagoes sociais. As caracteristicas do poder - soberania,
lideranca e obediéncia, hierarquia e subordinagao, influéncia, pres
tigio e autoridade - encontram-se em todas as relagoes e formagoes

sociais". (DEMO : 32).

Processo educativo - Existem duas doutrinas que justificam o pro-

cesso educativo. Ambas apoiam-se na imperfei-
cao do homem ao nascer. A mais comumente aceita é a conhecida teo-
ria da imaturidade do homem. Nascido imaturo torna-se obrigagao da
pedagogia apressar e direcionar a maturagao. Outra, sugerida por
Furter (FURTER : 70), considera o homem um pré—maturo desde seu nas
cimento. Cbmpete, entdo, a pedagogia permitir, estimular e possibi
litar a continua manifestagdo do homem. Esta dissertagdo €& franca-
mente favordvel a perspectiva da pré-maturidade. Apresenta-se  um

quadro comparativo entre ambas. (Ver quadro pagina 125).

Religido - "O principio da fé consiste em diminuir as palavras e

aumentar as agoes. Aquele cujas palavras excedem Os atos

- sabei, verdadeiramente, que sua inexisténcia é melhor que  sua
existéncia, sua morte melhor que sua vida". (ESSLEMONT : 72).
(...) E no entanto, nao sera o objetivo de cada Re-

velagdo efetuar uma transformagao no inteiro carater da humanidade,
transformacao esta que se mostre tanto exterior como interiormente,

que afete nao so sua vida interior como as condigoes externas ?
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Pois se o carater da humanidade nao fosse transformado, tornar-se-
ia evidente a futilidade dos Manifestantes universais de Deus".
(id. ibid. 98).

(...) "A religido é o maior instrumento para a or-
dem no mundo e a tranquilidade de todos os seres existentes" (...)
(id. ibid. : 104).

"0 conhecimento é como asas para o ser humano, e uma
escada para ele ascender. Compete a todos adquirir o conhecimen-
to, mas o das ciéncias que possam beneficiar os povos da Terra e
nao de tais ciéncias que comegam por meras palavras e também assim
terminam... Na verdade, o verdadeiro tesouro do homem é seu conhe-
cimento. O conhecimento é o meio de se atingir honra, prosperida-

de, alegria, jubilo, ventura e exultagao". (id. ibid. : 117).

Ali, o genro de Maomé, disse: "O que esta de acordo
com a ciéncia, também o é com a religido". O que a inteligéncia do
homem n3o pode compreender, a religido nao deve aceitar. A reli-
gido e a ciéncia devem andar de mdos dadas. A religid3o contraria a

ciéncia n3o é verdadeira". (id. ibid. : 145).

Subjetividade - "(...) Esperamos do "historiador" uma certa quali-

dade de subjetividade, nao qualquer subjetividade
que seja precisamente apropriada a objetividade que convém a histd
ria. Trata-se, pois, duma subjetividade 'exigida', exigida pela ob
jetividade que se espera. Pressentimos, por conseguinte, que exis-
te uma subjetividade boa e uma subjetividade md. (...) Nao é tudo:
sob o titulo de subjetividade, esperamos algo de mais grave do que
a boa subjetividade do historiador; esperamos que a histéria seja
uma histdria dos homens e que essa histdria dos homens ajude o lei
tor, instruido pela histdria dos historiadores, a edificar uma sub
jetividade de alta categoria, a subjetividade nao so de mim mesmo,
mas do homem. Mas esse interesse, essa expectativa de uma passagem
- pela histdria - de mim mesmo ao homem, nao é mais exatamente epis
temologica, mas propriamente filosdfica: pois é exatamente uma 'sub
jetividade de reflexao' que esperamos da leitura e da meditagao das
obras do historiador; esse interesse ja nao mais diz respeito ao
historiador que escreve a histdria, mas ao leitor - e singularmen-
te.o leitor filosofico - o leitor no qual se completa, por conta

propria, todo livro, toda obra". (RICOEUR : 24) .



CAPITULO 1V

PROPOSTAS DIDATICAS

4.1. Explicacao inicial

Neste capitulo serdo descritas, sumariamente, algu-
mas propostas diddticas para o ensino de tdpicos de dlgebra do pri
meiro grau: numeros inteiros; equacdes de primeiro grau a uma in-
cognita; sistemas lineares a duas incdgnitas e polindmios. A par-
te tedrica sera desenvolvida, somente, para os polindmios porgue
O tema recebeu um tratamento nao convencional. Todas as propostas
foram testadas com muito éxito por grande numero de professores.

Em anexo, encontram-se malis detalhes.

4.2. Numeros inteiros. Generalidades

A contagem se impoe a todos nas mais variadas cir-
cunstancias. A necessidade da contagem foi resolvido pela criagao

(invengao) dos numeros naturais.

A vida social, porém, impdoe outras situagdes nas
quais a contagem deve ser mais sofisticada. O pastor para comuni-
car onde ha boa pastagem deve indicar, se rio acima ou rio abaixo,
e nao somente a tantos passos; uma pessoa pode ter débitos e cré-

ditos, e ter uma gquantia credora ou devedora; modernamente, a ci-

éncia considera quantidades ora positivas ora negativas.

Impoe-se reconhecer a necessidade, tanto mais pre-
mente quanto mais amplo o relacionamento social, de além de men-

cionar a quantidade modificd-la (relativiza-la) pelo acréscimo do



sentido em que ela se realiza.

O problema foi parcialmente resolvido pela criagao

(invengao) dos numeros inteiros.

Que principios tedricos poderiam ter orientado a hu-

manidade na expansao dos conjuntos numéricos ?

Podem ser invocados dois'principios fundamentais. O
de extensao manifestado na tendencia da generalizagao das aquisi-
goes do pensamento e na procura do maior rendimento possivel da ge
neralizagao, pela exploragao metddica de todas as suas conseqién-
cias. (CARAGA : 10). O de economia manifestado na tendencia de pre
ferir nas construgoes mentais, o caminho mais simples e mais cur-
to. (CARACA : 27).

O principio de extensao leva a ampliar o conjunto dos
naturais, pelo acréscimo do zero e dos nﬁme;os negativos, ao mesmo
tempo em que se identificam (generalizam) ds naturais com os posi-
tivos. O principio de economia leva a evitar a invengao de novos
simbolos e dar as definigoes de modo que a estrutura anterior dos

naturais seja preservada.

A criagao dos numeros inteiros permite a construgao
de uma algebra (estrutura de algebra linear), porque mantém-se as
operagoes de adicao e multiplicagao, como nos naturais, e abre-se
a possibilidade da multiplicagao por escalar. Muitos professores
ndo se apercebem da importancia do estudo dos multiplos e poténci-
as, antigamente feito na primeira série do ginasio. Mas sao estes
conceitos que introduzem e possibilitam o desenvolvimento da alge-

bra.

A teoria dos numeros inteiros deve agora ser elabora
da em proposta didatica, a nivel de alunos de 62 série de primeiro
grau, que, em geral, tém entre 10 e 12 anos. Nesta fase da vida,

segundo o construtivismo de Piaget, acontece:

. o periodo de preparagao e organizacao das operagoes concretas de

classe, relagéo e numero;

. o estagio das operagoes complexas;

. 0 nivel de operagodes concretas;

. o periodo operatdrio do desenvolvimento cognitivo das operagoes
concretas. (OEA : 25).



A proposta didatica para ensino dos inteiros resulta
ra da juncao da parte epistemoldgica com a dos pressupostos psico

16gicos e da estrutura matematica propria dos inteiros.

Os alunos de sexta série, excluidos os adultos, em
termos tedricos (10 - 12 anos) ja deveriam ter passado pelos esta-
gios do pensamento simbdlico, intuitivo, das operagoes simples e
deveriam estar no das operacoes complexas. (E relativamente "facil"
saber se a crianca estd neste estagio, pois ela percebe a conserva
cao da substancia e do peso, tendo dificuldades para perceber a con
servacao do volume). Os materiais utilizados pressupoem, apenas, O
estdgio das operacgdes simples. Isto quer dizer que o aluno dird que
"menos com menos da mais" na multiplicagao, com compreensao cons-
trutiva e n3do como mera verbalizagao. Mas nao se espere tanta pron
tid3o para dar justificativas basicas estruturais porque ele nao
alcancou ainda a fase de pensamento formal. E muito importante si-
tuar psicologicamente cada aluno, porgue nao é facil perceber a di
ferenga entre aquele que apenas repete "menos com menos da mais"
de outro que foi além e construiu a sentenga. Esperar a justifica-
gao logica da sentenga referida,com base nas propriedades da estru
tura de grupo, € muito temerdrio. Para a grande maioria dos alunos

de sexta série seria uma faganha.

4.3. Numeros inteiros. Construcao concreta

4.3.1. Colocacao do problema. Exemplificacao da vida real

Muitas s3o as situagoes em que surge a oportunidade
de referéncia aos numeros inteiros. Alguns exemplos. Moro trés qua-
dras a direita da Rodoviaria. Mergulhou de um rochedo a trés me-
tros acima do nivel do mar e desceu 4 metros no mar. As formigas

construiram seu ninho um metro abaixo do solo e o passarinho trés

metros acima do solo. A temperatura estava trés graus abaixo de ze

ro, agora esta cinco acima. Tenho um débito de dez mil cruzados,

mas com o saldrio do més, pagarei o débito e terei ainda um saldo

positivo de trinta mil. O dentista fica quatro andares acima do
consultdrio médico; dobre a direita e ande duas quadras; dobre a

esquerda e ande mais tres quadras.



4.3.2. Direcao e sentido

a) Mostram-se cartoes nas cores azul, vermelha e verde. A cor azul

indica mover-se em certo sentido, entao, a vermelha em sentido
contrario. O verde indica ficar parado. Exemplo. Maos na carteira.
Cart3o azul: indica mover a mao direita para a orelha direita; no-
vo cartdao azul: por a mao na nuca; novo cartao azul: tocar a ore-
lha esquerda com a mao direita; novo cartao azul: mao no queixo;
novo cartdo azul: voltar a posigao inicial. O cartao vermelho indi
ca os mesmos movimentos na seguinte ordem: orelha esquerda; duei-
xo; orelha direita; nuca; posigao inicial. O cartao verde. indica .

nao fazer movimento algum.

b) Com os cartoes pode-se, também, levar os alunos para o pétio e

faze-los mover-se, andando.

4.3.3. Operacoes: conceito concretizado

c) Dados. Um dado pintado de azul numerado de um a seis e outro da

do pintado de vermelho. Dois alunos jogam. Pontos iguais em da-
dos de cores diferentes anulam-se. Assim 5 azul com 3 vermelho da-
rd 2 azul. Apds dez jogadas somar os pontos. Vencera quem tiver mais
pontos em azul. O Ultimo lugar pertencerd a quem tiver mais pontos

em vermelho.

d) Variagao do jogo anterior. Introduzir uma tira de papel. Mos-
trar cartoes de cor azul, vermelha e verde, com numeros escri-
tos neles. O aluno mover-se-a, com os dedos, conforme a quantidade

e a cor. No cartao verde, esta escrito zero.

e) Corrida Matemdtica. (Construgao das operagoes de adigao, subtra

gao, multiplicacao e divisao).

E composta por duas tiras, uma em cor azul e outra em
vermelho, na qual est3o marcados numeros em preto, de zero a trin-
ta e oito. No nimero onze, hd uma parada obrigatdria (casa da men-
tira) e no numero vinte, outra (posto). O numero trinta e dois es-
td marcado com o nome "cidade" e seis numeros apos termina a corri
da. Jogam dois alunos de cada vez, um na pista azul e outra na ver
melha. O objetivo é percorrer toda a pista, vencendo quem a comple

tar antes.

Regras fundamentais:



1) 0 jogo inicia com o dado da cor escolhida pelo jogador; a se-
gunda jogada serd feita com dois dados. E assim se procede com

a alternancia, até o fim;

2) Se o resultado obtido for da cor escolhida, o jogador avanga.

Caso contrario, retrocede.

3) Na casa da mentira, joga-se sempre com dois dados, e para sair,

inverte-se a cor do resultado obtido.

4) No "posto" cada jogador utiliza os dois dados e joga duas Qe—

zes, fazendo a multiplicagcao dos resultados, combinando os sinais.

5) Passando a '"cidade", o jogador usa apenas um dado e devera ob-

ter o numero exato faltante para ganhar.

6) As anotagoes sao feitas de acordo com as normas das expressoes

numéricas.

4.3.4. Escrita simbdélica. Exercicio operatorio e de fixagao

O professor apresenta qualquer um dos jogos e pro-
poe fazer sua transcrigao para o papel. Os alunos serao convida-
dos a usar as cores azul, vermelha, verde e amarela (giz Dbranco)
para os sinais. Assim, se no dado azul der "trés" e no vermelho
"cinco", escrever-se-a: '"trés" em cor azul; o sinal "mais" em cor
amarela, '"cinco" em cor vermelha; o sinal "igual" em amarelo e o

resultado "dois" em cor vermelha.

Depois de bem fixada esta representagao simbolica,
faz-se uma simplificagdo, para evitar o uso de tantas cores. (Nem
todos os alunos irdo gostar da idéia. Quanto mais préximo do pensa
mento formal, maior adesdao havera ao abandono de cores ?) A simpli
ficagdo consistira em usar uma unica cor adotando as seguintes con
vengdes: para indicar cinco em cor azul, por exemplo, escrever-se-
a: a5; para indicar 3 em cor vermelha, escrever-se-a: V3. 0] Zero

sera escrito sem sinal algum.

Fixada esta fase segue nova simplificagdo. Como sé é
preciso indicar duas cores, € possivel eliminar uma delas. Conven-
ciona-se eliminar o "a" de azul.

v v

Escrevia: 25 + Y3 + 0 = %2 e agora: 5 + 3 + 0 = 2.



Finalmente, chama-se a atengao para a escrita conven
cional dos numeros inteiros. Dir-se-a que o "v" de "vermelho" sera
reduzido apenas a uma parte dele, assim: ">". Com a Gltima simpli-

ficagao escreve-se: 5 +°3 + 0 = 2,

4.3.5. Subtracao

a) A distancia entre as cidades A e B é de 20 km. A distancia en-
tre A e C, passando por B, € de 45 km. Qual a distancia entreas

cidades B e C ?

A resposta é obtida mediante a subtragao 45-20 = 25.
Chamar a atengao para a utilidade da subtragao na solugao do pro
blema. (Deverao ser feitos outros exercicios semelhantes até ha

ver clareza quanto ao uso da subtragao).

b) Marcos e Patricia sao amigos. Marcos mora trés quadras a direi-
ta da Prefeitura e Patricia, cinco quadras a ésquerda. Quantas
quadras deverao andar para se visitarem ? E, em que sentido ?

Como representar a situacao toda com os numeros coloridos ?

A resposta é oito quadras, mas caminhadas em sentido
opostos, conforme Marcos visite Patricia ou Patricia visite Marcos.
E uma situacdo em que devem ser empregados os numeros inteiros. De
que forma ? Considere como ponto de referencia a Prefeitura (mar-
car com zero verde). Use trés, em cor azul, para indicar a posigao

de Marcos e cinco, em cor vermelha, para Patricia.
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A distancia entre ambos € sempre de oito quadras.
Marque em vermelho, o movimento de Marcos e em azul o movimento de
Patricia. De fato, para Marcos visitar Patricia, devera caminhar

8, em cor vermelha, ou seja:

Para Patricia visitar Marcos devera caminhar, 8 em

cor azul, ou seja:

c) As criancgas estao acostumadas a contar nos dedos para obter o]
resultado da subtragao. Assim, nas naturais 8-3, contam nos de-
dos a partir de 3, até atingir o oito, obtendo cinco. Com os nu
meros inteiros, a contagem-pode ser regfessiva e entao, e indi-
cada pela cor vermelha, ou a contagem pode ser progressiva, e
indicada pela cor azul. (Antes de comegar a efetuar as subtra-
coes deve-se fazer contagens deste tipo: 3 vermelho, -2 verme-
lho, um vermelho, zero, um azul, dois azul, etc. em contagem
progressiva. Inverter para a contagem regressiva: dois azul, um
azul, zero, um vermelho, dois vermelho, etc.).

Agora V5 - a3, significa partir de "trées azul"e, em

contagem regressiva, atingir o "cinco vermelho" o que da "oito

vermelho". De forma semelhante, mas em contagem progressiva,

a3 _ VS, obtendo "oito azul".

'

far-se-a

4.3.6. Multiplicacao

Como usar os numeros coloridos para indicar que se

deve mudar o sentido de um percurso ?

Convencionando que: o verde indica voltar ao ponto
de origem, o azul continuar na diregao em que se esta, o vermelho,
mudar o sentido do movimento.

(a) Cartdao azul: levantar brago direito. Novo cartao azul: dar um
passo para a direita com o brago direito erguido.
Cartao vermelho: levantar o brago esquerdo. Novo vermelho: dar

um passo para a esquerda, com o brago erguido. (Mostrar o mes-



mo cartao duas vezes seguidas apenas, para evitar multiplica-
goes maiores).

Cartao verde: em qualquer situagao voltar ao ponto inicial com
os bragos caidos.

Cartao azul seguido de vermelho: inverter a posigao em relagao
a origem. Cartao vermelho, seguido de azul, repetir todo o mo-
vimento ja feito, no mesmo sentido. Cartao vermelho, seguido
de vermelho, inverter o movimento, repetindo tudo no novo sen-
tido. A cor azul passa a significar: continuar o movimento no
mesmo sentido. A cor vermelha: inverter o sentido do movimen-

to.

(b) Completar o quadro para os seguintes significados: verde com
verde, permanece verde, azul com outra cor, manter a outra cor;

vermelho, mudar a cor.

000

4.4. Potenciagao

a) base azul e expoente azul: manter o procedimento como nos nume-
ros naturais.

b) base vermelha e expoente azul: seguir as regras da multiplica-
cao.

c) base azul ou vermelha e expoente nulo. Seqiéncia de cartdes:

4 |
4 . .4 5° N 5.5.5.5. > 1 5 5454 5 4450 S
>3 7 4 7 5.5.5.5. 7 7

d) base azul ou vermelha, expoente "um vermelho":



10

{no verso do cartao deve estar 5 )

wm
1}
v

e) base azul ou vermelha, "expoente vermelho":

|
.—J
A
N
1l
~~
vl

2 _ 1
)< = 55, etc.

4.5. Equagao de Primeiro Grau

Material necessario

. pratos de papelao, dois para cada equipe;

. palitos azuis e vermelhos, em numero suficiente conforme

equagoes propostas;

. cubos azuis e vermelhos de mesmo tamanho.

Procedimento

(a)

(b)

(c)

(a)

(e)

(£)

Os pratos de papelao representam uma balanga que deve man
ter-se em equilibrio.

Palitos azuis representam numeros positivos e palitos ver
melhos, numeros negativos.

Cubos azuis representam varidveis de coeficiente positivo
e cubos vermelhos, de coeficiente negativo, tantos cubos
quantos forem indicados pelo coeficiente.

E permitido qualquer movimento com o material desde que
nao seja desiquilibrada a balanga. (Devem ser obedecidos
os principios aditivo e multiplicativo das igualdades).
Cubos ou palitos de cores opostas, no mesmo prato, nao pe
sam (porque anulam seus pesos) e podem ser colocados . ou
retirados de um unico prato.

Cubos e palitos verdes nao tém peso.



Estratéegia

(a) O professor inicia propondo um problema da vida diaria.
Exemplo: comprei trés botdes e paguei doze cruzados. Quanto
custa cada botao ?

(b) Num prato colocam-se trés cubos azuis no outro doze palitos. A
balanga estd equilibrada. Quanto pesa cada cubo ?
equivalendo a quanto custa cada botao ?

(c) Os alunos buscam a solugao e a desenham no caderno.

D D ] AR

(d) Deixar os alunos pensar e agir.

Resultado provavel:

Il

(e) Conclusao

=

Fazer outros exemplos, variando as dificuldades.

Introduzir, também, numeros fraciondrios. Neste caso, ao invés de

cortar palitos de madeira, usam-se canudinhos de refresco

Exemplo:
3x = 8
Como sobram dois palitos, devem ser corta-
Obtem-se [ ] z dos, cada um, em trés pedagos.
[::] _ Faz-se, isso usando canudinhos de refresco.
- A cada cubo correspondem, entao, gois peda-
gos dos canudinhos cortados em tres partes
L] - iguais.
: - 2 _ 5 2 8
Assim: X = 2 + 3 = 2 3 ou 3.



Depois de varios exercicios o professor propora re-

presentar os cubos por x e a quantidade de palitos por:

numeros,

usando sinais de adigao para azul e subtragao para vermelho.

Exemplo mais complicado:

- 3(1-2x) =5
no primeiro prato:

expressao

X -1
2(x-1)

1-2x

-3 (1-2x)

no segundo prato:

2x -3

-2(2x - 3)

Usando os simbolos:

-2(2x-3)

Interpretagao

um cubo azul e um palito vermelho
duas vezes um cubo azul e um pali
to vermelho ou seja, pegam-se da’
caixa dois cubos azuis e 2 pali-
tos vermelhos.

Um palito azul e dois cubos verme
lhos.

Nao quero, trés vezes, um palito
azul e dois cubos vermelhos. Lo-
go, quero trés palitos vermelhos

e seis cubos azuis.

cinco palitos azuis

dois cubos azuis e trés palitos
vermelhos.

Nao quero, duas vezes, dois cubos
azuis e trés palitos vermelhos.
Logo, quero quatro cubos verme-

lhos e seis palitos azuis.

= cubo azul

A
V = cubo vermelho
/ = palito azul

= palito vermelho

Obtem-se nos "pratos da balanga'":

AA | | | 1]

AAAAAA | I

////  VVVV

/11111 |



ou simbolicamente:

procede-se como anteriormente.

2 - 2 - 3 + 6x = 4x + ©
Agora,
4.6. Sistemas Lineares

Descricao do Material: . Cubos de duas cores e dois tamanhos

. Pratos de papelao

Objetivo: Permitir ao estudante assimilar as regularidades na

solucao de sistemas lineares a duas incdgnitas.

Procedimento:

Cada incégnita é representada por cubos de tama
nhos diferentes.

A cor azul é utilizada para indicar coeficien-
tes positivos: a cor vermelha, para coeficien-
tes negativos.

Usam-se tantos cubos guantas unidades tiver ca-
da coeficiente.

Cada equagao é armada sobre dois pratos de pape
130, que simulam pratos de balanga em equili-
brio.

Cubos de mesmo tamanho (ou palitos) e cores di-
ferentes consideram-se de peso nulo.

Palitos de cor azul ou vermelha serao usados pa
ra indicar termos independentes.

A finalidade da brincadeira é descobrir o peso

de cada cubo.

Observagdes: 1) E conveniente comegar por equagoes em que todos oOs

coeficientes sejam positivos.

2) O

método de solugdao mais evidente é o da adigao.



EXEMPLO

Simbolos: A = cubo azul grande - 92 -
a = cubo azul pequeno
/ = palito azul
1 = palito vermelho
aaa 11
AA aa 11
2x + 5y =
4x + 3y =
A
a a
A . 111111
A
A A a a a
a a 1111
A A a a a 1111
a a . -
4x + 10y = 8
4x + 3y = 6
A A
/17
A A a2 /11
AA A A aaa
aa aa 1111
1111
a aa -
(4x+3y)+7y = 8
4x + 3y = 6
A A a a
A A a 117717

(Palitos de cores diferentes anulam seu peso. Nao se alte-

ra o equilibrio da balanga).

11

aaaa m
aaa 1

—
—_
—
—
-
—_
|

— —




aaaa
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' a
A A n n
A A 1

T
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N
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N N
1 N
1 N
11
/11
11/ 11

11/ /11

(Palitos de cores diferentes nao pesam,

retirados da balanga).

11/ 111
{1/ /17

14
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Ax+ 6+6 =6+6

podem ser
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4.7. Polinomios

- Parte Teorica

1. Definicdo - Polinomios sobre os reais é uma n-upla ordena-
cdo de numeros reais, com um numero finito de-

les diferentes. de zero.

Exemplo: P = (-1,1/3,0, - -2,6,0,0,0,...)
Coeficiente: Cada elemento da n-upla ordenada que represen

ta o polinomio, é chamado coeficiente.
Normalmente escreve-se:

P=(-1,1/3,0, -2,6)
entendendo-se
p=(-1,1/3,0, - 2,6,0,0,0,...)

Indica-se o polinomio genérico por

P = (ao,al,az,..., an,0,0,0,...)
ou mais simplesmente
P = (ao,al,a2,...,an), com a # 0.

Observagoes:
(i) A nivel de 22 grau - Polindmio sobre os re
ais é uma sucess3o de numeros reais com um numero finito deles, dis

tintos de zero.

(ii) A nivel de 32 grau - PolinOmio sobre um
anel a uma indeterminada € uma sucessao de elementos do anel com

um numero finito deles, distintos do neutro aditivo. (RUBIO :1968)

(iii) Para caracterizar os polindmios ha que

definir ainda "igualdade", "adigdo" e "multiplicagao".
2. Grau do Polindmio - Considere o polinomio genérico:
A = (ao, a. az,...,an), com a_ # 0

O ndmero "n" que indica a posigao do ultimo coefi-

ciente ndo nulo, é chamado grau do polindmio.

0 grau do polindmio também pode ser obtido descon-
tando-se uma unidade do numero indicador da posigdao do ultimo cog
ficiente diferente de zero. A perda de uma unidade acontece pordque

a posigao do primeiro coeficiente foi indicada por ag e nao por a,.



0 polindmio P = (0,0,0,...) n3o tem grau e é chamado

polinomio nulo.

Os polindmios P, = (aO,O,O,O,...), com a, # 0, sao

0
de grau zero e correspondente aos numeros reais ja conhecidos.
Observagdo - O ndmero real 6, pode ser visto também como o polind-
_ mio (6,0,0,0,...) E para lembrar este fato, - diz-se
que o polindmio é de grau zero zero, assim como, uma representagao
muito ruim poderia ser caracterizada pela nota zero... Os polino-

mios de grau zero nao seriam bem polinomios...

Os polindmios P, = (ao,al,0,0,0, ...), com a, # 0

sao de primeiro grau, ou polinomios lineares.

3. Iqualdade de Polinomios - Ao colocar o sinal "=", lido "igual"

entre dois polindmios, indica-se que o primeiro pode ser substi

tuido pelo segundo.

Dois polinomios sao ditos iguais, ou melhor, identi-

cos, se, e somente se, seus coeficientes correspondentes sao iguais.

Sejam A = (ao,al,..., an) e = bo’bl"" bn) dois po-
linomios. Se A = B entao, ao = bO’ a; = bl""’ an = bn'
Exemplo: Sendo A = (ao,al) e B = (bO'bl) e C = AB = (ao.bO -
' = -2 = (-5.
al.bl) +(ao.b1 + al.bo) achér C quando A (3.-2) e B (-5.2)
C =2aB = (3.-5 - "2.2) + (3.Z2'+ 2.75) = ( 11,16)
4. Adicao de Polin6mids - Ao colocar o sinal "+", lido "mais", en-

tre dois polinomios, indica-se a "soma" dos polinomios.

Sejam os polindOmios:

C = co;cl,...,cn),‘A = (ao,al,...,am) e B = (bo,bl,...,bp).
Por C = A + B, indica-se C = (a0+b0,a1+b1,..., an+bn), onde
cada ¢. = a. + b,., 1 =20,1.2,..., n.

i i i



Exemplo:

-

R Eyas e e
ARTETY I e

(5,-3,0,4) + (-2,3,1,-7,2) = (3,0,1,9-7-2)

PolinOmios Opostos - Dois polindmios sdo ditos opostos, se, e

somente se, sua soma for o polinomio nulo.
Para indicar que dois polinomios sao opostos, escre-

ve-se: A + B = (0,0;O,...), ou tambem, A ="B ou B = -A.
Exemplo: O polindmio oposto de X = (-3,0,4,-1) é

Y = (3,0,-4,1) porque X + Y = (0,0,0,...).

Subtracao de Polindémios - Ao colocar o sinal "-", 1ido "menos'",

entre dois polinomios indica-se a "diferenga" entre os polino-

mios.

Sejam A '@ B dois polindmios. Por A - B, indica-se,

A + (-B).
Exemplo: (4,-8,0,-5) - (0,-2,3,7,-4) =

(4,-8,0,-5,0) + (0,2, -3,-7,4) = (4,-6,-3,-12,4).

Multiplicacao_ de Polindmios sobre os Reais - Ao colocar o sinal

w.v  1ido "vezes", entre dois polinomios indica-se o "produto"

14
dos polinomios.

Sejam os polinomios sobre os reais:

C = (co,cl,CZ,...,cm); A = (ao,al,az,...,an) e
B = (bo’bl'bZ”"’bp)' Por C = A.B, indica-se,
c = co,cl,cz,,..,cm , onde cada ci = aibo + ai—lbl +

+...+aobi.

Exemplo: Efetuar (1,-2,3) . (0,4,-5,6) = (0,4,-13,28,-27,18).

Pela definigao:

cO = 2, bO = 1.0 =20
Cl = albo + aObl = -2.0+ 1.4 = 4
c. = a.b._ + a.,b, + a.b, = 3.0+ (-2.4) + (1.(-51) = -13



a.b. + a,b + a.b

c, = asb, ,P; +agby = 0.0 + 3.4 + (-2). (-50 + 1.6 = 28
c, = a,by + ajb, + azbz + a;by + agb, - 0.0 + 0.4 + 3.(-5) +
+ (-2).6 + 1.0 = =27

Cg = a5bo + a4bl 3 a3b2 + ab, + agbg = 0.0 + 0.4 + 0.(-5) +

+ 3.6 + (-2).0 +1.0 = 18

Todos os outros produtos subsequentes sao nulos.

8. Algoritmo da multiplicacdo - A multiplicagao parece complicada.

Podemos dispor os coeficientes dos polindmios de tal forma que

a complicacao desapareca. 1sto é sugerido pelo "algoritmo" abai

Xo0.
0 4 1-5 6
3 0 12]-15 18\
-2.] o | -8| 10[-12] ">
1 0 4 —SN 6_ ~ =Y
0 41-13] 28({-27] 18
Observacao - Na multiplicagdo de dois polinomios sobre os reais ,

o grau do produto é igual a soma dos graus dos dois polinomios.

No exemplo, grau do produto 5 e graus dos fatores 2 e 3, respecti

vamente.
9. Divisao dos Polinomios sobre os Reais - Ao colocar o sinal ":",
lido "dividido", entre dois polinomios, indica-se a "divisao"

dos polinomios.

Sejam os polinomios sobre os reais C e B. Por C : B,
indica-se o polinomio A, tal que: C = AB + R, onde R indica um
polinomio de grau inferior a B, podendo eventualmente ser O po
linomio nulo. Para dividir adota-se o mesmo algoritmo da multi
plicagao, colocando o dividendo no lugar do produto, o divisor
no lugar de um dos fatores, nao esquecendo uma linha para o}
eventual resto R. Em seguida, procede-se de tras para frente,

desmanchando a multiplicagao.



Exemplo:

Grau do quociente =

Grau do quociente:

grau do dividendo - grau do divisor.

7 -

Grau maximo do resto: 3

4 =

(3,-10,19,-19,-2,-8,12,80

3

(1,-3,4,0,4).

98 -

Disposigao dos Coeficientes no Algoritmo - Precisam-se de 8 qua

dros para o dividendo (grau 7); 5 para o divisor, 4 para o quo

ciente e 4 para o resto.

1 {3 4| o}l 4

2 8 8K

3 12 \\

N
~
N
N
\\
Resto N
3 |-10] 19|-19] -2]-8 [12

Explicagao: Para ter 8 no quadro abaixo do 4 é preciso haver 2 no

primeiro quadro da primeira linha.

Agora, pode-se completar a primeira linha:

No quadro,

crever, deve ir 12, pois, O + 12 =

sera outro coeficiente do quociente.

10. Produtos Notdveis - E conveniente decorar alguns produtos

polindmios pela freqguéncia de seu uso.

I - (ao,l

IT - (a,1)% = (a.,1)
Ol OI

IIT - (-a 1)2 = (-a
0’ 0’

v - (ao,l) . (—ao.l)

O’

1)

12. Em conseqguéncia, 12

2
(a0,2a0,1)

).

abaixo do ultimo 8,

). (by,1) = (agbgrag + by, 1)

2
—ao,l) = ag,

E assim para frente.

-2a.,1

que se acabou de

es-
= 3

de
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11. Escrita Tradicional dos Polinomios - Tradicionalmente os poli

ndmios sobre os reais sao escritos sob outra forma.

Esta forma tradicional é uUtil no momento em que se
quer aplicar a "teoria" dos polinomios em certas situagoes pra
ticas, como por exemplo, no estudo de "fungoes polinomiais" e

"equagoes algébricas".

Escolhe-se uma letra qualquer, chamada indetermina-

da e estabelecem-se as correspondéncias a seguir.

Em vez de: Escreve-se:
(aO,O,O,O,...) aoxo, para a, # 0
(O,al,0,0,0,...) alxl, para a; # 0
(0,0,2,,0,0,0,...) a2x2; para a, # 0
.(O,O,O,a3,O,O,O,...) a3x3, para a, #0
(0,0,0,...,O,an,o,...,O,...) anxn, para a_ # 0.

Desta forma, em vez de:

(3,-10,19,-19,-2,-8,12,8) ; (1,-3,4.0.4), escreve-se

(3xo—10xl+19x2—19x2—19x3-2x4—8x5+12x6+8x7); (lxo-3xl+4x2+0x3+4x4)
onde os sinais "+" e "-" n3o indicam "somas" e "subtragoes" e a
indeterminada com expoente nao indica "poténcia", mas apenas a pQo

sigdo de cada coeficiente. Nesta nova notagao, ao escrever-se

—7x3 + 2x5, indica-se o polindmio (0,0,0, -7,0.2).

'Algumas simplificagoes s3o introduzidas nesta escri

ta, sendo as principais:.

~ 0 e . . . .~
- n3o se escreve X para-indicar a primeira posigao;

~ 1 L s .~
- n3o se escreve x , mas. X, para indicar a segunda posigao;
- os coeficientes "zero" nao sao indicadcs de forma alguma;

- o coeficiente "um" nao é escrito, mas tdo sO a indeterminada.

Assim,
]

(3,-4,0,1,0,-1,2) = 3xo-4xl+ Ox2+ 1x - lx3— 1x5+ 2x6, sera escri-

to apenas: 3 - 4x + x> - x° + 2x°
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Observagao.
Agora podem ser feitos os exercicios contidos nos
livros tradicionais, reéscrevendo-se os polinomios sob a nova for
ma apresentada para efetdar os calculos. As respostas serao rees-

critas sob a forma tradicional.

4.8. Polinomios - Parte Didatica

1. Definicgao
2. Grau de polinomios

3. Igualdade

ATIVIDADE UM

Material: . 3 fios que, mantidos esticados, possam suportar car-
toes
comprimento minimo 1 metro
Cartoes de 5 x 10 (cm)
Canetas ou pincéis

Grampos de roupa

Procedimento:

Os alunos sao cohvidados
(5] F37J o] L&] Lo]

a escrever ruimeros (numerais) nos

cartdes e coloca-los, ORDENAMENTE,

no primeiro fio.

E necessario discutir uma maneira
de ORDENAR, no sentido de saber
qual a posigao ocupada pelos car-
toes. Sugerimos que o primeiro

cartao seja posto no canto esguer

do.

Para sugerir que depois de certo numero, diferente
de zero, todas as posigoes sucessivas sao ocupadas pelo zero, colo

ca-se um pacotinho de cartodes, com um zero escrito neles.
Discutir (fazer aparecer nos fios) as situagoes:

(i) todas as posigdes ocupadas pelo zero (polinomio nulo);

(ii) somente a primeira posicdo ocupada por numeros diferente de
zero (polinomio de grau zero).
Em cada caso salientar a POSIGAO do ultimo cartao diferente

de zero (grau do polindmio).
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ATIVIDADE DOIS

Material: Cadernos e canetas [4J |0 ]

Procedimento: sugestao:
Proceder como na ativida- (1,-3,4,0,0,0,...)
de um. Os alunos deverao co- convencio:
piar os polinomios em seus
(1.-3,4)

cadernos.

Como proceder ?

Sugerir a idéia da n-upla
ordenada e o abandono, por Copiando polinomios
CONVENCAO, da escrita dos ze
ros apds o ultimo numeral di

ferente de zero.

Em particular, discutir a escrita do polinomio de

grau ZzZero.

Sua escrita inicial:

(a 0, 0, 0,...) a, # 0

OI
que se converte pela CONVENGAO

a 0, 0, 0,... = a, com a, # 0

0’ 0

O polindmio, nesta ultima forma, nao se distinguede
nimero real, ent3o estd no nivel ou no grau dos numeros reais, o
qual sera o nivel "inicial" ou "zero". Pode-se inventar outra his

toria mais interessante.

zZero am

Graus e Degraus
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ATIVIDADE TRES N e

<&
St

Material: Tiras de papel de cores diferentes.

Procedimento: Escrever polinomios, nestas tiras, com os mesmos
COEFICIENTES.

Mostrar que uma tira pode ser posta no lugar da ou-

tra mas que todos continuario a copiar o mesmo polindmio.

Exercicios de fixacdo: Estes exercicios terao de ser criados pelo

professor.
4. Adig3o de Polindmios

5. Polinomios Opostos

6. Subtracgao

ATTIVIDADE QUATRO

Material: O mesmo da atividade um.

Um cartao com o sinal

mais escrito. s T [=2] la_]
+
Procedimento: v [::]
Colocar cartoes nos dois
primeiros fios, representando os |‘3] LO l ["5J B J

polinomios a serem somados.

[ R I

Colocar a esquerda, o

cartao com o sinal "mais".

Explicar que se quer ob- Polinomio-Varal e a Adigao

ter um uUnico polinomio no terceiro

fio que seja a "SOMA" dos dois.
Como fazer 7

Poderdao surgir diversas sugestoes e entre elas a deseja-
da. Explicar que os matematicos escolheram uma delas porque foi a

mais Util. (Atencgdo ao conceito de "utilidade matemdtica").

Para sugerir a soma de polinomios, o professor poderé es
crever no quadro:
52 31

Y2764

(Evitar o transporte de unidade). #



- 103 -

Este tipo de discussdo pode ocasionar uma excelente
oportunidade para introduzir o algoritmo da multiplicagao de poli
nomios.

Fazer notar (evitando transporte de unidade, ini-

cialmente) como é obtido o produto.

1x2 1x1 1x3 1x2
2x2 2x1 2x3 2x2
3x2 | 3x1 | 3x3.| 3x2°
1x2 1x1 1x3 1x2

A multiplicagao dos polinomios segue este modelo.

Se o professor julgar conveniente, podera adiar esta discussao.

ATIVIDADE CINCO

Material: O mesmo da atividade um.

Cartao com o "sinal menos".

Procedimento:

Colocar o polinomio no primeiro fio e o polinomio
nulo, no terceiro. Entre o 12 e 22 fios colocar o sinal "mais".

Os alunos colocardo no 22 fio o polinomio necessa-
rio.

Chamar a atenc3o para polindOmio simétricos.
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ATIVIDADE SEIS

Material: Material de sempre. Cartdo com sinal "menos".

Procedimento:

Colocar dois polinomios no 12 e 22 fios e o sinal
"menos", a esquerda.

Discutir. Sugerir a "adigdo" através do polindmio si
métrico. O uso do polindmio simétrico evita definir a subtragao
como operacgao independente da adigao. Ha economia: quem sabe so-
mar, sabe subtrair polindmios. Nesta atividade é conveniente o

uso de dois polinomios varais.

[e ] [=2] [o] [8]

]

6 ] 2] 4]

I N N B B

O Polindmio-Varal e a Subtragao

Exercicios de fixacgao criados pelo professor.
7. Multiplicagao de Polinomios

8. Algoritmo da Multiplicagao

9. Divisao de Polinomios

ATIVIDADE SETE

Material e procedimento:

Ver atividade quatro, mudando o que deve ser mudado.

Atencao especial ao grau do polinomio produto. A ob



- 105 -

+ -

servacao da soma dos indices permite intulr o teorema. (No primei
ro grau nao ha necessidade de demonstragoes rigorosas. O rigor de
ve vir para por ordem no caos. A ordem numa biblioteca torna-se

imperiosa quando existem muitos livros).

ATIVIDADE OITO

N\

Esta atividade difere um pouco das outras, porque
tende a fixar um algoritmo. Nao é uma atividade reflexiva (matema

tizante).

Material: Cartolina céﬁlo quadroicdrrespondente ao algoritmo da

multiplicagao.

Procedimento

A cartolina sera posta no meio de um semicirculo de
alunos. Na cartolina estao marcados os polinomios multiplicando e
multiplicador, em seus respectivos lugares. Os numeros devem ser

- L4 . . 'd
visiveis a todos os alunos do semicirculo..

Cada aluno receberd cartoes com numeros escritos,

que completam os quadros vazios do algoritmo.

Multiplicagao

Um aluno, em frente ao semicirculo, indicara um dos
quadros vazios, (inicialmente excluindo-se os referentes ao produ-
to) .

O aluno que estiver de posse do cartao conveniente

o entregara ao aluno assinalador, e este O depositara no lugar in-

dicado . Procede-se assim até preencher todo o quadrado.
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A brincadeira podera ter variagodes, como por exem-

plo, limitar o tempo para entregar o cartao; exclusao do que erra.

ATIVIDADE NOVE

Do mesmo tipo de atividade oito. A atividade objeti

va fixar o algoritmo da divisao.

Exercicios de fixagao criados pelo professor.

Divisao

Com este capitulo atingiu-se o Ultimo objetivo espe
cifico da dissertagao. Com ele, mostra-se como buscar solugoes pa
ra os problemas a serem enfrentados em sala. Salienta-se, que nao
se pode pensar a qualificagao do professor, apenas, em termos de
conteudos politico-sociais. Deve-se, também, instrumenta-lo para
uma transmissao - idealmente uma construgao pelo aluno - dos con-
teudos especiificos da matematica. Sem ambos os cuidados, corre-
se o risco de recusar a aquisicao da competéncia basica de "pen-
sar racionalmente", no estagio "operacional-formal", que permite

transformar a propria vida e a sociedade.

No proximo capitulo, sao levantadas questoes para
futuro aprofundamento das reflexoes apresentadas na dissertacgao,

talvez, em estudos ulteriores do mestrando.



CAPITULO V
PARA CONCLUIR: PERSPECTIVAS

5.1. Funcao da razao e aplicabilidade da matematica

A funcdo primdria da razdo é estabelecer, enfatizar
e criticar as causas finais, e fortalecer os objetivos a elas dire
cionadas. (WHITEHEAD : 14).

A fungao da razio comporta dois aspectos: um prati-
co e outro especulativo. O primeiro possibilita as descobertas e
a elaborac3o de metodologias, e estd ligado diretamente com a so-
brevivéncia. O segundo envolve-se com a curiosidade, e o desejo de

saber e de compreender o universo. (id. ibid : 19).

As duas correntes histdéricas da matematica, utilitd
ria e especulativa, que orientam a atividade matematica nao seriam
um reflexo dos dois aspectos diferentes da fungao da razao ? Eis

uma primeira pergunta.

Os resultados da matematica especulativa acabam en-
contrando aplicagoes préticas. Segundo o mesmo WITEHEAD : "a razao
especulativa produz o acimulo de compreensdo tedrica que, em momen
tos criticos, possibilita a transigao em direcao a novas metodolo-
gias. Da mesma forma, as descobertas de conhecimentos praticos for
necem a matéria prima necessaria ao sucesso da razao especulativa".
(id. ibid. : 20).
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A explicagao para a aplicabilidade da matematica
tedrica nao seria, outra vez, consequencia da funcao da razio ?

Eis uma segunda pergunta.

Ambas as perguntas mereceriam um estudo mais profun

do e detalhado.

5.2. Matematica e aristocratizacao

Seguindo ainda o pensamento de WITEHEAD : "a matema
tica e a teologia, como ciéncias, devem assumir a culpa pela difu-

sao do habito dogmatico no pensamento europeu". (id. ibid.: 25).

E atualmente, qual o comportamento da matematica a
respeito em um pais dependente ? Até que ponto a educacdo matema-
tica pode contribuir para a democratizagao da ciéncia, e da socie-
dade ? Nao estaria a matematica sendo transformada, com particular
intensidade no ensino superior, em simbolo cultural de autoridade

hierdrquica e fundamento de privilégios ?

Um texto de GORZ é transcrito, a seguir, pelo seu

valor elucidativo (hipotético) da questao em foco.

"Para ilustrar o papel do técnico na desquali-
ficagao dos operarios manuais e na separacao arbi
traria entre trabalho manual, reduzido a ser pura
execugao, e trabalho técnico de supervisao e de
direcao, eis um trecho de conversa que tive com
um jovem técnico subalterno (...) de uma fabrica
de instrumental mecanico. (...) Ao perguntar-lhe
que conhecimentos ele tinha diferentes dos opera-
rios, respondeu-me:

- Fiz calculo diferencial e mecanica e sou mui
to bom em desenho industrial.

- Vocé usa calculo diferencial no seu traba-
lho ?

- Nao. Mas foi bom eu ter feito. Serviu para
formar a mente.

E o desenho industrial vocé usa bastante ?

- Légico. A gente nao consegue acertar uma pe-
gz se nao souber ler o esquema do plano. E o B-A-
BA.

- Mas, se todos os operarios de sua oficina sa
bem ler o esquema do plano, que conhecimentos tem
vocé que eles nao tém, além do calculo diferen-
cial ?

- Tenho a visao de conjunto. O meu pessoal es-
ta cada um, com o nariz na sua maquina. Eu conhe-
go as possibilidades de todas as magquinas, prepa-
ro e organizo seu trabalho e, quando ha um proble
ma, explico-lhes como resolver.
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- Sera que os operarios poderiam saber tanto
quanto vocé sem ter estado numa escola como a
sua ?

- Ha uns velhos na minha oficina que sabem um
colosso. SO que leva tempo.

- Quanto tempo ?

- Oh, ao menos cinco ou seis anos.

Esse técnico havia seguido cursos durante tres
anos. Note-se que era sobretudo seu conhecimento
de calculo diferencial que lhe dava um sentimento
de superioridade. Esta 'formacao da mente' era o
fundamento de seus privilégios e de sua autorida-
de hierarquica. Mas o calculo diferencial nao ser
via para nada no seu trabalho. O calculo diferen-
cial era o simbolo cultural gque o colocava acima
dos operarios: de todos os seus conhecimentos,
era praticamente o Unico que os operarios nao po-
diam adquirir pela pratica.

Trata-se de uma perfeita ilustragao do modo co
mo o sistema escolar serve a hierarquizacao so-
cial". (GORZ : 236-7).

Uma terceira pergunta (hipdotese) fica para estudos
posteriores: até que ponto a educacdao matematica estaria a servigo

da hierarquizagao social ?

5.3. Saber util e matematica

Ouve-se sempre dizer que: "a matemdatica é a rainha
das ciencias e, ao mesmo tempo, sua serva. "Realmente, nao ha como
negar a utilidade da matematica. Porém, os autores DAVIS & HERSH
ja advertiam que as aplicagdes da matematica que tem utilidade or-
dinaria estao envolvidas em "mitos, ignorancia, desinformagao e ra
cionalizagao de desejos". Esta questao mereceria um estudo detalha
do, especialmente, para orientar o estabelecimento de metas e alo-

cagao de recursos que beneficiem a educagao do povo.
GORZ, ja citado anteriormente, continua :

A posicao hierarquica desse jovem técnico, sua
certeza de valer mais do que um simples operario
nao provinham, de fato, da superioridade do seu
saber util. Segundo suas proprias palavras, o seu
saber util podia ser adquirido pelos operarios,
sem formagao escolar, com cinco ou seis anos de
trabalho pratico. Sua superioridade hierarquica
estava baseada na superioridade do seu saber ini-
til. Haviam-lhe ensinado o cadlculo diferencial
nao para que, no seu trabalho, ele se tornasse
mais eficaz (ou mais produtivo) do que um opera-
rio, mas para que se tornasse superior aos opera-
rios. E os operarios nac tinham aprendido calculo
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nao por serem bobos demais, mas porque estavam
destinados a tornar-se 'culturalmente' e portanto
hierarquicamente inferiores, independentemente de
sua qualificacao". (id. ibid.: 237). (os grifos
nas duas citagoes sao sempre do mestrando) .

Eis que surge uma série de perguntas (hipdteses)
preocupantes para serem investigadas: A educagdo matematica é util
para quem ? Quanto do saber matematico é um saber inutil ? As pes-
soas aprendem matematica espontaneamente ? Em que situagoes ? O sa

ber matematico exigido, especialmente nos cursos superiores, torna

seus possuidores mais eficazes ? Mais produtivos ? (Com particular

énfase, nas licenciaturas ?) A matematica, ja no primeiro grau, nao

estaria servindo para destinar pessoas a serem inferiores, indepen
dentemente de suas qualidades ? A guem serve a grande mortalidade
académica, desde o primeiro grau, no vestibular, até o nivel supe-
rior, provocada pela matemdtica ? E ético estabelecer metas de edu
cagao matematica, sem antes ter respondido, pelo menos em parte,
ou, em dltimo instancia, sem levar em consideracgao estas hipdteses

preocupantes ?

Todas as perguntas formuladas neste capitulo abrem
perspectivas para futuras investigagoes, talvez, em cursos de pos-

mestrado.



CONCLUSAO

Conforme foi dito na Introducao, a presente disser-
tagcdo teve duas preocupagbes bdsicas: construir um referencial ted
rico-pratico, atendendo a trés objetivos bem especificos e, trans-

cender a pratica pedagdgica de um professor:de matematica.

Dizia-se, na Introdugao, que as duas finalidades ti
nham sido alcangadas subjetivamente. A dissertacao queria dar-lhes
realce objetivo. Quanto a primeira finalidade, somente a leitura
dos capitulos dois a quatro possibilitara aquilatar em que medida
foi atingido o alvo. Quanto a segunda, diversos considerandos ain
da devem ser tecidos, quanto mais entende-se que a dissertagaoc tem
uma preocupagao social, qual seja, a de "estimular outros profeso
res a retragarem sua propria trajetdria, repensando aquilo que vi
venciam", conforme estabelecido na Introdugéb. Ent3o, nao sO o mes
trando deve transcender sua pratica dando "maior coeréncia e con-
sisténcia & acdo pedagdgica" e "propiciar a passagem da pratica

para a praxis pedagdgica", mas, também, outros professores.

A preocupagao social e suas decorréncias foram refe
ridas na dissertacao como "inovagao" ou "abandono de uma pratica

pedagdgica rotineira'.

0 professor (educador) de matematica que queira con
tribuir para a transformagao da sociedade, enquanto executa criti
camente suas tarefas na escola, devera ter presentes certos requi
sitos. E sobre eles, que ira deter-se a atencao do autor, na con-

clusao.

Os requisitos examinados a seguir, decorrem dos pres

supostos, mencionados na Introdugao, os quails nortearam a dissertagao.
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Um professor que queira inovar deve:

(a) Adquirir uma bem estruturada consciencia profissional, no_sen-

(b)

(c)

(a)

tido de poder enfrentar os problemas do mundo em que vive; or-
ganizar sua agao, partindo de sua pratica concreta de ensino ;
ter base sdlida para atingir suas metas e objetivos; explici-
tar para si e para os outros sua profissao; afastar os maus ou
nio profissionais do ensino; contribuir para a dignidade da pro

fiss3o e sentir-se feliz ao exercer suas fungoes.

Lamentavelmente, a Licenciatura nao contribui neste
sentido porque estruturada longe de seu cerne pedagogico: a
construgao de propostas'cientifico—didéticas, conforme ja foi
estabelecido. E nem toda culpa cabe a Licenciatura porque re-
cebe alunos, em geral, desqualificados para o ensino, porgue a
propria sociedade nao interessa, efetivamente, a profissionali

zagao do Magistério.

>

Ter uma visao ampla dos limites de sua atuagdo, para nao sen-

tir-se frustrado e, ser abocanhado pelo desanimo diante da im-
poténcia de seus desejos. A escola nao é a alavanca da trans-
formagao social, ela pode dar-se em fungao de "muitas tarefas
pequenas e giandes, grandiosas ou humildes". O professor deve
sentir-se "um humilde agente da tarefa global da transforma-
c3o". (FREIRE & SHOR : 60). E, principalmente, unificar teoria
e pratica, discurso e agao, sem se deixar imobilizar pelas teo

rias reprodutivistas.

Refletir continuamente sobre a prdpria pratica. E bem verdade

que com os atuais saldrios pagos ao professor, pouco tempo lhe
sobra para reflexao, pois deve estar em quase constante afa,
trabalho ativo e urgente: uma verdadeira azafama diaria. O'"pri
mum vivere, deinde philosophari" impdoe-se com todo o seu peso.
Como bem observou Gramsci, nao se deveria "destacar o viver do
filosofar" contudo, os professores nao universitarios - - até
pof formacdo (outra falha da licenciatura ?) - sao obrigados a

um trabalho, em geral, extenuante.

Buscar constantemente solucSes para os problemas do seu dia-a-

dia. Tarefa dificil pelo que ja foi exposto acima e pela pro-
pria formagao passivadora recebida na Universidade. Pelo me-
nos, para ajudar o professor devem ser oferecidas ocasioces pa-

ra reflexdo e busca de solugoes, gquer em cursos de curta dura-
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cao (férias), quer facilitando o acesso a cursos de pés-gradua

cao.

(e) Assimilar, cada vez mais profundamente, os conteddos  ensina-

dos. O conhecimento, cada vez mais profundo e relacionado com
as outras partes, do conteudo a ser ensinado, é uma das condi-
¢ées que facilitam a inovagao.. Em particular, a assimilacao
dos conteudos deve dar-se a nivel de estrutura da prépria mate
matica e, também, do contexto pratico - histdrico que lhes deu

origem.

(f) Vivenciar o referencial tedrico a nivel de experiéncia de vi-

da. O bom didata é construido a medida que os referenciais ted
ricos inspiram sua agao pedagogica e nela sao transformados em
edificagao concreta. Um conhecimento vazio de aplicacgoes prati
cas é como uma experiéncia cega que ndo pode orientar uma acio
critica. Incorporar a teoria na pratica e vice-versa é parte
da férmula que permite o abandono de uma pratica pedagdgica ro

tineira.

Os sels quesitos representam, de forma muito sinté-

tica, o resumo da dissertagao como histdria de vida.

Paira ainda uma pergunta, subjacente a toda disser-
tagao e que por isso merece uma resposta conclusiva. Por que, afi-

nal, inovar ? Por que abandonar uma pratica pedagdgica rotineira ?

O estamento superior da sociedade brasileira que sem
pre se beneficiou da dependéncia do pais, impoe, através do seu
mundo ideoldgico defendido pelos. intelectuais e politicos orgdni-
cos, um sistema desintegrado, desarticulado e alienado de ensino.
Na licenciatura em matemdatica, impde-se a formac¢do do matemdtico.
No entanto, para as camadas populares interessa a formagao do edu-
cador matematico, o qual lhes permitiria apossar-se do saber mate-
matico e potenciar, em beneficio prdprio, a sua utilidade ordina-

ria.

A

Alguns professores tradicionalistas parecem obter
sucesso no ensino de matematica. Por suas qualidades pessoais, con
seguem motivar seus alunos para o estudo. O sucesso, porém, é ilu-
sorio. Tais professores, em sua maioria, atuam em escolas j& desti
nadas ao estamento superior, onde a matematica funciona quase como
simbolo cultural de saber indtil e, onde ainda, estudam os "poucos

cidadaos em situagao de arcar com os custos diretos (taxas escola-
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res) e indiretos (o afastamento do trabalho durante a instrugao)".
(BERGER : 263). Os outros poucos, que atuam com algum sSucesso nas
escolas publicas, nao alteram substantivamente o panorama geral.

Antes, todos reforgam a idéia de que os filhos das camadas popula-
res, por nao terem sequer condigoes de arcar com os custos diretos
da educacgao, sao culturalmente, e em conseqiéncia, hierarquicamen-

te inferiores.

Uma sociedade dependente, que pretenda transformar
sua estrutura interna tornando-a de forma eficaz democraticamente
participativa, exige inovagoes em todo o seu sistema de ensino, em
seus aspectos globais cientifico-didatico-pedagdgicos. Professo-
res, que se pretendam criticos, devem visar as metas educacionais
de sua Sociedade. Alunos, de qualquer camada, nao se desejam viti-
mas da incompreensao historica da geragao adulta. O abandono da
pratica pedagogica rotineira, impoe-se a todos, porque todos devem
trabalhar pela transformagao do processo de ensino e da prdpria So

ciedade.
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QUESTIONARIOS PARA ALUNOS DE 52, 62 e 72 SERIES - 1987

01. Vocé gosta de aulas de Matemdtica ?

69,86% muito

26,94% pouco

3,2% nada

02. Vocé entendeu melhor as aulas de Matematica ?

61,76% sim

36,52% malis ou menos

1,72% nao sei

03. Vocé construiu materiais para a aula de Matematica ?
37,38% muito

47,72% pouco

14,9% nada

04. Vocé gosta da explicagao de seu professor ?
87,33% sim

mais ou menos

e}
Xe}
oe

1,28% nao seil

05. Vocé considera valido estudar com os materiais de Matematica ?

83,4% muito

15,33% pouco

1,27% nada

06. Vocé gostaria de continuar estudando Matematica com os mate-

riais °?
80, 08% sim
5,96% nao

ndo sei
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07. Voce prefere as aulas de Matematica com:
77,95% material concreto e joguinhos
5,44% somente com giz e quadro-negro (como antigamente)

16,61% indiferente

08. Assinale os quadradinhos

66,77% n3o faltei a nenhuma aula de Matematica
21,83% faltei varias aulas de Matematica

9,20% fiz sempre os exercicios e tarefas
1,01% de vez em quando nao fiz exercicios e tarefas
1,19% em geral sabia as respostas das perguntas feitas

em sala de aula.



HISTORICO DO PROJETO:
Experiencias no Ensino

de Matematica

O projeto de melhoria do ensino de matematica, no pri
meiro grau, teve inicio em 1983, inspirado pelo Primeiro Simposio

Sul Brasileiro de Ensino de Ciéncias, realizado em Passo Fundo.

Em 1984, dois professores do Departamento de Matemd
tica da Universidade Regional de Blumenau criaram materiais concre

tos para o ensino de tdpicos de algebra no primeiro grau.

Os licenciandos dos cursos de Ciéncias e Matematica
receberam, como tarefa pratica na disciplina Algebra Moderna, a in
cumbéncia de aplicar os materiais concretos criados. para o ensino,
em escolas de primeiro grau, na regiao de Blumenau. Os resultados

foram considerados bons.

Em 1985 foi elaborado o projeto "Experiéncia de uma
Metodologia Inovadora no Ensino de Matematica através da utiliza-
gao de materiais instrucionais concretos", o qual foi aprovado pe-
lo PADCT para os anos de 1986 e 1987.

Em 1986, doze (12) professores de matematica volun-
tarios, da rede estadual e municipal de ensino de Blumenau, recebe
ram treinamento da Universidade e com apoioc e assessoria continua-
da ao longo do ano, utilizaram a nova metodologia apoiada em mate
rials concretos, atingindo cerca de 714 alunos de quinta e sexta
séries. Nos meses de julho e agosto, os mesmos doze professores fi
zeram o repasse de suas experiencias, com supervisdo dos responsa-
veis pelo projeto, a outros quinze (15) professores de matematica

de 52 a 62 séries.

Aconteceu entao, que professores de 12 e 22 séries
comecaram a procurar a coordenagao do projeto para solicitar a in-
clusao destas séries, em vista do sucesso observado com os colegas

de 528 a 62, no mesmo trabalho.

O PADCT concordou com a inclusao das quatro séries
iniciais no projeto. Assim em outubro-novembro, com o auxilio da
Professora Luiza Gobbi, foi dado treinamento a 12 (doze) professo-

res de 12 e 22 séries de Blumenau, visando sua implementagao a par
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tir de margo de 1987.

Em 1987, ja se tinha mais de 30 (trinta) professo-
res voluntarios aplicando a nova metodologia, nas 12, 28, 52, 62 e

72 séries de primeiro grau, atingindo cerca de 2.000 alunos.

Em 1988, o projeto teve nova expansao atingindo-se
38, 42 e 82 séries do primeiro grau. Os professores gque ja tinham
participado do projeto fizeram repasse a outros colegas. Os respon

saveis pelo projeto deram treinamento nas séries faltantes.

Diante do sucesso da intervengao, a Prefeitura Muni-
cipal de Blumenau, em convénio com o Projeto, resolveu implantar a

nova metodologia em todas as séries do primeiro grau. (1989).

Através de palestras, mini=cursos e cursos (de 20 a
40 horas), a nova metodologia foi divulgada em muitos municipios de
Santa Catarina, do Rio Grande do Sul e do Parana, especialmente du
rante a realizagao dos Simpodsios Sul Brasiléiro de Ensino de Cién-

cias.

Também no curso de especializagdo para o ensino de
matematica (1985 - 1986 - 1987) foi tratada a nova metodologia,
que possibilitou sua divulgagao para muitos outros locais, que nao

Blumenau.

Atualmente, os responséveis pelo projeto sentem ne-
cessidade de repensar todo o trabalho feito, para dar-lhe maior

consistencia cientifica e dinAmica auto-sustentada.



EXTRATOS DO RELATORIO TECNICO
CRITICO DO PROJETO "EXPERIEN-
CIAS NO ENSINO DE MATEMATICA"

Avaliagao

Trata-se de uma avaliagao iluminativa ou Pesquisa Na
turalista Etnogrdfica e é basicamente qualitativa, que em oposicao
ao sistema agro-botanico de avaliag¢do, nao possui a definigao de
varidveis dependentes e independentes, mas sim, busca avaliar o im
pacto da aplicagao das inovagoes como um todo. Por isso, também n3o

tem pré e pds-testes para comparagoes, nem grupos de controle.

Os dados foram adquiridos a partir dos seguintes ins

trumentos:

1) Questiondrio para os alunos;

2) Depoimento dos alunos;

3) Depoimento dos professores em relagao ao treinamento;

4) Depoimento dos professores apds a aplicagdao dos materiais;

5) Resumo das Atas das reuniodes;

6) Depoimento dos diretores das escolas e orientadores pedagdgicos;

7) Depoimento dos coordenadores de matematica das instituigdes en-
volvidas;

8) Depoimento dos Diretores da 42 UCRE, do Centro de Ciéncias Exa-

tas e Naturalis da FURB.

No primeiro semestre do primeiro ano, -os instrumen-

. ~ . & ~ .
tos de avaliagao foram aplicados a toda a populagao envolvida com

o projeto. No segundo semestre do 22 ano, porém, aos alunos foi
aplicado um questionario de atitudes e depoimentos pessoais, alu-
nos estes escolhidos aleatoriamente, representando, assim, parte

da populagao. No caso dos professores, coordenadores e diretores,
todos pariciparam. No segundo ano, os instrumentos foram aplicados
somente no final do ano, tendo em vista a greve dos professores da

rede estadual de ensino.

A eficdcia do projeto estd sendo avaliada através da
avaliagao da aprendizagem. Além de depoimento dos alunos, os pro-
fessores estao aplicando testes com énfase no contetdo e no racio-
cinio. Através dos depoimentos dos professores, comparando com suas
experiéncias dos anos anteriores, comprova-se a aprendizagem dos

alunos.
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Instrumentos

Foram aplicados os seguintes instrumentos:
I. Questionarios para os alunos;
II. Depoimentos de alunos;

III. Depoimentos dos professores em relagao ao treinamento;

Iv. Depoimentos dos professores apos a aplicagao dos materiais;

V. Resumo das atas das reunioes;

VI. Depoimentos dos Diretores e Orientadores pedagdgicos das es-
colas;

VII. Depoimento do Diretor do Centro de Cieéncias Exatas e Natu-
rais da Universidade;
VIII. Depoimento do Direor da 42 UCRE;

IX. Depoimento da Chefe da DIADE;
X. Depoimento da Coordenadora de Matematica da 42 UCRE;
XI. Depoimentos dos pais de aluno.

DEPOIMENTOS DOS ALUNOS

Caracteristicas Comuns:

- Gostaram muito das aulas de matematica com o uso de materiais
concretos;

- gostariam que as aulas de matematica no préximo ano fossem dadas
com materiais concretos;

- nas aulas das outras disciplinas também deveriam ser usados mate
riais concretos;

- as aulas com o uso de materiais se tornam mais faceis de entender;

- gostaram de trabalhar em equipe;

- as aulas foram divertidas.

Caracteristicas Interessantes:

- Este método de ensino deve ser aplicado em todas as escolas;

- este tipo de trabalho mexe com a cabega;

- é um passatempo e se aprende muita coisa em conjunto;

- amplia o raciocinio;

- aprendeu coisas que nem imaginava que existia;

- gostou da operagao triangulo porgque € mais uma pega que entra na
cabega;

- n3o vai mais esquecer o que aprendeu nas aulas de matematica;
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- através do uso de materiais, a pessoa desenvolve melhor sua ca-
pacidade de aprender e compreender;

- aprendeu que existem varios métodos de explicar alguma coisa;

- muitas pessoas que tiravam notas baixas antes de comegarem a tra
balhar com os aparelhos, agora tiram notas altas;

- com os aparelhos a aprendizagem é mais rapida;

- com este método aprenderam também como se faz um trabalho manual;

- os alunos que gostam de brincadeiras aprendem mais rapido;

- o trabalho com os materiais torna a matematica mais clara;

- os materiais sao bons para desenvolver a atividade;

- fazer exercicio com o aparelho é uma delicia!

Depoimentos de alguns alunos

- "NOs gostamos muito destas aulas, porque é um trabalho que mexe
com a nossa cabeca. Achamos muito bom, pois nds gostamos de _fa-

zer. E um passa-tempo e se aprende muita coisa em conjunto".
- "Otimo porque fica mais facil e mais rdpido de fazer".

- "Eu achei que nds fizemos um trabalho bom, aprendemos muitas coi

sas novas e nos divertimos. Foi uma otima brincadeira".

- "Eu estou adorando este tipo de ensino de matematica. E até di-
vertido por um lado e dificil por um-outro. No comego eu pensei
que fosse ruim pra chuchu. Agora eu mudei de idéia e estou achan

do o maior barato. Estou adorando".

- "Acho que ficou melhor trabalhando com o material concreto. A
pessoa desenvolve melhor a sua capacidade de aprender a matéria,
mesmo ela sendo um pouco mais dificil que as outras. Seria bom
que sempre fosse assim, que pudéssemos trabalhar com o material
concreto pelo menos ao iniciar uma nova matéria. Assim todos com

preenderiam melhor a matéria".

- "Aulas de matematica sdo boas, principalmente quando tem equagoes.
O nosso método de explicacado foi Stimo, se fosse com outro méto-
do acho que nao aprenderia t3o facil. Claro que nao peguei o jei
to t3do fdcil, mas com o tempo aprendi, agora acho que nao esque-
co mais. Essas aulas de equagdes foram otimas, pois nds aprende-
mos que existem vdrios métodos de explicagao, tanto que nossa
professora escolheu um método muito bom, com palitinhos verme-

lhos e azuis, com cartoezinhos e jogos, etc".
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DEPOIMENTOS DOS PROFESSORES - APOS APLICACAO DOS MATERIAIS

Obtiram-se os seguintes elementos significativos ,

através de depoimentos livres:

diminuiu o nivel de reprovacao em relagao as mesmas séries em

anos anteriores, que utilizavam o método tradicional;

alunos repetentes, com o uso dos materiais, comegaram a compre-
ender alguns conceitos e, principalmente, a gostar de matemati-

ca,

no inicio da aplicagao dos materiais e joguinhos, os alunos, du
rante as aulas, ficavam exaltados, pois, todos queriam partici-

par ao mesmo tempo;

os alunos confeccionaram, em casa, seus proprios aparelhos, com
material de baixo custo, mesmo estes estando a disposicgao dos

respectivos alunos nas proprias escolas;

houve com freqiéncia, interacao entre professor-aluno e aluno-

aluno;

gostariam de continuar participando do projeto;

reclamaram por mais reunioes e treinamento;

os alunos desenvolveram o espirito critico e o coleguismo;

as aulas de matematica deixaram de ser monotonas, passando a se

rem mais ativas, uma vez que todos participavam;

alguns alunos ficavam, nos intervalos do periodo escolar, mani-

pulando os materiais e brincando com os joguinhos;

alunos de outras turmas, nas quais nao havam sido aplicados os

materiais e joguinhos, reclamaram o mesmo tratamento;

houve muita criatividade, por parte dos alunos, na confecgao dos

materiais em casa;

os materiais foram confeccionados nas aulas de IPT ou Educacgao

Artistica;

alunos, considerados fracos com o meétodo tradicional, melhora-

ram de uma forma significativa seus rendimentos;

durante as provas, alguns alunos manipulavam os materiais para

poderem responder as questoes;

os alunos demonstraram muito interesse, participagao e criativi
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dade, achando, desta forma, as aulas de matematica mais inte-

ressantes do que somente com quadro e giz;

- ensinar matemdtica desta maneira, esta sendo muito gratificante,
uma vez que os alunos estao demonstrando interesse pelas aulas
de matematica, participando ativamente e obtendo rendimento mui.

to bom;

- no seqgundo ano do projeto na aplicagao dos materiais, sentiram-
se mais seguros, deixaram os alunos trabalharem mais livremente

e houve um rendimento maior;

- alunos considerados mais inteligentes se recusavam em manipular

os materiails;

- na falta de professores de outras disciplinas, os alunos pediam

que o professor de Matemdatica substituisse o professor faltante;

- apesar da greve dos professores da rede estadual que ocasionou
desanimo a estes professores, O nao esquecimento dos conteudos

por parte dos alunos, reanimou o trabalho dos mesmos.

DEPOIMENTOS DOS DIRETORES E ORIENTADORES PEDAGOGICOS

Levantaram-se os seguintes elementos significativos

através de depoimentos livres:

a medida que o projeto se desenvolveu, aumentou o interesse dos

alunos pela matematica;

- 0 uso destes materiais concretos, em sala de aula, faz com Jue

os alunos abstraiam mais facilmente os conceitos matematicos;:

- Diminuiu a repeténcia, devido ao aumento do rendimento escolar;

- o0s alunos estdo raciocinando mais e a matematica estad se tornan

do uma ciéncia gostosa de se estudar;

- 0s alunos estao desenvolvendo o espirio critico e a socializa-
Ggao;

- o0s alunos estdo redescobrindo conceios matematicos;

- o professor estd adotando uma postura mais dinamica;

- os alunos estao participando mais ativamente das aulas;

- a metodologia inovadora despertou a curiosidade dos professores
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de outras disciplinas;

- os professores ficaram empolgados com os resultados obtidos em

sala de aula; S

- o projeto esta contribuindo para a melhoria do ensino de matema

tica e deve continuar;
- melhorou a relacao professor-aluno e aluno-aluno;

- deveriam ter acontecido: mais treinamentos;

DEPOIMENTO DA COORDENADORA DE MATEMATICA DA 42 UCRE

Como orientadora de Matematica da 42 UCRE, fizemos
o) acompanhamento pedagogico do Projeto "Experiéencia de uma Metodo
logia Inovadora no Ensino de Matematica através da Utlllzagao de
Materiais Instrucionais Concretos", durante o ano de 1987, nas es

colas da rede Estadual de ensino.

_ Este acompanhamento foi feito através de:
- visitas as escolas com assisténcia as aulas, conversas com os
professores, orientadores pedagdgicos e diretores;

- reunioes com os professores e entrevistas com alunos.

A opiniao dos docentes € de que os alunos das clas-
ses integrantes do projeto destacam-se nas atividades da escola.
S3o alunos que além de atingir um rendimento superior em Matemati
ca, mostram-se mais ativos, mais criativos, mais atuantes em sala
de aula inclusive nas demais disciplinas. A estes alunos fol opor
tunizada a participagdo do SSBEC, III FEIRA REGIONAL DE MATEMATI-
CA e na III FEIRA.CATARINENSE DE MATEMATICA.

Além da participagdo dos alunos, muito .= importante
também foi a participagao de professores nestes eventos, Propici-
ando um intercambio de experiéncias e um aprimoramento profissio-

nal.

Pelo acima exposto, somos de opinidao de que o proje
to vem provocando uma melhoria no ensino de Matematica e de que
sua continuidade é fator essencial para que continuemos a atingir
os objetivos de um ensino menos eletizante e mais voltado a nossa

realidade e ao interesse dos alunos.



