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RESUMO

Na realizagdo do presente trabalho, tivemos como objetivo estudar o ideario
matematico que se constituiu no processo histérico-cultural de uma comunidade num
determinado periodo de tempo. O pressuposto € de que, nas mdltiplas relagdes que
se estabelecem cotidianamente entre os sujeitos humanos de uma comunidade em
que se sobressai uma atividade de trabalho, constituem-se formas especificas de
pensamento matematico, que sao apropriadas tanto coletiva quanto individualmente.
Os dados coletados no periodo de um ano de convivéncia na comunidade (1998),
com instrumentos pertinentes a pesquisa etnografica, consistiram de manifestagées
verbais e praticas que evidenciaram conceitos e significacbes matematicas. Foram
analisados os conceitos e concepgbes que mais se evidenciaram nos dois
momentos que marcaram o desenvolvimento histérico-social da comunidade
pesquisada: o periodo do monopdlio da atividade extrativa de carvao (1940-1991) e
o periodo da busca de novas atividades de trabalho (1991 em diante). Ao
analisarmos os conceitos que se constituiram nas praticas sociais, foram discutidas
as possibilidades deles se tornarem elementos mediadores no processo de
apropriagao dos conceitos matematicos, em situacao escolar.

A analise desse ideario, realizada a luz de categorias da teoria histérico-cultural,
mostra a evidéncia da contagem como sendo o sistema conceitual caracteristico da
comunidade, tendo no pensamento muitiplicativo o principal articulador entre os
demais conceitos. Tal sistema conceitual tem um carater histérico com fortes
caracteristicas do pensamento aritmético, apresentando niveis de complexidades
diferentes ao mudarem as condi¢bes de vida e as relagbes de trabalho na

comunidade em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Conceitos Matematicos Cientificos; Conceitos Matematicos
Cotidianos; Contexto Histérico-Cultural; Atividade.



ABSTRACT

This study aims at understanding the mathematical thought that was constituted
within the historical cultural process of a community in a determined period of time.
The presupposition is that, in the everyday multiple relations among the subjects of a
community that develops a specific work activity, special mathematical thoughts are
constituted and appropriated by individuals, as well as by the whole group. During
one year (1998) of acquaintanceship, the data collected by means usual to an
ethnographic research consisted of verbal manifestations and of practices that
showed mathematical concepts and meanings.

The concepts and ideas analyzed were the ones considered the more evident during
the two important moments of the historical social development of the community: the
period when coal mining activity had the monopoly (1940 -1991) and the period of
search for new work activities (since 1991). When analyzing the concepts originated
from social interactions, the possibilities of such concepts becoming mediator
elements in the process of appropriation of mathematical concepts in formal school
situation, were also discussed . |

The analysis of those ideas, performed in the light of categories of the historical
cultural theory demonstrates that counting is a conceptual system characteristic of
the community, relying on the multiplicative thought as the main articulator between
the other concepts. Such conceptual system has a historical nature with strong
characteristics of the arithmetic thought, showing levels of complexity that differ
according to living conditions and work relations.

KEY-WORDS: Scientific Mathematical Concepts; Everyday Mathematical Concepts;
Historical Cultural Concepts; Activity.
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APRESENTAGAO

Nas duas Ultimas décadas tem crescido significativamente o interesse dos
educadores brasileiros pelas questdes consideradas problematicas na Educacdo
Matematica. Pedagogos, psicélogos e educadores matematicos tém se dedicado ao
estudo daquilo que acreditam ser o modo ideal de ver e conceber a matematica e
sua educagédo. Conseqlentemente, temos uma produgdo razoavel de teses de
doutorado, dissertagées de mestrado e artigos que, de uma forma ou de outra, tém
influenciado na determinagao de linhas de pesquisas, na elaboracdo de propostas
curriculares e, de forma mais timida, na adogao de praticas pedagogicas.

Com o presente estudo, nossa pretensdo é de compor o grupo de educadores
que, mesmo estando ligado ao Ensino Superior, n3o perde seu vinculo profissional
ou de comprometimento com o Ensino Fundamental e Médio. Muitas vezes,
sentimos necessidades de um distanciamento, mas isso ndo é tdo simples. O
distanciamento esta sempre vinculado a presenga. N6s nao podemos nos afastar da
realidade do Ensino Fundamental para estuda-lo e meihor compreendé-io, pois
estamos nele. Dai que, para nés, o distanciamento significa o afastamento apenas
do local de trabalho para ver, numa perspectiva diferente € mais ampla, aspectos
concernentes a Educagdo Matematica. Com este olhar, a expectativa é ter a
percepgcéao, com mais nitidez, dos detalhes que podem servir de referéncia para
tomadas de decisées no processo educativo relacionado & matematica.

Com efeito, em nossa dissertagao de mestrado (Damazio, 1991), embora nao
esteja explicitado, distanciamo-nos da nossa realidade, enquanto local de trabalho,
para podermos refletir nossa pratica docente. O parametro para a reflexao foi a
pratica pedagdgica de colegas professores de Matematica e a pratica mais comum
em suas escolas, consideradas como referéncias nos meios educacionais.



Neste momento, sentimos a necessidade de um novo distanciamento, agora
nédo mais recorrendo somente a outra escola ou a outros professores, mas a
comunidade. Para a realizagdo deste estudo optamos pela comunidade de Guata,
municipio de Lauro Miller, Santa Catarina, no sul do Brasil, que apresenta entre
suas peculiaridades, o fato de ter seu desenvolvimento histérico marcado por dois
momentos distintos. O primeiro, ligado ao processo extrativo de carvido que deu
origem e propiciou 0 desenvolvimento da comunidade, deixando fortes marcas na
cultura local. O segundo, que corresponde a atualidade, em que a comunidade
passa por um momento de transicdo determinado pela crise no setor industrial
carvoeiro, o que culminou com o fechamento das minas locais.

Os dois momentos se constituiram em indicadores para investigarmos, no
movimento das relagdes sociais que neles se estabeleceram, a formagéo do
imaginario matematico dos sujeitos daquela comunidade. Apoiando-nos na Teoria
Histérico-Cultural, nossas perguntas e objeto de estudo voltaram-se para as
questdes relacionadas com as especificidades desse imaginario e as razdes do seu
surgimento/desenvolvimento.

Acreditamos que, em toda atividade educativa, se faz necessario conhecer,
em parte, a concreticidade dos sujeitos, aqui entendida como sintese de inUmeras
relacdes sociais. Para tal, precisamos ndo s6 estar com eles para saber o que sao,
mas necessitamos também de mediag¢des tedricas que apontam as possibilidades
do seu devir.

Partimos do pressuposto histérico-cultural de que os processos cognitivos se
desenvolvem nas interagdes sociais, isto é, nas acdes partilhadas. E na atividade
social e historicamente organizada que o homem se apropria das formas de
comportamento e de significagdes.

Ao falar em relagdes cotidianas estamos atentos para os conceitos
matematicos que nelas se formam, sdo socializados e apropriados pelos sujeitos.
Assim, é possivel destacar dois tipos de conceitos: os cotidianos e os cientificos. De
acordo com a teoria histérico-cultural, esses dois tipos de conceitos tém suas
singularidades enquanto natureza, mas nas suas evolugdes se desenvolvem em um
processo tnico de formagao de conceito (Vygotski, 1993).
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O processo de apropriagdo dos conceitos s6 é possivel no momento em que
se desenvolvem relagdes efetivas entre os sujeitos ou entre o sujeito e o mundo. Por
sua vez, estas relagbes s&o determinadas tanto pelas condigdes histérico-sociais
como pelo modo que o sujeito estabelece sua vida nessas condigdes.

Ao estudarmos os conceitos cotidianos, estamos buscando também
elementos neles contidos que possam mediar o processo de apropriagio dos
conceitos cientificos, em situagdo escolar. Dessa forma, ndo supervalorizamos um
ou outro, mas buscamos a possibilidade didatica de um para o processo de
apropriagéo do outro.

E neste contexto que se situa o presente estudo, o qual esta dividido em cinco
capitulos:

O primeiro capitulo — Contexto do Estudo — consta de duas segdes. Na
primeira — Intengdes e Especificidade da Pesquisa — expomos os pressupostos e os
objetivos que norteiam o presente estudo, anunciando a opg¢ao pela teoria histérico-
cultural. Na segunda secdo ~ Consideragbes metodolégicas — descrevemos a
trajetéria da nossa inser¢do na comunidade pesquisada, em busca dos dados
referentes ao objeto de estudo.

No segundo capitulo — O Contexto Historico-Cultural- da Comunidade -
fazemos uma retrospectiva contextualizada da formacgdo histérica da comunidade,
com o objetivo de apresentar elementos que contribuem para explicar as questées
centrais do estudo. Dai a razao do titulo deste capitulo.

No terceiro capitulo ~ A Teoria Histérico-Cultural — preocupamo-nos em expor
nossa interpretagao dos pressupostos e alguns conceitos desta teoria, dando énfase
a relagdo conceitos cotidianos/conceitos cientificos, ao conceito de zona de
desenvolvimento proximal e a teoria da atividade. Além disso, fazemos uma breve
resenha de algumas pesquisas relacionadas com a Educagdo Matematica que
também adotam o mesmo referencial teérico.

| O quarto capitulo — Relagbes de Trabalho e os Conceitos Matematicos — esta
dividido em trés se¢des. Na primeira — O Principio da Ordenacgao nas Relagbes de
Trabalho — trazemos as primeiras evidéncias de no¢des matematicas que se formam
nas relagées de trabalho da atividade extrativa de carvdo. Na segunda segdo -
Extragcéo do Carvao e os Conceitos Matematicos — pontuamos e analisamos varios



11

conceitos matematicos que se constituiram nas operacdes de trabalho dos mineiros.
Analisamos e discutimos também a possibilidade desses conceitos se
transformarem em elementos mediadores no processo de andlise e sintese da
apropriagdo dos conceitos matematicos em situacao de ensino-aprendizagem nha
educacao formal escolar. Na terceira secio ~ Novas Atividades de Trabalho, Novos
Conceitos Matematicos ~ analisamos os conceitos matematicos emergentes nas
novas relagbes de trabalho que se estabeleceram motivadas pelo término da
atividade extrativa do carvdo na area em estudo.

No quinto capitulo — A Matematica e seus Significados — ndo mais pontuamos
conceitos matematicos surgidos nas relagbes de trabalho. Agora, analisamos e
discutimos o imaginario matematico que se formou historicamente na comunidade,
ao articular o conhecimento cotidiano com o conhecimento escolar. Aqui
explicitamos conflitos, concepgdes e expectativas das pessoas em relagdo a
matematica escolar.

Por ultimo, fazemos as - Consideragoes Finais: Sintese e Alternativas — onde
evidenciamos as questdes principais desenvolvidas em todo o trabalho. Eshogamos
algumas implicagées pedagdgicas para a Educagdo Matematica e manifestamos
nossos sentimentos em relagdo ao estudo.

Portanto, neste estudo, fazemos um esforgo para refletir os inimeros
aspectos que estdo presentes, articuladamente, nas diversas relagdées que as
pessoas da comunidade estabelecem e mantém com os diversos saberes
matematicos. N&o tratamos de priorizar um ou outro saber, mas a existéncia de
ambos que tém razdo de ser para os sujeitos humanos. Entretanto, procuramos
evidenciar as suas peculiaridades no processo de suas constituigbes, as
conseqiiéncias na formagdo de uma identidade cultural matematica e as
possibilidades didaticas para a Educagdo Matematica.

Esclarecimentos se fazem necessarios. Ao optarmos pela Teoria Historico-
Cultural, fomos buscar alguns pressupostos e conceitos em Vygotski, seu idealizador
e em seus colaboradores e precursores. Isto ndo significa que todos tenham uma
unanimidade de ponto de vista em relagdo aos conceitos e pressupostos de que
trataram. Temos consciéncia das divergéncias, mas adotamos como critério a matriz
tedrica que os une.
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Esclarecemos, também, que sdo de nossa autoria as tradugdes para o
Portugués das citacées extraidas de obras publicadas em outros idiomas, pelas
quais nos responsabilizamos se pequenas incoeréncias ou incompatibilidades

linglisticas por ventura houver.



CAPITULO 1

CONTEXTO DO ESTUDO

1.1. INTENGOES E ESPECIFICIDADES DA PESQUISA

A preocupacgdo constante com a busca do entendimento do processo de
apropriagcdo do conhecimento matematico, principalmente por parte dos alunos da
escola publica, tem ocupado incessantemente nossas reflexdes e,
conseqlientemente, nossas agoes.

Os acontecimentos em sala de aula, os incidentes, as facilidades e as
dificuldades dos alunos, o curriculo, a didatica, a metodologia, a avaliacdo e as
concepgdes dos professores acerca dos seus trabalhos docentes sdo aspectos que
cotidianamente perturbam nossa tranquilidade. Enfim, tudo o que se relaciona com o
processo de aprender e ensinar Matematica nos gera incertezas, provoca conflitos e
contradicbes e, ao mesmo tempo, nos traz novos elementos, novas sinteses
impulsionadores para novas intervengoes pedagogicas e de pesquisa. Os conflitos e
contradicbes, explicitados nas praticas pedagégicas, tém dirigido nossas
preocupagbes € compromissos para a superacdo das praticas contraditérias e
reprodutoras de ideoiogias que induzem as desigualdades sociais. Os mecanismos
de exclusdo e fracasso, em especial na escola publica e gratuita onde a nao
apropriacdo do conhecimento matematico € uma das dimensbdes que mais
adicionam nas estatisticas da reprovagao, também fazem parte de nossas reflexdes
e buscas da construgdo de uma nova pratica educativa.

Uma questdo que aflora em sala de aula e tem causado impacto entre os
professores & aquela relacionada com as dimensdes sociais, culturais e historicas
que contribuem para a formagao do “ser” dos alunos, ou seja, o aluno real, enquanto
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sujeito historico. O aluno real e a realidade do aluno, aqui, sdo entendidos como o
contexto concreto que determina a construgdo das representagdes, as crencas,
valores, concepgées e, acima de tudo, o seu modo de “estar” com a aprendizagem
dos conhecimentos matematicos escolares.

O principio que rege a referida questdo é que, nos didlogos e nas diversas
formas de comunicagéo entre pais e filhos, entre companheiros de trabalho de um
mesmo setor produtivo ou de varios setores, entre familias diferentes, entre
membros de associagées, etc., ha sempre manifestagdes de idéias e concepgées
que s&o difundidas e apropriadas pelos alunos. Entre essas idéias estdo aquelas
relacionadas ao conhecimento matematico que tanto podem auxiliar na
aprendizagem escolar como podem se transformar em situagdes “conflitivas”, no
sentido de Vygotski (1995:303), isto &, “de contradigdo ou choque entre o natural e o
historico, o primitivo e o cultural, o orgénico e o social.” Podem contribuir para a
aprendizagem escolar, os conhecimentos relacionados com o0s conceitos
matematicos chamados cientificos dos quais os alunos se apropriaram pelas
mediag¢bes estabelecidas com outras pessoas do ambiente extra-escolar. Entretanto,
se os conhecimentos extra-escolares dos alunos estdo relacionados com a
experiéncia pratica, temos tido evidéncias (Damazio, no prelo) que podem dificultar a
aprendizagem dos conceitos escolares. As dificuldades ocorrem quando as
mediagbes propiciadas pelo professor ndo promovem a analise das idéias que
diferenciam um e outro conceito.

Ao conjunto das preocupagdes até agora levantadas somam-se as
interrogagdes a respeito da relagédo entre a l6gica da construgdo da sociedade, sua
divisao em classes, e a légica de formagao dos conceitos matematicos.

O contato constante com o conjunto de preocupagdes e as leituras realizadas,
bem como nossa pratica docente, fizeram com que recolhéssemos, assistematica e
sistematicamente do cotidiano pedagégico, muitas reflexdes criticas. Uma delas é a
tese de que existe um vinculo muito estreifo entre a génese dos conceitos
matematicos e o papel que eles desempenham nas diversas relagbes presentes no
processo de desenvolvimento cultural dos sujeitos, entre as quais as relagbes de
trabalho.
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A referida tese, norteadora deste estudo, teve como fundamento as bases
teéricas do enfoque histérico-cultural desenvolvido por L. S. Vygotski.
Sinteticamente, diriamos que trés aspectos foram fundamentais para essa opgao
tedrica: (1) o contexto do seu surgimento e sua matriz teérica, (2) o seu pressuposto
de que a formag&o dos conceitos tem suas origens na vida social, e (3) o
pressuposto de que o desenvolvimento da fungées mentais superiores do homem é
mediado por instrumentos e signos.

O enfoque de Vygotski e seus colaboradores surge apés a revolugdo de 1917,
0s quais buscavam a construg@o de uma formulagao teérica que contribuisse para a
formagdo do novo homem e da nova sociedade russa. O contexto, naquele
momento, era de mudancgas radicais e antagénicas as relagées sociais até entdo
existentes, pois tratava-se de uma mudanca nas relagées de produgéo.

No presente estudo, estamos nos apoiando nesse referencial para analisar
possiveis formas de pensamento matematico produzido pelas e nas relagdes de
trabalho. O principio norteador € que o homem desenvolve suas fungdes
psicolégicas superiores em fungao das relagbes que se estabelecem no cotidiano de
seu trabalho e também nas demais relagcbes sociais que se originam e se
estabelecem a partir daquelas. Tais relagdes exigem que o trabalhador tenha que se
apropriar de idéias e desenvolver operagbes mentais, entre essas o pensamento
l6gico-matematico, para acompanhar as transformagdes necessarias a execugéo
das tarefas da atividade de trabalho.

Para a analise da formagdo dessas operagdes mentais, buscamos dados
empiricos numa comunidade que surgiu, e até recentemente, dependeu da atividade
extrativa do carvao-de-pedra. Foi essa atividade que basicamente estabeleceu as
condicdes para a formagcdo da identidade social, econémica e politica da
comunidade. Face ao contexto atual de incertezas em que vive a comunidade, duas
questdes se apresentaram como motivadoras deste estudo. Uma delas diz respeito
a existéncia de relagdes matematicas subjacentes as relagdes de frabalho, enquanto
dependentes do processo extrativo do carvdo, e as manifestagées cotidianas das
mesmas. A outra questdo diz respeito a possibilidade de formacdo de novas
relacées matematicas neste momento em que a comunidade busca alternativas de
trabalho, em conseqiiéncia do fim da atividade extrativa do carvao.
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Partimos do pressuposto de que a Matematica é um conhecimento
historicamente produzido no movimento das relagdes sociais, isto €, um conjunto de
praticas sociais nas quais foram construidas formas de significacbes e se
materializaram como conhecimento cientifico. Este conhecimento se transforma em
mediador instrumental e social do projeto cultural e cientifico do homem. Como
patrimbnio cultural, o conhecimento cientifico passou a ter obrigatoriedade na
escola, onde comp6e o acervo dos diferentes saberes que, ao longo da histéria da
educacgdo, foi sendo socializado aos novos membros da sociedade. Atingiu seu
momento de universalizagdo com a construgdo da escola publica, gratuita e laica.
Com isso, de acordo com Ribnikov (1987:15), a matematica se tornou “uma das
formas da consciéncia social dos homens.”

A escola é o local onde o conhecimento matematico, produzido histérica e
.coletivamente pela humanidade, deve ser apropriado pelos sujeitos que a
freqiientam: os alunos. A forma como o conhecimento pode ser apropriado pelos
alunos é definida e faz parte do projeto pedagdgico da escola que, por sua vez, tem
ligacdes profundas com o projeto de sociedade. Conforme Moura (1992:13), “o
conhecimento matematico social € movimento cultural fruto da dindmica das praticas
sociais.”

Ao situarmos a pesquisa na perspectiva histérico-cultural, manifestamos
também nossa concepgao do processo de apropriacdo do conhecimento matematico
n&o como algo que ocorre estritamente no plano individual, mas como um processo
situado no interior de outro maior, ou seja, no processo histérico do ser humano
enquanto um ser sociocultural. A apropria¢gao do conhecimento € concebido como o
movimento em que os sujeitos humanos, de forma consciente, apreendem as
significacbes ou algo que estd constituido na esfera da intersubjetividade. O
processo de apropriacédo de qualquer produto da pratica social € sempre
mediatizado pelas relagdes com outro individuo. Dessa forma, o sujeito e a
sociedade coexistem mutuamente de modo que um constitui o outro, mas um nao é
o outro.

Leontiev (1978:94), contemporaneo e colaborador de Vygotski, afirma que o
homem, enquanto ser socio-histérico, “estd ao mesmo tempo armado e limitado
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pelas representagGes e conhecimentos de sua época e da sua sociedade. A riqueza
da sua consciéncia ndo se reduz a Unica riqueza de sua experiéncia individual”.

De posse desse pressuposto, reafirmamos nossa tese: A apropriacio dos

conceitos matematicos é dependente de sistemas exira e interpessoais de

mediacées historicamente produzidas nas relacdes sociais com caracteristicas

especificas.
A tese esta vinculada a trés hipoteses. A primeira é que existe uma relagéo

histérico-cultural entre o desenvolvimento dos conceitos matematicos e o seu
processo de apropriagéo em situagdo de ensino formal, bem como uma relagédo com
a formacgédo das fungées psicolGgicas superiores, em especial a meméria social, o
pensamento abstrato e a linguagem. A segunda hipétese esta relacionada ao
movimento de ascendéncia e descendéncia (Vygotski, 1993), respectivamente, do
processo de formagao/apropriacao dos conceitos cotidianos e cientificos. Ao admitir
a existéncia desse movimento contrario dos dois tipos de conceitos, estamos
admitindo também a necessidade de, numa situagdo de ensino-aprendizagem de
conceitos matematicos, conhecermos previamente os conceitos cotidianos dos
alunos. A terceira hipotese desprende-se da anterior. Se o aluno, ao chegar a
escola, traz consigo conceitos cotidianos, significa que eles ja fazem parte do
ambiente sociocultural e é ai que sao apreendidos, nas relagdes sociais.

Propusemo-nos pesquisar, nas manifestagées socio-histéricas de uma
comunidade, a materializagdo de conceitos matematicos, evidenciando aqueles que
se apresentaram com mais freqiiéncia no seu cotidiano. Os conceitos foram
analisados em seu processo de formagao-apropriagao-socializacdo, naquele
contexto. Da andlise, extraimos subsidios para a mediagdo, no ensino formal, dos
conceitos cientifico-matematicos. Estes, ao estarem relacionados aos éonceitos
cotidianos mais evidentes na comunidade, serdo objeto de trabalho em projetos de
aplicacdo a serem desenvolvidos, futuramente, no ensino fundamental.

A pretensao foi atingir o seguinte objetivo:
Analisar, a luz da teoria histérico-cultural, o processo de formagao-apropriagao-
socializacdo dos conhecimentos matematicos nas praticas sociais de uma
comunidade, extraindo dai elementos metodolégicos que poderdo subsidiar a
Educagdo Matematica no ensino formal.
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Especificamente, pretendemos analisar:

e 0s conhecimentos matematicos mais frequentes nas relagdes socio-
culturais de uma comunidade;

e 0 processo pelo qual os sujeitos humanos se apropriam dos conceitos
matematicos pelas interagdes sociais;

e as relagbes e as caracteristicas especificas e comuns a ambos os
conceitos matematicos: os cotidianos e os cientificos;

e 0 processo historico-cultural da produgdo do conceito matematico, ou
sistema conceitual do conceito cotidiano mais evidente nas praticas sociais
da comunidade;

o as relagdes entre as diferentes atividades de trabalho e a necessidade de
apropriagdo de novos conceitos matematicos;

e as implicacbes das relagdes sociais cotidianas, estabelecidas na
comunidade, na formagdo de concepgcbes de Matematica e Educacgédo
Matematica;

¢ inferéncias tedricas e metodolégicas que contribuam para a préxis da
Educagado Matematica.

Pela prépria natureza do método investigativo, etnografico, néao privilegiamos,
no processo de pesquisa, a comprovacio de hipéteses rigidas. A medida que fomos
nos familiarizando com o problema, no curso da pesquisa, surgiram as duavidas e as
certezas que contribuiram para aceitagdo, refutagdo e formulagdo de algumas
hipéteses; procedimento que é recomendado por Taft (1999:119). Com a
preocupacgéo de encontrar as dimensdes que nao haviam aparecido na etapa inicial
(revisdo de literatura e definicbes de questdes ou problemas de pesquisa),
estivemos sempre alertas para novas questdes, novas perspectivas de analise e
também novas hipdteses. A mediagao entre a teoria e as dimensdes presentes na
realidade pesquisada forneceu novas indicagdes de procedimentos e determinou
ajustes no processo de coleta do material empirico, no cotidiano da comunidade
pesquisada.

Mesmo conscientes da dinamicidade da ag¢do educativa e da abertura da
pesquisa etnografica, além dos objetivos acima, tivemos, também, uma série de

questdes que por sua vez necessitaram de estudo teérico-empirico. As questdes, a
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seguir apresentadas, foram fundamentais para que mantivéssemos sempre presente
o objeto de estudo e evitdssemos possiveis desvios: Que conceitos matematicos se
manifestam nas relagdes culturais especificas de uma comunidade? Quais relacées
e idéias da pratica social podem ser incluidas na categoria dos conceitos cotidianos
ou de conceitos cientificos de Matematica? O que caracteriza o processo de
formacédofsocializagdo desses conceitos no interior da comunidade? Sujeitos
diferentes apresentam peculiaridades diferentes no dominio desses conceitos?
Quais séo as relagdes matematicas mais evidentes na comunidade? Quais sdo os
fatores que fazem com que um determinado conceito matematico se torne mais
evidente na comunidade? Qual é o sistema conceitual que se desprende desse
conceito? De que forma esse conceito € seu sistema conceitual contribuiram para a
formacédo de uma identidade matematica na comunidade? Quais sdo os elementos
ou relagbes do processo de apropriagao dos conceitos matematicos mais evidentes
na comunidade que podem subsidiar o processo de apropriagdo do conhecimento
matematico no ensino formal? Quais sédo as transformagbes necessarias para que
os conceitos maiores, subjacentes a cotidianeidade da comunidade, possam
caracterizar-se como conceitos cientificos?

Enfim, estivemos atentos para as mediagdes necessdrias ao processo de
apropriagdo do conhecimento matematico em situagbes informais e formais de
ensino e as inter-relagdes entre essas duas dimensées do conhecimento.

1.2. CONSIDERAGCOES METODOLOGICAS

A teoria histérico-cultural sustenta que a atividade de pesquisa da génese,
desenvolvimento, estrutura e definicdo das fungbes psicolégicas superiores e a
formagao de conceitos, sejam norteadas por alguns pressupostos basicos. Um dos
pressupostos é extraido do pensamento dos colaboradores de Vygotski (Davidov,
Rubinstein e Leontiev) que concebem o “conceito de atividade” como categoria de
analise central para o estudo do desenvolvimento das fungbes psicolégicas
superiores do homem. Nessa categoria estao incluidos aspectos sociais, cognitivos,
motivacionais e emocionais da génese das referidas fungbes e dos conceitos.



20

VUm outro aspecto basico para a atividade de pesquisa desenvolvida por
Vygotski sdo seus fundamentos articulados com a tradigdo do materialismo histérico
(ciencia marxista) e materialismo dialético (filosofia marxista).Essa tradicio tem
como premissa o conceito de atividade produtiva, isto &, a relacdo entre os seres
humanos e o0 mundo é mediada por instrumentos, pela atividade de trabalho.

Da referida premissa, decorre uma outra. Segundo essa tradicéo tedrica, as
relagbes dos seres humanos consigo e com o mundo sdo determinadas pelo
desenvolvimento dos instrumentos produzidos na atividade social. E dai que surge o
pressuposto mencionado anteriormente, qual seja: o aspecto intrapessoal das
fungbes psicolédgicas superiores. A formagao do conceito resulta da agdo humana no
contexto das relagdes sociais. Os procedimentos interpessoais para o uso de
ferramentas tornam-se, aos poucos, intrapessoais, fazendo parte da dimensao
intrapsiquica. No desenvolvimento mediado, os individuos tanto se apropriam deles
como se tornam condutores das tradigées sécio-histéricas. Logo, a atividade inter e
intra-humana é sempre social, histérica e cultural. Esse entendimento é necesséario
para analisarmos a formagéo dos conceitos € o processo de formagao das fungées
psicolégicas superiores.

Vygotski (1989 e 1993), ao fazer referéncia a questdo do método de estudo
das fungdes psicoldgicas superiores € da formagao dos conceitos, insiste para a
observacdo desses pressupostos. Além disso, chama a atengao para o fato de que,
no estudo dessa natureza, seja incluida a elucidagao do “principio explicativo”, do
objeto a ser estudado — unidade de andlise — e da dinamica das rela¢des existentes
no processo de desenvolvimento e apropriacdo do conhecimento. ,

Segundo Vygotski (1989: 99-105), trés principios basicos devem nortear as
investigagbes das fungdes psicolégicas superiores e, conseqluentemente, a
formacéo de conceitos:

1. Anadlise do processo, ndo do objeto. A tarefa basica de uma investigacao
devera se converter “na reconstru¢do de cada fase do desenvolvimento do
processo histérico”.

2. Enfase na explicagdo, em vez da descricdo. Vygotski recusa as descrigdes
nominais e da énfase as relagbes dindmico-causais na andlise dos
processos psicolégicos. A andlise deve incluir necessariamente “uma
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explicagdo cientifica tanto das manifestagées externas como do processo
em estudo” (p.102).

3. O problema da conduta fossilizada. Refere-se ao fato de que os processos
que tém passado por um longo estagio de desenvolvimento histérico
tendem a fossilizar-se. As formas fossilizadas sdo encontradas mais
facilmente nos processos psicolégicos chamados automaticos ou
mecanizados, construidos por grande nimero de repeticdo. Com isso,
perdem sua aparéncia original, fazendo com que seu aspecto externo nao
dé subsidios reveladores de sua natureza interna. Isso, segundo Vygotski,
cria grandes dificuldades para a analise do objeto em estudo dessa
natureza. A Gnica forma de estuda-lo é ir as suas origens.

Em sintese, Vygotski alerta para que, num estudo investigativo relacionado

com a formagdo de conceitos ou de outras formas superiores do pensamento, o
pesquisador centre suas preocupag¢des ndo no produto, mas na dinamicidade que
leva o sujeito humano para niveis mais complexos na atividade de suas funcées. A
énfase deve ser dada ao processo histérico do seu desenvolvimento, pois o0 que
somos em um determinado momento histérico é produto das relagbes estabelecidas
com os sujeitos. E uma heranca histérica. “Estudar algo do ponto de vista histérico
significa estudé-lo no seu processo de mudanga, esta é a exigéncia béasica do
método dialético “(p.104).

Na tentativa de sermos fiéis ao pressupostos e principios levantados
anteriormente, procuramos, durante a pesquisa, atender ao chamado de Vygotski
quando afirma que pouco se escreveu sobre o processo cultural do homem.
Traduzindo para a nossa especificidade, diriamos: pouco se escreveu sobre a
evolucdo dos conceitos matematicos em areas culturais especificas determinadas
pelo predominio de uma atividade de trabalho. Ainda mais, nessas poucas
producdes, a énfase tem sido dada a mecanica operatéria do pensamento
matematico e ao fazer referéncia ao processo historico elucida apenas uma
seqiéncia cronoldgica do processo de sistematizagdo do conceito em foco, nao
analisando o papel do conhecimento matematico e a sua relagdqo com o

desenvolvimento cultural dos sujeitos.
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Rosa e Monteiro (1996:60) justificam de forma brilhante as razdes de se

estabelecer relagéo entre a histéria do conhecimento e a verificagdo empirica:

“Sistemas histéricos sdo o resultado de préticas sociais. As regras s&o a
estrutura interna de préticas que foram desenvolvidas historicamente para
responder as necessidades do ambiente fisico ou social e evoluem de acordo
com sua propria dindmica. Essas regras ajudam a organizar a vida social ,
mas, ao mesmo tempo, séo interiorizadas pelos membros individuais do
grupo em formas que governam o comportamento de cada um em situagées
especificas.”

7

O ponto central de nossa pesquisa € a andlise das relagées sociais
estabelecidas pelos sujeitos na comunidade, objetivando esclarecer os fatores e
momentos significativos no processo de apropriagdo do conhecimento matematico.
Nossa suposi¢do coincide com aquela de Luria (1978:49-50) ao afirmar que as
circunstancias nas quais as pessoas crescem, deixam suas marcas nos mecanismos
subjacentes aos processos psicologicos complexos, e ndo somente no conteido
desses processos. A influéncia social, mediante signos, mediatiza o processo de
apropriacao do conhecimento matematico. Segundo Vygotski (1995:87), a influéncia
de um homem sobre outro se da pelo papel mediador que a linguagem cumpre nas
relagées sociais e interpessoais.

O que pesquisamos foi o desenvolvimento de conceitos matematicos e o
sistema conceitual inserido no contexto sociocultural da comunidade de Guata,
municipio de Lauro Miller, Santa Catarina. Tinhamos um olhar especial para as
possiveis manifestacdes de conceitos matematicos originarios das relagées de
trabalho, presentes no processo de extracdo de carvao, causa primeira da existéncia
daquela comunidade, e aqueles que atualmente estdo despontando de outras
atividades econdémicas em face a desativagdo das minas.

Todavia, nao ficamos apenas em nivel de deteccdo dos conceitos
matematicos cotidianos. O nosso esfor¢o foi analisar as inter-relagbes entre esses
‘conceitos, os conceitos matematicos escolares e as influéncias das duas
modalidades de conceitos na formacdao de modos de pensar matematicamente.
Concentramos a atengdo em comportamentos que ilustrassem o que acreditdvamos
serem conceitos matematicos. Procuramos evidenciar as relagées entre um conceito

e outro, as conexdes entre conceitos de mesma categoria (cotidiano x cotidiano e
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cientifico x cientifico) entre categorias diferentes(cotidiano x cientifico), dificuldades e
facilidades dessas conexdes. Ficamos atentos, também, as contribuigées das
relagcGes estabelecidas no cotidiano para a formagao de significagdes matematicas.

Tinhamos consciéncia da necessidade de conquistar espacos de liberdade e
de confianga para que pudéssemos captar manifestacdes matematicas vinculadas
ao processo de trabalho, tipicas daquela comunidade. Nao queriamos levar um
determinado tema matematico como uma espécie de carta marcada para forgar ou
arrancar conhecimentos matematicos das pessoas, via interrogatérios ou bateria de
testes. Também nZo queriamos detectar calculos matematicos relacionados a
modelos comerciais (compra, venda e troco) como de temas relacionados a uma
determinada profissdo. Tinhamos um objeto definido, mas nao tdo especifico.
Parafraseando Sebastiani (1996:86), buscavamos as maneiras com as quais a
populagdo pensava e construia sua cultura matematica.

A responsabilidade era grande; por isso, muitas vezes, nos sentiamos
temerosos em relagédo a aceitagdo da comunidade, como também em relagdo ao
préprio objeto do presente estudo.

O estudo exigia uma visdo ampla das diversas relagées e interagées sociais
que naquela comunidade se estabeleciam e, ao mesmo tempo, evidenciassem
formas de como empregavam raciocinios matematicos. Visamos o acompanhamento
da dindmica de conceitos e concep¢cdes em processo de permanéncia e em
formacgao - apropriagdo. Por isso, torn;)u-se necessaria a imersao em diversos
ambientes da comunidade onde presumiamos a ocorréncia de manifestacbes do
objeto de estudo. A principio, tinhamos uma certa convicgdo de que um deles é o
ambiente comunitario onde a interagdo dos sujeitos com o conhecimento social se
da principalmente pela linguagem e néo por estratégias formais de ensino-
aprendizagem. O outro ambiente, que tem a finalidade especifica de lidar com os
conhecimentos matematicos sistematizados, € a escola.

Entre as duas opgbes, preferimos iniciar pela escola. Nosso ponto de partida
foi o Colégio Estadual Eng® Ernani Cotrin. Ali o ambiente era mais familiar, pelo fato
de também sermos professor. A opgdo foi acertada, pois facilitou nosso
envolvimento com a comunidade intermediado pela diregdo, pessoal técnico-
administrativo, professores e, principalmente, os alunos. Nos contatos informais
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iniciais ja detectavamos as primeiras evidéncias de dificuldades dos alunos com a
matematica escolar e de raciocinios matematicos cotidianos expressados
espontaneamente, principalmente pelos alunos que, além de estudar, exerciam
alguma atividade de trabalho junto com seus pais.

No inicio, permanecemos basicamente no colégio, nos trés periodos
(matutino, vespertino e noturno), por um periodo de um més, sempre atentos as
manifestagdes orais , escritas e visuais que dessem pistas do objeto de estudo que
estavamos buscando. O contato com os alunos se dava antes do inicio das aulas,
nos seus intervalos, quando os alunos vinham pesquisar na biblioteca, e nas aulas
vagas motivadas pelas faltas dos professores. Também, na escola tivemos a
liberdade de acesso e posse dos mais variados documentos e arquivos que eram de
nosso interesse.

Esses contatos e oportunidades foram decisivos para criar um clima amigavel
e propicio a fim de detectar ambientes e pessoas da comunidade a serem visitados
ou contatados.

Partimos da escola e fomos conviver com individuos de outros espacos da
comunidade. Conviver significa a presenga continua nos mais diversos locais, onde
as pessoas se reuniam para as diferentes atividades: lazer, trabalho, associagoes,
comercial, eventos religiosos e familiares. Conquistamos a confian¢ga ao ponto de
pernoitarmos em casas de familias, compartilharmos de refeicbes, participarmos de
eventos sociais e religiosos. Muitas pessoas se aproximavam espontaneamente
para explicar fatos que consideravam significativos; outras se prontificavam para
fornecer informagbes de pessoas que pudessem nos auxiliar. Nesse contexto,
estivemos convivendo com as falas das pessoas. Nas falas e na atividade laboral
identificamos o pensamento matematico da comunidade. Estivemos atentos para
perceber como se da, via linguagem, o entendimento, a apropria¢do e transmissao
de conhecimentos relacionados a matematica, entre as pessoas.

O ambiente comunitario é rico em interagcées e, para que pudéssemos
analisa-las posteriormente, valemo-nos da observagdo direta e utilizamos os mais
diversos instrumentos de registros do método etnografico de pesquisa: observacdes,
anotagées, entrevistas, gravagdes, videos e outros. As entrevistas ndo gravadas
foram registradas, na maioria das vezes, na presenca das pessoas no momento em
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que elas ocorriam. Quando usamos o gravador, ninguém se sentiu constrangido;
pelo contrario, faziam questdo de que isso acontecesse. O nivel de confianga
chegou ao ponto em que os sujeitos nos solicitavam, naturalmente, para no gravar
as falas consideradas impréprias a pesquisa.

A informalidade e a prudéncia foram caracteristicas primadas no processo de
coletas dos dados. Nos ambientes publicos (bares, restaurante, parada de 6nibus,
6nibus, reuniées, festas, comemoragdes, clube de maes, clube de idosos, igreja,
ruas e escolas), as anotagées eram feitas discretamente em formas de tdpicos ou
em espécie de manchetes. A recomposigao das falas no diario de campo era feita
em momentos posteriores, geralmente a noite, longe da presencga dos suijeitos.

O exercicio de recomposicdo e reelaboragdo das falas obtidas na
informalidade constituiu-se essencialmente em oportunidades de analise e reflexao.
Foi propulsor de idéias e pistas para novos contatos, novas visitas e novas fontes de
dados. Nessas oportunidades surgiram dividas e inspiracdes decisivas para pontuar
contatos com sujeitos que detinham informagdes mais especificas de conceitos e
concepgodes relacionadas a matematica.

Assim ia surgindo a necessidade de entrevistar alguns profissionais,
objetivando a obtencdo de dados para completar, enriquecer, confirmar e refutar
aqueles até entdo obtidos. Logo, a obtengdo de informagdes transformou-se num
processo de ir e vir que ia se modificando a cada recomposigao.

Enfatizamos que os dados obtidos na informalidade se constituiram na
sustentacdo essencial da pesquisa. Entretanto, ndo foi possivel, no presente
relatério, quantificar os sujeitos informantes devido a variedade dos ambientes, onde
ocorriam trés situagoes distintas quanto a presenga das pessoas. Na primeira as
pessoas eram sempre as mesmas; na segunda, havia alterndncia dos
frequentadores do ambiente; na terceira, as pessoas nunca se repetiam. Além disso,
quando estdvamos nos ambientes, ndo nos preocupavamos em quantificar os
sujeitos presentes, pois a nossa atencdo estava totalmente voltada para as suas
falas ou para as agdes praticas que realizavam.

As entrevistas — algumas gravadas - contemplaram pessoas das mais
diferentes profissées que vivenciaram os dois momentos histéricos da comunidade,
quantificadas no quadro: Sujeitos Entrevistados, apresentado na pagina seguinte.
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Sujeitos Entrevistados

Sujeitos Quantidade
Diarista/mineiro/aposentado 6

Mineiro/furador/aposentado/agricultor

Mineiro/aposentado/agricultor

Mineiro/furador/aposentado/pedreiro

Mineiro/aposentado/pedreiro

Apontador/mineiro/aposentado

Manobrista/mineiro/aposentado/vendedor

Trilheiro/mineiro/aposentado/cobrador

Apontador/mineiro/aposentado/motorista

Mineiro/foguista/aposentado

Madeireiro/mineiro/aposentado/agricultor

Mineiro/aposentado/motorista

Mineiro/aposentado/madeireiro

Mineiro/aposentado/vereador

Escritério/motorista/comerciante

Escritério/aposentado

Escritério/aposentado/comerciante

Engenheiro/diretor/aposentado/fazendeiro

Domésticas

Servigos gerais

Comerciante

Familia de agricultores

Familia de oleiro

Diretora de escola

Orientadora educacional

Professores

Alunos do Ensino Fundamental

00 (00 OO IN (W | (W= i (D I N = (NN =N = m s a I N W

Alunos do Ensino Médio

Vale destacar que nao priorizamos e nem hierarquizamos fontes e
instrumentos de informagdes. Procuramos, isto sim, incorporar a interagdo das mais
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diversas fontes, tanto as orais como documentais. Também fomos cautelosos
quando estivemos nos ambientes de documentos e no contato com as pessoas.
Paciéncia e respeito as opinibes dos sujeitos foram cuidados que em momento
algum foram dispensados. Ndo perdemos de vista, no entanto, a leitura da
complexidade que envolve a andlise das relagdes sociais. Fundamental foi buscar
apoio na teoria de Vygotski que propbe, aos pesquisadores, que na analise das
mudancas de pensamento das pessoas se leve em consideragdo a funcgio
compartilhada da vida do grupo e ndo simplesmente as interagées entre duplas

Reafirmamos que a insergao na comunidade teve duplo objetivo. Um deles foi
identificar e analisar evidéncias de processos que apontassem relagdes entre
conceitos cotidianos e cientificos de Matematica. Dai extraimos os conceitos mais
evidentes, cujo ensino poderia ser vivenciado em sala de aula, em pesquisa futura.
O outro objetivo foi encontrar, no contexto sdcio-histdrico da comunidade,
instrumentos mediadores para serem utilizados em sala de aula, no processo de
apropriacdo desses conceitos e, conseqiientemente, no processo de decodificacéo
dos conceitos cotidianos como também da realidade social em que os alunos vivem.

A analise dos conceitos cotidianos conforme Vygotski (1995:66), € proprio
para vislumbrar o inicio de sua génese, o dar-se conta das formas fossilizadas, além
de ser o ponto de partida de todo o método. Entretanto, o conceito cotidiano &,
unicamente, o ponto de partida, pois ndo fornece os subsidios necessarios a
apropriagéo dos conceitos cientificos.

A inser¢ao na comunidade partiu do principio de que € na histéria, no coletivo
da humanidade que o sujeito toma consciéncia de sua singularidade. Dito de outra
maneira, os conceitos matematicos e a concepgédo de matematica que emergem do

grupo social sao reflexos da cultura. Como diz Leontiev (1978:272).

“As aquisigbes do desenvolvimento histérico das aptidées humanas ndo séo
simplesmente dadas aos homens nos fenbémenos objetivos da cultura
maternal e espirnitual que as encarnam, mas sdo ai apenas postas. Para se
apropriar destes resultados, para fazer deles as suas aptidées, os 6rgdos da
sua individualidade, a criang¢a, o ser humano, deve entrar em relagdo com os
fenémenos do mundo circundante através doutros homens, isto é, num
processo de comunicagd0o com eles. Assim, a crianga aprende a atividade

adequada. Pela sua fungdo, este processo é, portanto, um processo de
educagéo.”
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A busca das aquisigdes historicas, mais especificamente dos conceitos
matematicos, s6 poderia ser efetivada com a presenga marcante do pesquisador na
comunidade e com a adogdo de uma modalidade de pesquisa que advoga a
percepcéo da totalidade do fenémeno em estudo. Todos os aspectos até agora
evidenciados coincidem com as caracteristicas da pesquisa etnografica tragadas por
André (1998:42-48). A abordagem etnografica em educacgéo, conforme a autora
citada, privilegia trés dimensdes no processo de apropriacdo e desvelamento do
objeto em estudo: a dimensdo organizacional/institucional, a dimensio
instrucional/pedagdgica e a dimenséo sociopolitico/cultural.

As dimensdes acima serviram de eixo central do processo de estudo das
multiplas relagcdes presentes na dimensao comunitaria, buscando a apreensio da
totalidade do fenémeno em estudo nela presente. Conforme Ponofski et al.
(1996:249), as observagdes e entrevistas etnograficas podem ser usadas para
estabelecer as ligagdes entre a cognigdo cotidiana e os processos cognitivos gerais.

O-s procedimentos metodolégicos adotados contribuiram para uma visédo mais
ampla da existéncia de formas matematicas peculiares a comunidade, decorrentes
da especificidade das atividades de trabalho nela desenvolvidas. As formas de
registros e a presenca marcante nos mais diversos ambientes proporcionaram, além
das interacbes verbais, a imagem das nao-verbais que contribuiram para o
desvelamento dos conceitos e o sistema conceitual da comunidade. Dentre as
preocupagdes maiores, estiveram a andlise das caracteristicas apresentadas pelas
pessoas e o desvelamento dos momentos mais importantes em que surge a
transicao de conceitos matematicos nas relagbes sociais entre os sujeitos; conforme
Vygotski (1995), o sistema de dupla significagdo. O momento era favoravel para
esse tipo de analise, pois a comunidade passa por uma fase de transi¢ao no que se
refere as oportunidades de trabalho. Chegam ao fim de um modelo até certo ponto
monopolista de oportunidade de trabalho e buscam novas alternativas.

Permanecemos na comunidade, de fevereiro a dezembro de 1998, de forma
sistematica. Em 1999, principalmente no primeiro semestre, retornamos para
esclarecimentos de duvidas surgidas na sistematizacdo e analise do material

empirico coletado.
g S
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No decorrer da elaboragdo do presente relatério de pesquisa, estaremos
levantando varios questdes para estudos futuros que selam nosso compromisso de

retorno a comunidade de Guata por muitos anos.



CAPITULO 2

O CONTEXTO SOCIO-HISTORICO DA COMUNIDADE

Como ja foi descrito anteriormente, tivemos como objetivo a analise da
formagéo historico-cultural de conceitos matematicos no interior de uma
comunidade. Isso exigiu a definicdo de condigbes objetivas e subjetivas para a
obtencdo de resultados representativos. Uma das condigbes foi a escolha da
comunidade e esta, por sua vez, precisava apresentar algumas peculiaridades e
caracteristicas para que se pudesse levantar as informagdes empiricas pertinentes a
analise do processo que envolve a formagéo de conceitos matematicos.

Escolhemos o distrito de Guata, situado a uma altitude de 208 metros, latitude
sul 28°23'00", Iongitude oeste 49°24’00”, no municipio de Lauro Miller, regiao
carbonifera no Sul de Santa Catarina, Brasil, por considerarmos que reunia as
condicdes necessarias. A opg¢ao por esta comunidade tem sua origem em
expectativas surgidas, em 1993, quando acompanhamos o estagio supervisionado
de académicos do curso de Ciéncias da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC), realizado no Colégio Estadual Engenheiro Ernani Cotrin daquela
localidade. O envolvimento dos alunos e a parﬁcipagéo de pais nas reunides
programadas pelos estagiarios, naquela oportunidade, foram marcantes e decisivos
para optarmos pela realizacdo do estudo na mesma comunidade.

E quase impossivel falar das origens da comunidade de Guata sem que se
faca referéncia a histéria da atividade extrativa do carvao-de-pedra no Brasil e, mais
especificamente, em Santa Catarina. A idéia de exploracdo desse mineral remonta
ao império e teve como principal defensor o Visconde de Barbacena.

Depois de sucessivos estudos por especialistas estrangeiros, em 1839, o

gedlogo Julio Parigot apresentou o primeiro parecer incentivador para a exploragao
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do carvao, fazendo referéncias as jazidas localizadas onde, atualmente, situa-se o
municipio de Lauro Miiller.

Em 6 de fevereiro de 1861, foi celebrado o contrato que concretizava a
aquisicao de duas léguas quadradas e o direito ao Visconde de Barbacena de lavrar
as minas de carvao de pedra na regido. O carvao passa a ser explorado pela The
Tubardo (Brasilian) Coal Mining Company Limited, empresa formada na Inglaterra,
da qual o Visconde de Barbacena era, além do seu representante no Brasil,
agregado vitalicio da diretoria composta de sete membros.

Entre as inumeras dificuldades para a exploragdo do carvao, estava a
inexisténcia de estradas entre os locais das jazidas e um porto que provavelmente
seria ha regido de Imbituba. O governo imperial, em 1874, determina a concessao
para a construcido da Estrada de Ferro Dona Teresa Cristina que ligaria a regido
mineira a Imbituba. As obras foram iniciadas em 18 de dezembro de 1880 e
entregues definitivamente ao trafego em 1° de setembro de 1884. Outra data
significativa & a de 9 de fevereiro de 1886, pois registra o primeiro carregamento de
carvao para o porto de Imbituba

Conforme Bossle (1981) e Dall’Alba (1986), os ingleses exploraram o carvao
até 1912, com periodos altos e baixos de produgao € demanda, em minas situadas
na localidade de Barro Branco Novo, hoje um dos Distritos de Lauro Miuiller. Durante
quatro anos, as atividades extrativas de hulha negra foram paralisadas, tempo
necessario para que o Grupo Lage aceitasse a concessao para reiniciar 0 processo.
Em maio de 1916, Henrique Lage inicia com muito afinco e determinacdo a
exploracao do carvao, o que viria contribuir para o desenvolvimento da regiao.

As expectativas eram promissoras ao ponto de, em 30 de setembro de 1922,
ser criada uma empresa especifica, pertencente ao mesmo grupo, encarregada de
extragdo e beneficiamento do carvdo, em Orleans, mais especificamente no atual
municipio de Lauro Muller. Surge, assim, a Companhia Nacional de Mineracdo de
Carvdao de Barro Branco S/A (CNMCBB), empresa que até os anos 80 foi
insuperavel em sua influéncia politica e geragao de emprego naguele municipio.

A localidade de Minas, nome recebido em 1841, quando do conhecimento da
existéncia de carvéo, é elevada a categoria de Distrito em 24 de dezembro de 1914,
instalado oficialmente em 12 de janeiro de 1915, quando passa a ser chamado de
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Lauro Miller. Foi transformado em municipio pela Resolucdo N° 89/56 de 25/10/56
da Camara de Vereadores de Orleans e pela Lei N° 273/56 de 06/12/56, aprovada
pela Assembléia Legislativa. A instalagdo oficial se deu pelo Decreto N° 60, do
Governador Jorge Lacerda, em 20 de Janeiro de 1957.

A Companhia Nacional de Mineragéo de Carvéo de Barro Branco S/A, ap6s a
morte de Henrique Lage, tem como um dos principais acionistas Francisco Catio
que, com as sucessivas crises do carvado no periodo pés Segunda Guerra Mundial,
vendeu suas agdes, em 1967, para Alvaro Catéo e Sebastido Neto Campos.

A exploragéo do carvao teve seu auge no periodo circundante a Il Guerra
Mundial, em torno de 1940 a 1970. Para ilustrar, o municipio de Lauro Miller
possuia naquele periodo aproximadamente 35.000 habitantes, enquanto hoje nao
ultrapassa os 13.000. Como as reservas de carvdo estavam se esgotando em outros
pontos, a diregdo da carbonifera abre uma frente de trabalho na regido onde
atualmente remanescem algumas moradias do entdo Primeiro Guata. A vila de
Guata comega a surgir em 1937 com abertura de minas do tipo “céu aberto” que
além dos mineiros, utilizavam animais para o transporte do carvao.

No periodo que antecedeu a exploragdo do carvao, onde atualmente se situa
a sede do distrito de Guata, existiam apenas trés casas. O local servia de parada
para descanso e alimentagdo dos tropeiros, oriundos do planalto. Vinham trazer
seus produtos (maga, queijo, charque, feijao e batata) para serem trocados por
outras mercadorias (agucar, café, sal, arroz, aviamentos e tecidos) em Lauro Miiller,
ponto final de um ramal da Estrada de Ferro Dona Teresa Cristina, e outras cidades
litoraneas. A existéncia de grandes arvores denominadas pelos tropeiros de guata é
a provavel explicagao para a permanéncia do nome da vila que ali se implantou com
a exploragédo do carvao.

Os trabalhadores das minas que, juntamente com suas familias, passaram a
constituir a populacdo de Guata, eram provenientes principalmente dos municipios
do vale do Brago do Norte, interior de Tubarao e de Imarui. HaA quem diga que entre
os primeiros trabalhadores estavam alguns nordestinos e um grupo de presidiarios
reabilitados, oriundos da penitenciaria publica de Florianopolis. Por esta razao, a
populacdo guataense foi alcunhada como "cara feia". Expressao esta muito utilizada
pelas pessoas de outras localidades do municipio e de outros municipios vizinhos,
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principalmente em competigbes esportivas e em campanhas politicas. Literalmente a
expressao era: "cara feia € no Guata".

Comeca entdo a construgdo da vila, por parte da companhia, com infra-
estrutura minima para o bem-estar dos trabalhadores e suas familias. Habitacao,
comercio, escola, agua, igreja, cinema foram obras instaladas pela empresa
mineradora, algumas delas em regime de mutirdo com a populacio.

A empresa, por sua vez, constréi ali uma estrutura tanto administrativa como
de apoio a atividade extrativa do carvao. Para tal foi construido o escritério local, a
serraria, a oficina e a caixa coletora de carvdo, que popularmente passou a ser
chamada de “caixa da tiririca”. Desse local até uma outra, caixa da Rocinha de
Baixo, o transporte era feito por uma via ferroviaria, construida pela propria empresa.
Dai, até o centro de Lauro Muller, onde existia o lavador, o carvéo era transportado
por via férrea, que era um prolongamento da Estrada de Ferro D. Teresa Cristina.

Entre as obras construidas em regime de multirdo, esta a primeira igreja. A
carbonifera doou o terreno e a madeira. Entretanto, o diretor Walter Vétterli, propds
que o padroeiro deveria ser um santo que ndo implicasse mais um feriado para a
sua comemoracdo. Dai a escolha de Nosso Senhor do Bom Fim, comemorado no
dia 1° de Janeiro. Vale destacar que ainda hoje a festa do padroeiro é uma das mais
populares da regido sul catarinense.

Com a necessidade de atender a demanda do carvdao, a Companhia Barro
Branco recorre a terceirizagdo de algumas minas localizadas na regido de Guata.
Surgem assim os Empreiteiros, em nimero de cinco, que possuiam pequenas
empresas particulares com a finalidade exclusiva de extrair carvdo para a
Companhia. Cada empreiteiro, além de ser arrendatario das minas, também era
proprietario de uma casa de comércio onde seus empregados deveriam comprar
principalmente a alimentagao e outros materiais de primeira necessidade.

Cria-se assim na comunidade um ciclo de dependéncias. A Companhia Barro
Branco tem o controle dos seus empregados e dos empreiteiros. Estes , por sua vez,
tinham o controle dos seus empregados. Nessa época, a popula¢do conviveu com
trés moedas diferentes: o cruzeiro, moeda oficial brasileira; a “ordem”, espécie de
adiantamento que a empresa e 0s empreiteiros cediam aos empregados e eram
aceitas no comércio local; e o “boré”, uma espécie de vale personalizado que as
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casas comerciais possuiam para dar de troco, quando recebiam a ordem, e até
mesmo o cruzeiro € o proprio. Vale ressaltar que o bord, naquele periodo, foi a
moeda de maior circulagdo em Guatad. Era usado nas mesas de jogos, nas
atividades culturais e recreativas € na compra de produtos oriundos da col6nia
(frango, ovos, leite, lacticinios, hortalicas e frutas) vendidos nas casa pelos
produtores rurais. O bordé mais concorrido foi aquele emitido pelo Gnico agougue da
localidade, pois os armazéns, para onde os trabalhadores recebiam ordem, nao
vendiam carne. A circulagéo do bord, internamente na comunidade, € um fato digno
de ser ressaltado por refletir a lisura da populagéo. O boré era impresso, em grafica,
com papel cartolina constando apenas em uma face o nome da casa comercial € 0
valor; nao continha assinatura e nem rubrica dos emitentes. Em todo o tempo de sua
circulagdo, nunca se soube da existéncia de tentativa de falsificagcdo. Os modelos
abaixo pertenciam a primeira casa comercial que se estabeleceu na comunidade e

se mantém, atualmente.
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Nesse periodo, as pessoas dificiimente possuiam o cruzeiro. Este era
utilizado pela mineradora para o pagamento mensal. Como a grande maioria dos
empregados ja havia retirado parte do salario em “ordens” durante o més, poucos
cruzeiros ficavam em circulagdo. Muitos trabalhadores n&o controlavam seus
proprios orgcamentos familiares, gastavam mais do que recebiam e, por isso, davam
ainda mais margem de poder da empresa sobre eles. Fatos de tal natureza se
caracterizavam quando o trabalhador ia ao escritério solicitar a “ordem”, e negavam-
Ihe, justificando isso com seus pedidos excessivos.

No auge do seu desenvolvimento, se € que assim podemos chamar, houve

duas possibilidades de trabalho, em Guata: a doméstica, especificamente das
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mulheres, e o emprego na empresa mineradora que monopolizava toda a atividade
econdmica da localidade e o processo de trabalho assalariado. Nesta, as atividades
eram exercidas quase que exclusivamente pelos homens, pois era muito reduzido o
nimero de mulheres que trabalhavam nas minas de carvio, ou em outro emprego
decorrente da atividade extrativa. Ser empregado dessa empresa era motivo de
orgulho e status social. Mesmo os mineiros que trabalhavam no subsolo, em
condigbes desumanas, irradiavam satisfagdo por serem empregados da referida
empresa. Como conseqiiéncia da divisdo técnica e social do trabalho existente na
empresa, as diferengas se explicitavam nos saldrios e, principalmente, nas casas de
moradia.

As casas, de madeira, tinham o mesmo modelo arquitetdnico (chalé),
diferindo apenas na quantidade de area construida. As casas dos empregados-
mineiros mediam 35 m? (7m x 5m), distribuidos em cozinha, dois quartos e sala, que
nao eram forrados e nem pintados. Nessas moradias nao existia banheiro; as
necessidades fisioldgicas pessoais eram feitas numa pequena casa de madeira,
denominada pelos moradores de “patente”, construida nos fundos do terreno,
ocupando uma area construida de aproximadamente um metro quadrado. Por sua
vez, as casas dos funcionarios do escritério e chefes de setores das minas mediam
63 m? (9m x 7m), com cozinha, trés quartos e sala, além de uma area de servico e
banheiro anexo a casa. Diferiam deste padrao apenas quatro casas comercias e
uma residencial situadas na rua principal e o cinema, todas de alvenaria.

Um pouco mais afastada do centro, no inicio da mineragéo, foi construida a
vila operaria de Barreiros. Ali, por iniciativa dos engenheiros da Companhia
Mineradora e ajuda dos mineiros, foram construidas as casas de barro, sem nenhum
custo, pois a matéria para aquele fim era abundante no local. A armagéo das laterais
e da cobertura era feita de ripas de paimiteiro e revestida com barro, previamente
amassado com os pés pelos proprios mineiros. Essas casas eram cobertas com
palhas, o assoalho de chao batido e possuiam quatro cémodos: a sala, a cozinha e
dois quartos. Aos poucos, esse tipo de construgédo foi sendo trocado por outro do
mesmo estilo daquele existente na regido central de Guata.

As casas, com raras excec¢des, pertenciam a Empresa Mineradora que cedia
para seus empregados enquanto tivessem vinculo de trabalho com ela. Nas
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primeiras décadas, era cobrada uma taxa simbélica de aluguel, descontada dos
salarios de cada morador. A cobranga durou até 1967, quando a CNMCBB foi
vendida, porém os imdveis permaneceram e ainda muitos deles continuam
pertencendo aos antigos proprietarios da Empresa. Ap6s a transagédo, nao foi mais
possivel o desconto em folha de pagamento. Assim, os moradores ficaram livres de
qualquer taxa de aluguel.

Atualmente, além dessas construgbes, existem, na localidade de Guata, as
casas populares, comumente chamadas de casas do BNH, e uma ou outra casa que
foge dos padroes daquelas construidas na originaria vila. O panorama visual das
construgbes formou um ambiente Optico-geométrico basicamente retangular.
Conforme Luria (1987:18), o tipo de ambiente, acrescido das condicdes de vida,
contribui para a formacdo de ilusées optico-geométricas. Como particularidade
perceptiva, as ilusdes dptico-geométricas “fambém dependem das formas sécio-
histéricas de vida.”

A prosperidade no periodo de 1940 a 1970 traz as oportunidades de lazer e
as alternativas culturais e, com elas, as manifestacées de estratificacdo social e
preconceitos. Sao criados trés clubes sociais que evidenciam tais estratificagdes: o
Clube 1° de Maio, freqlientado pela chamada elite, ndo permitia associado da etnia
negra, segundo seus estatutos. O seu quadro social era composto pelos
funcionarios do escritério da Companhia, pelos comerciantes, empreiteiros, feitores,
delegado de policia e o agente de correio. O outro Clube, Unido Mineira,
popularmente chamado de 7, também ndo permitia negros em seu quadro social,
mas néo era tao rigoroso quanto a presenca deles em algumas de suas atividades.
Esse era o Clube do mineiro branco propriamente dito. O Clube Ouro Preto era a
agremiagdo que congregava associados da raga negra, em sua grande maioria
mineiros. O preconceito racial presente nos clubes recreativos nao interferia no
relacionamento de trabalho dos mineiros.

O Cine Guata, de propriedade da Companhia Barro Branco, foi outro local que
propiciou a populagdo momentos de lazer e cultura. Nele, também se manifestavam
agrupamentos de estratificagdo social. As pessoas que se consideravam elite se
aglomeravam em pontos estratégicos para assistir aos filmes ou espetaculos. Elas
nunca ficavam préximas das demais camadas sociais. Assim, também, os diretores



37

da Empresa, quando freglientavam o cinema, tinham um local exclusivo para eles.
Nessas oportunidades, a sess&o nunca iniciava sem a chegada deles, fazendo com
que, muitas vezes, os demais espectadores tivessem que espera-los por longo
tempo.

A estratificagao social era muito mais uma opgao e classificagdo, determinada
por aqueles que se consideravam elite pelos cargos que ocupavam, do que pelas
diferencas de poder aquisitivo. Com rarissimas excegdes as pessoas se
diferenciavam economicamente, pois todos dependiam da Companhia, além do que
seus diretores nunca residiram na comunidade.

Outra agremiacdo, com notavel atuagdo nos anos présperos da economia
extrativa, foi o Esporte Clube Guata que no final da década de 60 ocupou posicédo de
destaque no Campeonato Catarinense de Futebol. Os seus jogadores eram todos
funcionarios da CNMCBB. Eles eram dispensados das suas atividades na empresa
nos horarios de treinos e dias de jogos. Também existiram outras equipes de
categoria amadora.

A educacgédo também foi uma preocupacgédo constante da populagdo. Em 1940,
foi criada a Escola Isolada Guata, transformada, na mesma década, em Escolas
Reunidas Professora Maria Licia Miranda. Em 1964, a escola foi transformada em
Grupo Escolar Engenheiro Ernani Cotrin. Quatro anos mais tarde, foi criado o
Ginasio Normal Prefeito Benjamim Bitencourt Barreto. Por legislagdo estadual, as
duas escolas foram transformadas em Escola Basica Engenheiro Ernani Cotrin, em
1971. Com a criagdo do ensino médio, em 1988, passou a denominar-se Colégio
Estadual Engenheiro Ernani Cotrin. Desde 1966, a comunidade conta com o Jardim
Municipal Sagrada Familia, destinado a educagao infantil. Em data mais recente, 02
de abril de 1990, foi inaugurada a Escola Isolada Julio Serafim Gongalves, localizada
na vila de Barreiros, que atende alunos do Ensino Fundamental e Educacgao Infantil.

Uma marca triste, deixada no auge do desenvolvimento da exploragdo do
carvao na comunidade, € o indice de mortalidade. As mortes ndo eram causadas
somente por consequéncias naturais. Com freqiiéncia, as mulheres ficavam vidvas e
os filhos sem pais, pois o0s acidentes de trabalho vitimavam muitos mineiros.
Desmoronamentos de partes das minas, choques elétricos pelo contato com fios
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desemcapados, explosdes adiantadas ou retardadas de dinamites, alagamentos das
galerias, entre outras, sdo as causas de morte por acidentes.

A mortalidade, como consequiéncia da exploragéo do carvao, também advém
das condigGes precarias de existéncia proporcionadas pela Companhia mineradora
e pelo poder plblico. Guata foi conhecido mundialmente, nas décadas de 50-60, por
ter o maior indice de mortalidade infantil do mundo. O recorde lastimavel foi muito
divulgado nos meios de comunicagéo, inclusive, segundo Dall'Alba (1986:381), pela
Radio de Moscou.

Nao houve uma explicagdo cientifica para o fato. Algumas suposi¢des foram
levantadas: a pneumoconiose infantil causada pela poeira do carvao e as condicdes

" precérias de higiene doméstica Mas a mais forte suposi¢éo foi de que a causa do
indice elevado de mortalidade infantil estava em algum tipo de contaminagéo da
agua. Na época, a agua consumida pela populagdo era proveniente de uma represa,
feita pela Companhia, e ndo recebia nenhuma forma de tratamento e vigilancia. Ali,
freqlientemente, encontravam-se animais mortos em estado de decomposigao, além
de servir de local de banho para criangas e adolescentes, em tardes de verdo. Da
represa, a agua era conduzida por canos de ferro até as torneiras publicas situadas
em pontos estratégicos de cada rua ou quadra. A agua para o consumo doméstico
era transportada, em baldes, das torneiras publicas até as residéncias pelas
mulheres ou pelas criangas.

“Buscar agua” além de ser um de seus afazeres, também se transformava em
oportunidade das mulheres se comunicarem para saber as novidades e até
manifestar seus problemas de satde e conjugais. Para algumas delas era o local de
“falar da vida alheia”, o que, muitas vezes, transformava o local em palco de
agressdes verbais e fisicas. Tais cenas ocorriam com mais freqiéncia nas
“torneiras” localizadas nas ruas periféricas da Operaria do Meio, Barreiro € Rua do
Xisto. Esta ultima era a mais estigmatizada pelos moradores das outras ruas.

A Companhia Mineradora também controlava o espago agrario, pois, além de
proprietaria dos terrenos urbanos, possuia a maioria das propriedades rurais. As
atividades agrarias, ou atividades primarias, se constituiam de pequenas planta¢des
e criagdo de animais (suinos, bovinos e galinhas), o suficiente para o consumo
familiar dos arrendatarios. Por exigéncia da Empresa Mineradora, a principal cultura
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vegetal a ser cultivada era a mandioca, pois a mesma possuia uma fecularia para a
fabricacéo de farinha. Como proprietaria das terras, a empresa cobrava um terco de
toda produgéo agropecuaria das suas propriedades rurais.

O crescimento da Vila chega ao nivel em que a populagdo comeca a se
organizar para a criagao do Distrito. A Resolugdo N° 02 de 17 de junho de 1958 cria
o Distrito de Guata, cuja instalagdo se deu oficialmente pelo Decreto N° 157 de 04
de novembro de 1959 do Governador Heriberto Hillse. A partir dai, o crescimento da
populagdo manteve-se estacionario. No fim da década de 40 e inicio da década de
50, de acordo com informagdes extras oficiais, Guata chegou a ter aproximadamente
8.000 habitantes. A partir dai, o numero de habitantes comega a diminuir
consideravelmente. Trés fatores contribuem para isso: a aposentadoria de grande
numero de mineiros que retornaram a seus municipios de origens ou buscaram
outras alternativas de trabalho em cidades maiores; a diminuicdo do nimero de
filhos por familia da segunda geragdo e as subseqiientes ( na primeira, em média,
era sete filhos e na segunda diminui para quatro); e as sucessivas crises do setor
extrativo. O quadro, abaixo, evidencia dados do decréscimo populacional do Distrito.

Populacgédo do Distrito de Guata

1970-1996
ANO POPULACAO
1970 5.307
1980 4.033
1991 3.776
1996 3.378

Fonte: IBGE — 1998

Os bens imbveis, moradia, de um nimero significativo dos habitantes da sede
do Distrito, ndo lhes pertencem oficialmente, pois permanecem vinculados ou aos
herdeiros e procuradores de antigos proprietarios da Companhia Barro Branco, ou

ao Sistema Financeiro da Habitagdo. As transacées ocorridas com esses imoveis
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nao passam - de acordo com a linguagem usada na comunidade - “de compra e
venda do direito de morar “, mas nao a posse definitiva com escrituragao publica.

Nos Ultimos anos, ocorreram promessas politicas e tentativas de grupos de
pessoas para conseguirem, por vias judiciais, a posse desses iméveis; intentos estes
n&o atingidos. Com esse movimento se instalou, na sede do municipio, um escritorio
gerenciado por um Coronel, que se diz procurador dos proprietarios para propor as
transagbes de compra definitiva dos iméveis por parte dos inquilinos. Com isso,
algumas pessoas, residentes tanto no meio rural como no perimetro urbano,
adquiriram definitivamente, com a escritura pablica, os seus iméveis.

A dependéncia, na atividade extrativa do carvdo, propicia a formagéo de
algumas caracteristicas bastante peculiares da comunidade. Seus habitantes nédo
tinham incentivo cultural para a aquisicdo de bens iméveis. E consenso, entre a
populagdo e o préprio Sindicato dos Trabalhadores na Industria do Carvéo, que o
mineiro sempre ganhou bem. Entretanto, a aquisigdo da casa propria nao fazia parte
das aspiragdes da populagdo. Suas ambicdes materiais se voltavam muito mais para
aparéncia pessoal externa: vestuario.

Outra caracteristica era a ojeriza que os funcionarios da empresa carbonifera
manifestavam em relacdo as atividades agropecuarias e as pessoas que viviam
desse mister. Manifestagdo do referido comportamento estd na inexisténcia de
hortas e jardins nos espacos disponiveis do terreno de suas residéncias.

Sempre houve manifestagcdes preconceituosas entre os mineiros e os
trabalhadores rurais. “Ser mineiro” & sinal de sfatus elevado. Por sua vez, “ser
colono” era motivo de gozagdo e menosprezo. Houve época em que esses
trabalhadores rurais, a grande maioria descendente de italianos, evitavam frequentar
ambientes de lazer e sociais na sede do Distrito, por se sentirem discriminados. Os
trabalhadores rurais nao deixaram por menos e também passaram a estigmatizar os

mineiros:

‘A gente dizia pra eles que trabalhé na mina era coisa de brasileiro vadio e de
algum italiano desgarrado. Quando eles chamava a gente de colono, nés
chamava os mineiros de tatu.” (Ro)

Com o passar do tempo os agricultores vao superando esses estigmas e

buscam emprego na Empresa carbonifera. Trés fatores podem ter contribuido para
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que isso ocorresse. Um deles é a identidade politica comum dos agricultores e os
mineradores. Ambos eram antigetulistas e aficionados 4 UDN (Unido Democratica
Nacional). O outro fator foi a possibilidade de continuar a sua produgao agricola e,
ao mesmo tempo, aumentar a renda familiar e o capital com os rendimento salariais
recebidos na empresa. Um terceiro fator esta relacionado com a aposentadoria. Os
agricultores da etnia italiana s6 foram trabalhar nas minas de carvdo quando
souberam da possibilidade de se aposentarem. Fato este, que antes ndo ocorria
com os mineiros € mesmo com os trabalhadores rurais. Ao trabalharem na Empresa
Carbonifera, os descendentes de italianos sempre exerceram as fungdes em que os
privilégios e o salario eram maiores. No local de trabalho, a relagao estigmatizante
entre os mineiros e 0s mineiros-colonos nao € tao acirrada, mas nao deixa de existir.

Ha, ainda, entre os jovens e criangas que estudam no Colégio, sinais visiveis
de preconceitos dos que residem na sede do distrito com relagéo aos que vivem no
meio rural.

Atualmente, as poucas familias que optam por trabalhar na agricultura,
principaimente na plantagdo de fumo, ndo sendo proprietarios, tém que arrendar
terras e por isso pagam - assim como os atuais proprietarios pagavam para a
empresa mineradora - um ter¢o da renda liquida.

Além dessa indiferenca, a atividade extrativa do carvdo deixou outras
sequelas culturais, impedindo as pessoas de vislumbrarem a atividade agropecuaria
como alternativa de trabalho e como meio de sobrevivéncia. Grande parte das terras
tornaram-se improdutivas pelo despejo de rejeitos piritosos, as aguas dos rios e
coérregos tornaram-se poluidas, e a isto se soma o acidentado relevo do territério do
distrito.

Guata comega a perder algumas das caracteristicas originarias de sua
fundagdao em 1967, quando da aquisigdo da CNMCBB (Companhia Nacional de
Mineragdo de Carvdo Barro Branco) por Sebastido Neto Campos, que faz uma
reforma estrutural na empresa. A estrutura administrativa &€ centralizada em Lauro
Muller. Com isso, o escritério local é fechado. O mesmo ocorre com 0 armazém do
SESI, considerado pela populagdo o que tinha o melhor preco dos géneros de
primeira necessidade.
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Mesmo dependendo exclusivamente da Companhia, a populacdo de Guata
sempre teve caracteristicas culturais bastante diferentes da populagao residente na
sede do municipio, em outro distrito e em outras localidades. Em Guata, existiu o
Grupo dos Sete, adepto do socialismo, que se reunia secretamente para discutir as
idéias marxistas. Com o regime militar, alguns de seus membros foram submetidos a
interrogatdrios pela policia federal, o que causou a dissolugéo do grupo.

Houve época em que Guata chegou a ser cognominado de Sio Borja, como
referéncia a cidade do Estado do Rio Grande do Sul, terra natal do ex-Presidente da
Repiblica Federativa do Brasil, Getdlio Vargas, pelo grande nimero de
simpatizantes e eleitores do seu partido, o PTB (Partido Trabalhista Brasileiro). Com
a ditadura militar, Guata passa a ser um reduto do MDB (Movimento Democratico
Brasileiro) e, atualmente, a maioria dos eleitores s&o simpatizantes do PMDB
(Partido do Movimento Democratico Brasileiro). O perfil politico oportunizou a
formacao de um outro estigma por parte da populagio de outras localidades: Guata
é terra de ignorantes, pois a maioria é do MDB.

Guata também difere de outras comunidades até nos nomes das ruas. Na
cidade de Lauro Miiller, no Distrito de Barro Branco e em outras vilas o nome das
ruas homenageia pessoas ligadas as empresas que exploraram o carvao, enquanto
em Guata nao tiveram essa preocupacédo. Vejamos algumas delas: Chapecé, Timbo,
Aratau, Juquinha, Novo Horizonte e outras.

Mesmo que essas diferencas sejam adversas as convicgdes da CNMCBB, a
gente guataense é enaltecida por um ex-diretor da empresa, em depoimento para o

pesquisador:

O pessoal do Guata era diferente, eles tentaram quebrar algumas

dependéncias da companhia. Quando vinham solicitar alguma coisa, sempre

ofereciam algo em troca. Eles tinham uma conlrapartida. Isso ndo era

caracteristica das pessoas de outras comunidades.

Com a chamada crise do carvao, ocorrida a partir do governo Collor (1991),
as minas foram sendo desativadas e abandonadas pelos proprietarios que tinham a
concessao do governo para a sua exploracdo. A CNMCBB ¢é adquirida e incorporada
a Companhia Carbonifera Catarinense, do Grupo Barata, de Criciiima. Hoje nao ha

mais exploragado do carvdo no subsolo, o pouco que ainda existe dessa atividade é
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feito em locais onde foram depositados os rejeitos em outros tempos. A grande
maioria da populacéo vive de salario oriundo da aposentadoria e de trabalho nas
fabricas localizadas em outros municipios.

Os costumes e o lazer também foram abalados. Outrora, os homens e os
jovens se reuniam diariamente & noite, nos bares, nos clubes, na sede do clube de
futebol e nos botequins. Hoje os locais de lazer ou ndo existem mais ou estdo
completamente vazios, com raras excegdes, aos sabados. Do clube da “elite” e
daquele freqlientado somente pelos mineiros s6 existem os prédios; seus quadros
sociais desapareceram. Mantém-se como opgéo de lazer no género o clube que, em
sua fundacgéo, previa estatutariamente a admisséo de pessoas da raca negra como
associadas. A situagdo & muito mais decadente quando se refere ao esporte e ao
cinema que, no passado, propiciaram momentos de lazer e cuitura. O Esporte Clube
Guata existe como equipe amadora, mas sua participacdo em campeonatos da
regido é discreta. Do Cine Guata resta apenas o seu prédio em estado de ruina.

A crise do carvdo e o conseqiiente término das atividades extrativas criam um
vazio sociocultural e econdmico na comunidade. Hoje, ela busca uma nova
identidade com muito dificuldade face aos elementos culturais e econémicos pouco
impulsionadores, remanescentes da dependéncia da atividade extrativa do carvao.

Contudo, o sonho ainda ndo acabou. Muitas pessoas vivem da expectativa de
que a situacdo atual seja apenas mais um momento de crise como tantos outros que
ocorreram no passado. Ao buscarem empregos, como operarios das mais diversas
indastrias, em outros municipios, vdo sempre com a esperanga de que logo
retornarao para trabalhar nas minas, porque a crise passara.

Outra expectativa € de que alguém totaimente desconhecido apareca, de
repente, e, ao perceber a beleza natural da Serra do Rio do Rastro, instale no distrito
qualquer tipo de industria. A expectativa do acaso € uma forte manifestacao de que
a riqgueza gerada no processo extrativo do carvao nao ficou ali, mas concentrada nas
méos dos proprietarios da Empresa que a aplicaram em outros centros.

Sao essas expectativas que continuam alimentando as pessoas nos
momentos de tentativas frustradas. Uma delas foi o movimento de emancipacéo
politica desencadeado na administracdo municipal anterior, em que o prefeito era
natural do distrito. A emancipag¢do era vista como uma saida para criar algumas
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oportunidades de emprego, como funciondrios puablicos municipais. Além disso, o
novo municipio receberia algumas verbas federais, oriundas do Fundo de
Participagdo dos Municipios, que poderiam ser aplicadas em beneficio exclusivo da
sua populagdo. Entretanto, o processo ndo alcangou as conclusdes dos seus
tramites legais na gestéo anterior e foi vetado pelo atual prefeito.

Vale salientar que sempre tivemos a expectativa de que, subjacentes ao
contexto historico-cultural do passado e ao de transicdo econémica atual em que
vive a populagéo, existissem relages cotidianas que envolvem o pensamento
matematico. O estudo dessas relagdes poderia subsidiar o processo de ensino do
conhecimento matematico aos alunos que freqlientam o colégio, pertencente a Rede
Estadual de Ensino, que existe na comunidade.

Outra expectativa foi que, apés o desenvolvimento da pesquisa, pudéssemos
apontar caminhos para o0 ensino da Matematica em comunidades com
peculiaridades similares a esta onde o trabalho foi realizado. Além disso, apontar
alternativas metodoldgicas para o processo ensino-aprendizagem, fundamentadas
na abordagem histdrico-cultural, como também subsidios para repensar o curriculo
de matematica no ensino fundamental.

O conjunto de expectativas dos sujeitos sociais desenvolvidas no processo
histérico de Guata e as expectativas pessoais do pesquisador se identificaram. A
identificagéo constituiu-se em fonte inspiradora para a reflexdao do processo de
formacdo de conceitos e de uma identidade matematica daquela comunidade. As
redes de poder e as relagbes de dominagédo e dependéncia impostas pelo poder
econdmico-politico, na certa, foram as estimuladoras de pensamentos e concepg¢des
das pessoas que la se estabeleceram, as quais se constituiram em elementos

significativos para analise e reflexdo no presente estudo.

Guata em 194




CAPITULO 3

A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Como mencionado anteriormente, nosso olhar para os conceitos matematicos
da comunidade onde realizamos a pesquisa tem por base a abordagem histérico-
cultural. Este referencial tem em L. S. Vygbtski 0 seu principal expoente, mas com
sua morte precoce aos trinta e seis anos de idade, em 1934, sua teoria foi sendo
sistematizada e rediscutida por seus seguidores como R. A. Luria, Alexey N.
Leontiev, V. V. Davidov, Piotr Ya. Galperin, D. B. Elkonin, Kalmukova, Krutestski, N.
F. Talizina e por muitos pesquisadores de todas as partes do mundo.

A teoria histérico-cultural tenta explicar as mudancgas qualitativas das formas
especificamente humanas de vida social. Busca a génese das mediagbes que
tornaram possiveis as novas formas de existéncia e o processo de relagdes para o
seu devir. O ponto de partida da sua investigagao histérica para a compreensio da
vinculagéo entre passado e presente é a vida cotidiana, o conhecimento cotidiano,
as praticas sociais e as fungdes rudimentares.

O conhecimento matematico, interpretado a luz da teoria histérico-cultural,
deixa de ser uma qualidade interna do espirito humano, como advogam os
idealistas, bem como uma relacdo de causa e efeito, como afirmam as teorias
mecanicistas. Nessa concepg¢ao, o conhecimento matematico € uma forma de refletir
a realidade, o qual foi sendo construido ao longo do desenvolvimento sécio-histérico.
Esta leitura abre as possibilidades para a analise historico-cientifica do processo de
construgdo e da apropriagao dos conceitos matematicos no contexto sociocultural.

Na abordagem histérico-cultural de Matematica, a palavra “social” adquire

grande importancia. Ela nao significa apenas as relagcbes imediatas e evidentes
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estabelecidas por um grupo de pessoas, tais como a de amizade, lazer, vizinhanga e
outras. Social significa as multiplas relagées que, implicita ou explicitamente, séo
estabelecidas e se manifestam na cotidianidade do homem. Vygotski (1995:151)
considera que a palavra “social” tem seu sentido amplo, pois considera que “todo
cultural é social. Por sua vez, a cultura é produzida na vida e na atividade social do
ser humano.” Para ele, os proprios mecanismos subjacentes as fungdes psicologicas
superiores e a formagado de conceitos, entre eles os conceitos matematicos, tém
uma natureza “social’.

O ser humano, com seu aparato biolégico estabelecendo limites e
possibilidades para o seu processo psicoldgico, interage com o mundo real e, ao
mesmo tempo, com as formas de organizacao desse réal, estabelecidas pela cultura
ao longo da histéria da humanidade. No processo interativo, todos os elementos se
transformam permanentemente. Dai, pode-se inferir que a educagéo, para Vygotski,
como processo cultural-social, tem sempre uma intengdo, isto &, politizada. Com
isso, contrapde-se as concepgdes de cunho internalista que advogam a neutralidade
politica do processo educativo.

A dinamicidade dessas relagdes traz evidéncia de que a formagdo de um
conceito matematico nao tem apenas um carater internalista, mas forgosamente
passa por uma etapa externa. O externo, aqui, quer dizer que & social. Vygotski
(1995:150), ao formular a lei genética geral do desenvolvimento cultural, que vale
também para a formagdo dos conceitos, diz que “foda a fungdo desse
desenvolvimento aparece em cena duas vezes, em dois planos; primeiro no plano
social e depois no plano psicolégico, a principio entre os homens como categoria
interpsiquica e logo depois no interior do ser humano como categoria intrapsiquica’.

Sendo assim, qualquer fungéo psiquica superior esta presente primeiramente
entre os homens, no contexto social, para depois se transformar em fungido da
individualidade de cada um, ou seja, em fungdo da consciéncia individual.

Traduzindo isso para a Matematica e seu ensino, muda o paradigma,
convencionalmente concebido no meio escolar, de deduzir o social do
comportamento matematico individual. Com o novo paradigma, todas as atividades
pedagébgicas e de pesquisa, em Educacdo Matematica, procuram estudar como as
relagbes matematicas presentes no coletivo sdo apropriadas pelos alunos. Dito de
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outro modo, o0 novo paradigma tenta responder a questao: Como o aluno se apropria
do conhecimento matematico - dos conceitos que sdo de dominio social - produzidos
coletivamente ao longo da histéria?

A aceitagdo do referido paradigma exige, antes de tudo, o olhar para a
Matematica como uma ciéncia produzida por homens nas suas relagbes sociais de
producdo, sofrendo determinacdes de diversas ordens e, por isso, passivel de
certezas e incertezas.

Como diz Caraga (1984:XVI): “Os fundamentos da Matematica mergulham
tanto como os de outro qualquer ramo da Ciéncia, na vida real”. A articulagdo da
Matematica com a vida real sugere indicadores para a pratica pedagdgica escolar e
para a pratica de pesquisa. Um deles, segundo Duarte (1987:13), é a andlise “de
como se da a relagéo entre a Iégica do conhecimento matematico e a histéria do seu
desenvolvimento”.

A dimensdo educativa presente historicamente no desenvolvimento
matematico também sugere, segundo Moura (1992:14), a valorizagdo dos elementos
éticos e sécio-culturais da Matematica no seu ensino. E assim que 5 + 1 = 6 pode
significar uma abstragdo desligada de situagdo especifica de contexto, como
também a juncdo de quantidades de tijolos, de reais, ddlares e outros. O convivio
diario dos individuos humanos faz com que essas formas culturais sejam
internalizadas, caracterizando assim um auténtico processo de aprendizagem e,
conseqientemente, segundo Vygotski (1993 e 1995), de desenvolvimento. Além
disso, as formas culturais podem constituir-se em material simbélico, mediador da
relacao entre sujeito e objeto do conhecimento matematico.

Dai surge a necessidade do conhecimento, por parte de educadores e
pesquisadores, das diversas manifestagdes culturais da sociedade ou comunidade
onde o aluno vive.,Conforme a teoria historico-cultural, a estrutura dos processos
mentais humanos esta intimamente ligada tanto aos meios quanto aos métodos
socio-historicos que se formam e se transmitem no processo de trabalho cooperativo
e de interagdo social.

Os colaboradores de Vygotski como Luria, Leontiev, Rubinstein e outros, com
base nos pressupostos histérico-culturais, continuaram as pesquisas sobre o
desenvolvimento das fung¢des psicologicas superiores. Luria (1978, 1987) supunha
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que experiéncias sociais diferentes proporcionam um conhecimento distinto e
estimulam tipos diferentes de processos mentais. Leontiev (1978), por sua vez, diz
que isso s6 é possivel pela atividade laborial do homem. Desenvolveu a teoria da
atividade com base no paradigma da produgdo material a luz da interpretagao
marxisia, resgatando, em especial, o papel do trabalho na formagéo da consciéncia.

Para ele, o processo de trabalho € o que define a diferenca entre o homem e
os animais. E ele que une o homem e a natureza por uma relagio dialética de aggo
e transformagdo mutua. O trabalho é o criador da cultura, da histéria humana, das
mediagbes culturais que se constituem num fato universal especifico da espécie
humana. Sdo por essas mediagdes que se desenvolvem as atividades coletivas e,
conseqliientemente, as relagdes éociais, bem como a criagdo e o emprego de
instrumentos, em especial a construgdo da linguagem. Isto significa dizer que os
artefatos culturais sdo ao mesmo tempo materiais e conceituais, ou seja, sao
manifestagGes fisicas e de idéias. Dessa forma, sé os seres humanos tém a
capacidade de materializar ou de cristalizar as suas idéias e experiéncias em objetos
- instrumentos.

Portanto, para Leontiev (1978:74), “o trabalho é, desde a sua origem, um
processo mediatizado simultaneamente pelo instrumento (em sentido lafo) e pela
sociedade”.

A teoria da atividade de Leontiev (1978, 1978a) € um desdobramento dos
pressupostos basicos de Vygotski, de que o ser humano é capaz de se relacionar
com o mundo de forma voluntaria e intencional, mediada por instrumentos, para
atingir determinados fins. A atividade emerge da relagado do homem com o mundo e
sua estrutura é criada pelas condi¢cdes sociais e as relagbes humanas delas
decorrentes. A atividade se da sempre num contexto de trabalho quer fisico ou
intelectual, ocorrendo, assim, num sistema de relagdes sociais e de vida social.

De acordo com Leontiev (1978:268), no processo de apropriagédo dos objetos
ou fendmenos produzidos no desenvolvimento histérico “é necessario desenvolver
em relagdo a eles uma atividade que reproduza, pela sua forma, os tragcos
essenciais da atividade encarnada, acumulada no objeto.”

Assim, toda atividade humana, segundo Leontiev, tem como qualidade

s

especial e peculiar o fato de ser sempre “social’. Como tal, é realizada sob
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determinadas condigdes, resultantes das relagdes que os homens estabelecem
entre si ao longo da histéria. Isso significa dizer que a atividade humana é sempre
histérica. E, pois, pela atividade que os individuos estabelecem relagdes sociais com
a realidade, com os outros individuos e consigo mesmos. A qualidade de ser social
explica a estrutura comum tanto da atividade externa como da atividade interna. A
atividade & determinada por motivos e por fins a serem alcangcados. Supbe a
integracéo de determinadas agdes que sdo compostas por operagdes. Dito de uma
outra forma, a atividade humana se caracteriza por motivo, fim e meta que, por sua
vez, séo relacionados aos objetivos, procedimentos, objetos, agbes, operagées,
sentido e significagdes.

Para Leontiev, os motivos e os objetos da atividade do homem sao
determinados pela divisao do trabalho na sociedade. Por isso, seus componentes
formam um todo indissociavel e interdependente. O gerador da atividade é o motivo.
Portanto, a atividade sé existe porque existe um motivo. Este, por sua vez, se
exprime nos fins. O motivo, a que Leontiev se refere, ndo designa o sentimento de
uma necessidade, mas “aquilo em que a necessidade se concretiza de objetivo nas
condigbes consideradas e para as quais a atividade se orienta, o que a estimula”
(1978:97). Subjacente a um motivo, ha sempre uma necessidade. Ao se desprezar
as necessidades do homem e os incentivos que o impulsionam & agéo, impossibilita-
se o entendimento dos seus avancos de um estagio para o outro. Como diz Vygotski
(1988:10): “Todo avango estd conectado com uma mudanga acentuada nas
motivagbes, tendéncias e incentivos”.

O fim mantém uma relagao determinada com o motivo. A formagéao de um fim,
conforme Leontiev, é bastante complexa. O fim ndo se inventa e nem é planejado
arbitrariamente. Ele surge de condigbes objetivas. Aspecto importante nesse
processo € a concretizagéo e delimitagdo das condigées para que ele seja atingido.
A delimitagado é a tomada de consciéncia de um fim, ndo é um ato isolado produzido
automaticamente num determinado momento. Pelo contrario, é “um processo
bastante prolongado de aprovag¢do dos fins pela agéo e de seu objetivo”.(1978:85)

O conceito de fim esta ligado ao conceito de agédo. Esta nasce da separacéo
do objeto da atividade e do seu motivo. A agéo estd orientada para um fim. Sua

génese estd nas relagdes de intercambio de atividades. Toda atividade humana é
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consciente e, como tal, pode ser decomposta em agao. A decomposicéo é produzida
no desenvolvimento das relagbes estabelecidas entre os homens. A agdo € uma
unidade da atividade humana, dirigida por um fim consciente. Ela ndo é um ato em
si, mas um processo da atividade em que o motivo nao coincide com o fim. Dito de
outra forma, as agées sdo processos executores da atividade que séo impulsionados
por seu motivo e orientados para um fim; por isso, se da nas relagbées sociais. Como
tal, conforme Vygotski, ttm a linguagem e outros sistemas de signos como
elementos constitutivos e mediadores.

Leontiev (1978a:82) denomina acgéo “o processo subordinado a representagdo
que se tem do resultado a ser atingindo, isto é, ao processo subordinado a um fim
consciente.” A composigdo operacional da agdo e a composi¢cio operacional da
atividade sdo andlogas. A distingdo esta no objeto de cada uma, o gue possibilita a
transformagéo de uma em outra. E essa transformagao, segundo Leontiev, que vai
originar novos motivos. Assim, por exemplo, um aluno necessita estudar matematica
para um concurso que ira prestar, comeca a selecionar os livros que contém o
conteudo programatico que Ihe interessa. Selecionar os livros € uma agéo. O objeto
dessa acdo sdo os livros. O objetivo € encontrar os livros. Neste caso nem o objeto e
nem o objetivo coincidem com o motivo que é a necessidade de estudar para o
concurso. Assim, selecionar o livro caracteriza-se como uma agao, pois o motivo nao
foi estabelecido pela mesma, mas pela atividade da qual ela faz p'arte. Entretanto, se
o objetivo do aluno fosse selecionar os livros por assunto para melhor organizar sua
biblioteca, o ato de selecionar os livros conduziria a um resultado coincidente com o
motivo, isto &, com a necessidade. A selegéo de livros, no caso, € uma atividade.

Cada agao é composta por operagdes. A operagao € o modo de execucgao da
acdo e esta correlacionada com as condigdes, meios e procedimentos. Ela é
indispensavel a agdo, porém, ndo ha uma identificagéo entre elas. A realiza¢do de
uma acgdo pode ser efetivada por diferentes operagdes. Em contrapartida, uma
mesma operagéo pode realizar diferentes agdes. Essa dinamicidade ocorre devido a
origem do elemento que a impulsiona, qual seja: a agao € determinada pelo fim e a
operagédo pelas condigbes em que € dado este fim. Assim, se temos como fim
memorizar a férmula matematica de Baskara, a nossa agao sera memoriza-la
ativamente. Dependendo das circunstancias € dos meios disponiveis, fazemos de
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maneira diferente. Se dispusermos de lapis e papel podemos copiar a férmula varias
vezes; entretanto,_em outras condigdes, seria'mais facil repeti-la interiormente. Em
ambos os casos, a agdo é a mesma — a memorizagao — mas a forma de executa-la,
ou seja, as operagdes de memorizagdo sao diferentes.

Uma agao pode se transformar em uma operagao. Isso ocorre quando é dado
um novo fim em que a agédo considerada passe a ser o0 meio para a execugéo de
uma nova agéo. Leontiev (1978:306), explica muito bem a referida transformagao
recorrendo & aritmética:

‘A adicdo pode ser uma agdo ou uma operagdo. Com efeito, a crianga

aprende primeiro a adicdo como uma agéo determinada, em que o meio, isto

é, a operagdo, é a adjungdo unidade por unidade. Depois tem de resolver

problemas cujas condigbes exigem que se efetue a adicdo de grandezas

(‘para saber tal coisa, deve-se adicionar tais ou tais grandezas”). Neste caso,

a agdo mental da crianga j& ndo é a adigdo, mas a resolugdo do problema; a

adigdo torna-se entdo em operagdo e deve, portanto, tomar a forma de uma

pratica suficientemente elaborada e automatizada.”

Observa-se no exemplo que o fim da primeira agcdo (a adicdo em si)
transformou-se em uma condi¢do de agdo para atingir o novo fim (a resolu¢do de
problema). O deslocamento de um fim para uma condigcdo é que caracteriza a
transformagéao de uma agéo em operagao.

A relagao entre agdo e operagdo, segundo Leontiev, é valida tanto para as
operagcdes mentais € a sua fixacdo sob a forma de habitos, exemplificado
anteriormente, como para as operagdes motoras.

O conceito de atividade esta ligado a outras duas categorias conceituais:
‘sentido e significagdo. Embora sejam conceitos distintos, mesmo assim estéo
intrinsecamente ligados por uma relagdo inversa. O sentido se exprime nas
significagées e ndao o contrario. O sentido € uma relagdo que surge na atividade
cotidiana do sujeito, traduzindo a relacdo do motivo ao fim. Todo sentido € sentido
de algo, isto &, de manifestagbes humanas. Desta forma, ndo ha sentido em si
mesmo, puro. O sentido particular depende do motivo impulsionador da atividade
realizada numa determinada a¢&o. Enfim, o sentido pessoal depende do motivo. O

surgimento do motivo cria a disposi¢ao para a agéo.
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As significagbes existem nas relagoes dos sujeitos humanos concretos. Elas
sdo elaboradas historicamente e o homem se apropria delas como se apropria de
um instrumento. A significagdo representa a forma pela qual um homem absorve as
experiéncias produzidas historicamente pela humanidade. Ela pertence, pois, ao
mundo dos fendmenos objetivos historicos. Leontiev (1978:94) define a significagéo
como sendo “aquilo que num objeto ou fenémeno se descobre num sistema de
ligagbes, de interagdes e de relagdes. E refletida e fixada na linguagem, o que lhe
confere a sua estabilidade”. _

A realidade se apresenta ao homem de maneira particular na sua
significagéo, elaborada na pratica social e veiculada pela linguagem. Vygotski diz
que o homem ndo se apropria da realidade propriamente dita, mas da sua
significacdo. Ela mediatiza o reflexo do mundo pelo homem, a medida em que ele
vai tomandd consciéncia deste. Pode-se dizer entdo que a fungio mediadora da
significacdo se manifesta no momento em que o homem absorve o reflexo do
mundo, valendo-se da experiéncia da pratica social. Leontiev (1978a:214) também
enfatiza que as significagdes sdo elaboradas historicamente e representam a
reflexdo da realidade. E fixada como significado lingliistico, conceito, norma, técnica,
conhecimento.

A diferenga basica entre sentido e significacdo pode ser destacada da
seguinte forma: o sentido, embora social, tem uma conotagdo mais pessoal,
enquanto a significacao é codificada social e culturaimente.

Todos os processos que constituem a estrutura da atividade, até agora
mencionados, sao validos tanto para a atividade humana externa quanto para a
interna, bem como para a atividade pratica e a atividade teérica.

Para elucidar os varios componentes do conceito de atividade, de forma mais
simples, apresentaremos com uma situagao cotidiana, envolvendo a atividade de
estudo da Matematica.

Imaginemos um aluno da 8?2 série do ensino fundamental, envolvido com o
estudo da equacgao do 2° grau. Nessa atividade, o fim consciente ou objeto da agédo
é apropriar-se do conteido em foco, ou seja, as varias relagdes que envolvem a
equagéov do 2° grau. As significagdes sao as relagées que o homem sistematizou
historicamente, isto €, a definicdo, a linguagem especifica, os procedimentos l6gicos
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para a resolugdo das equagdes, as aplicagdes praticas. Enfim, o conhecimento
matematico acerca das equagdes de 2° grau. O sentido pessoal, no caso do aluno,
depende do motivo, ou seja, 0 que gerou a atividade. Se o aluno tem como motivo
cumprir a formalidade de um bom desempenho numa determinada prova
(instrumento de avaliagdo da aprendizagem) com vistas a aprovagido para a série
seguinte, o sentido € um. Agora, se 0 motivo é a apropriacdo desse conhecimento
para uma melhor leitura do mundo e para a sua utilizagdo no mundo do trabalho, o
sentido €& outro. Os dois motivos, entretanto, estdo determinados pelo
desenvolvimento das relagbes que o aluno tem com o mundo que, por sua vez,
estao ligadas as condi¢des histéricas e objetivas da vida, do contexto sociocultural
onde o sujeito interage.

A acdo da atividade, determinada pelo fim, é o estudo do contelido. As
operacdes sdo os modos de execugdo da agcdo que o aluno desenvolvera para
apropriar-se do contetido. Ele podera fazer leit‘ura de textos referentes ao tema,
resolver varias equagdes, solicitar explicagdes ao professor ou aos colegas.

Ressalta-se que a atividade, na abordagem histérico-cultural, se caracteriza
como sendo consciente (ndo adaptativa) e mediada, pelo fato de ser dirigida por fins
e motivos; envolve agdo e, consequentemente, um planejamento de operagdes.
Acima de tudo, tem como pressuposto basico que a estrutura, acima explicitada, s6
existe pelo fato de ela ter sido construida pelas condigdes sociais e nas relagbes
humanas delas decorrentes.

Para a abordagem histérico-cultural, € central o papel desempenhado pelos
conceitos no desenvolvimento das fungdes psicolégicas superiores. Estes
propiciaram a 'formulagéo do postulado fundamental: as fungdes psicolégicas
superiores sao culturalmente mediadas, historicamente desenvolvidas e emergem
da atividade pratica.

Segundo Vygotski, as mediacdes vivenciadas pelos alunos dentro e fora da
escola, decorrentes da atividade humana, favorecem o processo de apropriagao de
duas categorias de conceitos: os cofidianos e os cientificos. Para o autor (1993:121),
o conceito esta sempre vinculado a uma determinada tarefa ou a uma necessidade
do pensamento, com a compreensao ou a comunicagdo, com a execugdo de uma

tarefa e com a educacéo escolar.
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Vygotski (1993) distinguia de forma evidente os conceitos cotidianos dos
conceitos cientificos. Os primeiros surgem na convivéncia diaria e nas reflexdes da
crianga ou do aduito sobre experiéncias imediatas e comuns da vida diaria e se
materializam nas relagdes e interagSes socioculturais. Sao categorias ontoldgicas,
intuitivas e proprias de cada individuo, desenvolvidas sem necessidade de
escolarizagao formal. Por isso, sdo conceitos assistematicos, envoltos de situagoes
contextualizadas, cujas relagdes s&o orientadas pelas semelhangas concretas e por
generalizagbes isoladas. Esses conceitos refletem uma sistematizagéo simples
daquilo que é perceptivel. Tal sistematizagdo nao implica em definicio verbal € em
generalizacdes abstratas. '

Por sua vez, os conceitos cientificos séo sistemas de relagbes estabelecidas
entre objetos ja definidos pelas teorias formais, sendo formulados historicamente
pela cultura e nao pelo individuo em si. Sao apropriados pelas pessoas, por meio de
atividades planejadas em situagdo escolar. Tém como uma das caracteristicas
fundamentais um alto nivel de sistematizagcdo, de hierarquizacdo e logicidade,
expressados em principios, leis e teorias. Vygotski via o desenvolvimento dos
conceitos cientificos como ligado as interagdes professor/aluno ocorridas durante o
processo ensino-aprendizagem escolar.

Os conceitos ciéntificos s&o apropriados intencionalmente; por isso, a relagéo
entre sujeito e objeto do conhecimento é consciente e dotada de voluntariedade.
Tais conceitos criam condi¢gdes para que o homem realize suas atividades mentais
com independéncia do contexto concreto, isto &, eles derivam de rela¢cdes agora ja
deslocadas da realidade para o plano mental. A formagdo de conceitos cientificos é
dirigida pela explicitagdo verbal de relagdes estruturais e regularidades entre o
fendmenos. Isto evidencia uma outra caracteristica do pensamento cientifico: a
reflexividade. A reflexdo, processo de andlise e sintese, exige a atencdo de quem
estd se apropriando do conhecimento para abstrair deste determinados tragos,
sintetiza-los e chegar ao nivel de simbolizagdo por meio dos signos.

A formagao dos dois tipos de conceitos, cotidianos e cientificos, segue
caminhos opostos. Segundo Vygotski, os dois tipos de conceitos se diferenciam

tanto nos caminhos seguidos ao longo do seu desenvolvimento, quanto na sua
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dindmica. Mesmo assim, no seu desenvolvimento, os dois processos se acham inter-
relacionados.

De acordo com Vygotski, (1993:253) o conceito cotidiano:

cria uma série de estruturas necessérias para que surjam as propriedades
inferiores e elementares dos conceitos. Por sua vez, o conceito cientifico,
depois de ter percorrido de cima para baixo certo fragmento de seu caminho,
abre espago para o desenvolvimento dos conceitos cotidianos, preparando de
antemdo uma série de formagbes estruturais necessarias para dominar as
propriedades superiores do conceito.

Nao existe, pois, uma dependéncia direta entre os dois tipos de conceitos. O
que existe entre ambos € uma relacdo de movimento, uma unidade dialética. Os
conceitos cotidianos se desenvolvem de forma ascendente, de baixo para cima, em
direcdo aos conceitos cientificos. Estes, por sua vez, se desenvolvem de forma
descendente, de cima para baixo, em dire¢ao aos conceitos cotidianos.

Nas palavras de Vygotski (1993:252):

o conceito cotidiano se desenvolve de baixo para cima em dire¢do a

propriedades superiores a partir de outras mais elementares e inferiores e os

conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, a partir de
propriedades mais complexas e superiores em dire¢do a outras mais
elementares e inferiores.

O conceito cientifico s6 descende se o sujeito, que o apropria, recorre a ele
para explicar de forma consciente o real da vida cotidiana. Entretanto, o carater
consciente do conceito cientifico ndo é garantido pela mera indicagdo de suas
caracteristicas essenciais tais como seus atributos e sua definigao. E preciso que os
sujeitos as apliquem nas solugdes de problemas que as exigem. Sé assim, os
conceitos cientificos cumprirdo com um dos seus papéis que é colocar em cheque
as limitagGes e as fragilidades do conceito cotidiano.

Esses pressupostos vygotskianos tém implicagcbes importantes para o
processo ensino-aprendizagem. Uma delas é o fato de que o ponto de partida para a
aprendizagem dos conceitos cientificos € o conceito cotidiano. Isto significa dizer
que nao ha necessidade de o professor propor atividade pedagégica com énfase
nos conceitos cotidianos, pois destes os alunos ja se apropriaram em situagdes

informais. Neste sentido, as atividades devem estar voltadas para detectar as
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significacdes que os alunos possuem dos conceitos cotidianos correspondentes ao
conceito cientifico em processo de apropriagéo. Conforme Vygotski (1993:252): “O
desenvolvimento dos conceitos cientificos tem inicio justamente no que ainda
permanece sem desenvolver nos conceitos cotidianos.”

Em seu desenvolvimento, o conceito cotidiano deve atingir um nivel tal, que o
sujeito possa tomar consciéncia do conceito cientifico correlato e perceber as
restricdes daquele. Por sua vez, os conceitos cientificos subsidiam a formagao de
novos conceitos cotidianos.

Mas Vygotski chama a atengéo para o fato de que os conceitos cotidianos s&o
apenas ponto de partida, isto é, a tomada de consciéncia de sua existéncia, numa
situagdo escolar de aprendizagem dos conceitos cientificos, pois estes ndo surgem
suave e diretamente daqueles. O trabalho para o desenvolvimento dos conceitos
cientificos deve comegar por procedimentos analiticos, pela sua definigao verbal, por
evidéncias de atributos e idéias essenciais subjacentes a eles e pelas suas
aplicagdes as variedades de objetos e situagdes da realidade.

Tanto um conceito quanto outro apresentam debilidades. Os estudos
realizados por Vygotski (1993:183) apontaram que a debilidade dos conceitos
cotidianos se manifesta na “incapacidade para a abstracdo e no modo arbitrario de
operar com eles”. Os conceitos cientificos tém sua maior debilidade no perigo de cair
no verbalismo utilizado apenas em algumas situagées escolares. E comum os
alunos nao saberem, por exemplo, aplicar conceitos matematicos aprendidos em
aula em Situagées-problema que nao fazem parte do programa escolar. Por outro
lado, o ponto forte dos conceitos cientificos se manifesta nos aspectos que os
caracterizam como peculiaridades marcantes, que sdo o carater consciente e a
voluntariedade, isto é, a independéncia de contextos empiricos. Textualmente,
Vygotski (1993:254) diz: “... a forga dos conceitos cientificos se manifesta em uma
esfera que esta por completo determinada pelas propriedades superiores dos
conceitos: o carater consciente e a voluntariedade.”

Os conceitos cientificos e cotidianos fazem leituras diferentes de mundo. De
posse apenas dos conceitos cotidianos, 0 homem vé somente a realidade estatica e
imediata. Com a apropriagdo dos conceitos cientificos, 0 homem desvela o mundo,
percebe a dinamicidade das realizagbes humanas, dimensionando-a tanto
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retrospectiva como prospectivamente. Visualiza historicamente o movimento
intrinseco que existe na natureza e na sociedade.

A apropriagéo de um conceito cientifico na escola é sempre mediada por
algum outro conceito, cuja apropriagdo se deu anteriormente. Dessa forma, um
conceito cientifico nunca esta isolado, mas situado dentro de um sistema de
conceitos. Tal sistema é constituido tanto por outros conceitos cientificos como por
conceitos cotidianos. Um conceito mediador entre o conceito cientifico e seu objeto
cria uma série de relagdes conceituais que acabam por transformar a ele proprio.
Assim, segundo Vygotski (1993:259) “o conceito cotidiano, ao situar-se entre o
conceito cientifico e seu objeto, adquire toda uma série de relagbes novas com
outros conceitos e se modifica ele mesmo em sua relagdo com o objeto.” O sistema
conceitual se constitui no desenvolvimento do conceito cientifico, exercendo uma
agédo transformadora nos conceitos cotidianos. Dessa forma, um conceito cientifico
esta sempre mediatizado por outros conceitos em fungao de um sistema hierarquico
interno de inter-relagoes.

A presenca de um sistema no conceito cientifico €, segundo Vygotski, o
aspecto fundamental para distingui-lo do conceito cotidiano. Um outro critério de
distingéo € o fato dos conceitos cientificos serem apropriados em situagéo escolar e,
por sua vez, os conceitos cotidianos serem apropriados pelas experiéncias
cotidianas informais.

Davydov, um estudioso russo contemporaneo da abordagem histérico-
cultural, considera inadequados os critérios de Vygotski para distinguir os dois tipos
de conceitos por se apoiarem somente na fonte de aquisicdo dos mesmos. Davydov
(1982:225-226) diz que o fator principal a ser considerado na distingdo entre os
conceitos deve ser o seu conteudo. Para ele, o conteido do conceito cientifico é
tedrico, enquanto o contetido do conceito cotidiano é empirico.

A inter-relacdo entre conceitos cientificos e conceitos cotidianos, conforme
Vygotski (1996:80), € um caso particular da relag&o mais ampla entre aprendizagem
e desenvolvimento. A esse respeito, sua teoria contraria as existentes em seu
tempo. Para ele, o desenvolvimento ndo segue em direcdo a socializagao, mas
busca converter as relagdes sociais em fungdes mentais, por meio da interiorizagéo
daquelas. Existe uma influéncia reciproca da aprendizagem no desenvolvimento
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mental. A aprendizagem s6 tem um valor se estiver a frente e iluminar o
desenvolvimento intelectual do aluno. Entretanto, o desenvolvimento ndo esta
subordinado somente a um programa de ensino e a seu cumprimento nos meios
escolares. Ambos os processos sdo de certo modo incomensuraveis. Vygotski
exemplifica muito bem isso quando diz que na escola ndo se ensina o sistema
decimal, mas sim uma série de conteldos tais como: escrever os numeros,
adicionar, multiplicar e resolver problemas. O resultado desse conjunto de situagées
matematicas & que desenvolvera o conceito de sistema decimal. Resumindo, ele diz
‘que no momento de apropriagdo de uma operagdo aritmética ou de um conceito
cientifico, o desenvolvimento dessa operagéo e desse conceito néo finaliza, mas so
comeca”.(1993:236).

Assim sendo, o ritmo do desenvolvimento é diferente daquele empree‘ndido
pela aprendizagem. Os processos sdo distintos, mas existem entre eles relagdes
matuas muito complexas. Ao estudar a dinamicidade do processo de apropriacéo
dos conceitos cientificos e cotidianos, da relagdo entre aprendizagem escolar e
desenvolvimento, Vygotski formulou um novo conceito, qual seja: o conceito de zona
de desenvolvimento proximal. A formulagdo desse conceito é resultante de sua
analise do desenvolvimento humano nas interagdées dos individuos com os outros
em processo de aprendizagem.

Vygotski (1993:239) deu a seguinte explicagdo para a zona de

desenvolvimento proximal:

As divergéncias entre a idade mental e o nivel de desenvolvimento real que

se determina com ajuda das tarefas resolvidas de forma independente, e o

nivel que alcanga a crianga ao resolver as tarefas, ndo por sua conta, mas em

colaboragdo, é o que determina a zona de desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal delimita o campo das graduagdes e das
possibilidades do aluno numa situagéo de ensino-aprendizagem, inclui os aspectos
normativos do desenvolvimento. Por isso, é determinante no que se refere a
aprendizagem e desenvolvimento.

As investigacdes de Vygotski mostram que as fungbes de dependéncia que
estdo em determinado estado na zona de desenvolvimento proximal, passam, num
estado seguinte, a se tornar independentes. Dito de outra maneira, as atividades que
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o aluno realiza num determinado periodo, com a ajuda do professor ou de um
colega, criam as condi¢cGes para que, num periodo posterior, elas sejam realizadas
apenas pelo mesmo aluno. Assim, a zona de desenvolvimento proximal & a
disposicdo de uma pessoa para a aprendizagem, com a presenga de alguém com
quem estabelece interlocugéo. A disposicédo explicita a atividade da pessoa que, por
sua vez, esta sendo impulsionada pela vontade que manifesta, implicitamente, um
motivo, um objetivo e um fim.

Vygotski sugere que a pedagogia deve ter uma visdo prospectiva do
desenvolvimento do aluno e da sua relagdo com a aprendizagem. S6 assim podera
desenvolver, no processo mediado pelo ensino, as neoformagdes mentais em
processo de constituicio. |

Por sua vez, o verdadeiro ensino é aquele que se constitui na zona de
desenvolvimento proximal, que estimula uma série de processos internos,
consolidando as fungdes psicologicas superiores e utilizando-as para as diferentes
atividades socioculturais.

Portanto, para Vygotski, a instrugdo € uma dimensao altamente necessaria no
processo de desenvolvimento intelectual. Volta a enfatizar que o desenvolvimento
ndo diz respeito as caracteristicas naturais do homem, mas as caracteristicas
histéricas.

No processo pedagégico, diz ele, é fundamental o papel da mediagao, quer
social (principalmente a semiodtica como a linguagem), quer instrumental (uso de
instrumento), para a internalizagdo das trocas sociais entre professores e alunos. Em
outra palavras, é a mediacdo que fornece ao aluno os instrumentos psicolégicos que
transformarao as suas fungdes mentais.

As duas formas de mediagao sdo interdependentes. O professor, no momento
em que ensina, busca elementos didaticos (cartazes, materiais instrucionais) para
que, via linguagem, promova o dialogo que propicia a analise e a sintese proprios do
processo de aprendizagem. Neste caso, o papel exercid.o pelo professor caracteriza
a media¢ao social. Em qualquer atividade,‘ o homem constréi instrumentos para
estabelecer mediagdes. Assim, os recursos didaticos, no caso de uma situagédo de
ensino-aprendizagem, podem se caracterizar muitas vezes como um processo de
mediac¢ao instrumental.
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Nesse contexto, fundamental também é o papel do professor como mediador
da aprendizagem e do desenvolvimento. E na zona de desenvolvimento proximal
que a mediac&o acontece por meio da atividade compartilhada. Dai que numa
situagdo de ensino-aprendizagem, o principio norteador é a possibilidade de
constituir zonas de desenvolvimento proximal. O comego é a apresentagéo do novo,
aquilo que o aluno ndo sabe, mas tem condicdes de aprender com ajuda. Isto
significa dizer que as ZDPs nao estdo a priori no aluno, mas sdo criadas pelas
mediagdes intencionais proprias do processo educativo escolar, bem como em
situagdes de aprendizagens fora da escola. Como processo intencional que se
constitui nas mediagc”;eé e interacbes do ato qducativo, a ZDP tem vinculagdes com
a organizagao e consciéncia politica dos sujeitos.

No processo de formagdo da ZDP, como processo mediatizado por sujeitos
sociais, a caracteristica fundamental e indispensavel ao perfil do professor é a
compleicdo para a cooperagdo, isto é, a disposi¢cdo para ajudar e desenvolver
mediagdes pedagdgicas que constituam ZDPs. Vygotski (1993:242) diz que “o
ensino deve orientar-se ndo pelo ontem, mas pelo amanhéd do desenvolvimento do
aluno”. A visao prospectiva exige a disponibilidade do professor em auxiliar o aluno
nas tarefas escolares que lhes sao destinadas. O auxilio s6 se efetivara caso o
professor propicie contextos interativos em que, via interlocugdo com os muitos
outros do ambiente escolar, as rela¢gdes se produzem.

De acordo com Vygotski, quem direciona o desenvolvimento & a instrugao.
Por sua vez, a instrugéo se efetiva com os conceitos cientificos. A apropriagcdo dos
conceitos cientificos dao subsidios para a ascensdo dos cotidianos. A relagao
dialética, entre as duas categorias de conceitos, também define, segundo Leontiev,
citado por Hedegaard (1996:342), as zonas de desenvolvimento: “o grau em que a
crianga domina o0s conceifos cotidianos mostra seu nivel presente de
desenvolvimento, enquanto o grau em que adquire conceitos cientificos mostra a
zona de desenvolvimento proximal”. Nessa relagdo, os conceitos cientificos
funcionam também como mediadores do processo de desenvolvimento do aluno.
Vygotski entende que o papel mediador dos conceitos cientificos € muito importante
no desenvolvimento psiquico da crianga, principalmente quando tais conceitos
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trazem como resultado o desenvolvimento de um estagio evolutivo pelo qual ela
ainda nao passou.

Na dinamica conceito cientifico/conceito cotidiano,
aprendizagem/desenvolvimento, dois componentes sdo essenciais 'para o]
desenvolvimento do raciocinio matemético: o componente visual-imaginativo e o
I6gico-verbal. Krutesky ( 1991), em sua investigacdo com alunos considerados com
pouca capacidade para a Matematica, evidencia a presencga dos dois componentes
da atividade intelectual. O resultado mais relevante que encontrou foi a necessidade
do predqminio do aspecto légico-verbal sobre o aspecto visual-imaginativo para um
melhor desempenho dos alunos na realizagdo das atividades matematicas.
Acrescenta: Embora o componente l6gico-verbal ndo determine infalivelmente a
capacidade matematica, no entanto representa uma condigdo necessaria. (1991:84)

Laria também pesquisou a correlagdo entre os componentes ativo-visuais e
os logico-verbais no emprego dos silogismos e experimentos relacionados com a
definicado dos conceitos. Conclui que o ensino contribui em grande medida para que
ocorra a substituicdo das formas ativo-visuais do pensamento pratico pelas formas
abstratas, ou seja, I6gico-verbais. Segundo Luria (1987:116):

A principio, o pensamento opera com formas “ampliadas”, utiliza as
operagbes activo-visuais que haviam dominado até o momento. ;Pouco a
pouco se véo superando os limites anteriores e o individuo se familiariza com .
as novas formas mais desenvolvidas, de abstragdo e generalizagéo.

Dito de outro modo, com o processo de ensino e apropriagdo dos conceitos
cientificos, os individuos, aos poucos, vdo trocando o componente visual-imaginativo
pelo componente légico-verbal, sem, no entanto, superar ou desprezar agueles de
vez. .

Os resultados trazem implicita uma caracteristica fundamental dos conceitos
cientificos, ja explicitada por Vygotski, que é a auséncia da contextualizagdo. Sao os
conceitos cientificos que dao as condigdes necessarias para o0 homem pensar com a
maxima independéncia do contexto concreto. De acordo com Vygotski o conceito
cientifico representa a culminancia da descontextualizagido dos instrumentos de
mediacao.
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No ambito da escola histérico-cultural, evidenciam-se as preocupagées com
as relagdes entre os conceitos cotidianos e os cientificos, a capacidade de pensar
empiricamente e a capacidade de abstracdo. Vé-se, entdo, que Vygotski tenta
explicar a relagéo entre as duas categorias de conceito sem, no entanto, dicotomiza-
los. Deixa bem claro o papel da escola voltado ao ensino dos conceitos cientificos.
Entretanto, num olhar histérico para o ensino da Matematica, percebe-se a dicotomia
Matematica pratica x Matematica erudita, presente na sociedade dividida em
classes, que também se manifestam nas praticas pedagégicas.

Desde a antigliidade, sempre houve preocupagdes de privilégios a respeito da
socializagado do conhecimento matematico. O interessante era que os trabalhadores
manuais se apropriassem apenas dos rudimentos da Matematica pratica, em
especial o célculo. Os conhecimentos eruditos, conceitos cientificos da Matematica,
eram reservados aqueles que tinham ligagdes mais estreitas com o poder decisoério
ou aos membros da classe dominante em cada periodo histérico.

Essa concepgéo esteve presente desde as origens da Matematica egipcia,
romana, arabe e grega. D’Ambrésio (s.d.: 87), ao historicizar os confrontos entre a
matematica tedrica e a matematica pratica, evidencia o pensamento de Platdo a
esse respeito:

todo estudo (calculo, aritmética, medigées, relagées das érbitas planetarias)
em seus minimos detalhes ndo é para as massas, mas para uns poucos
selecionados. Acrescenta: deveriamos introduzir .aqueles que devem
compartilhar das mais altas fungbes de Estado a entrar no estudo de célculos
e se agarrarem a eles.

Na Idade Média, se manifestaram algumas tentativas de superagdo desta
distingao, especificamente ha Geometria. A aproximacao da Matematica pratica com
a Matematica erudita esta ligada ao surgimento de novas relagbes de trabalho: na
Renascenga, quando surge uma nova ordem obreira, principalmente na arquitetura e
na pintura; na era industrial, por necessidade de trabalhar com maquinarios e
manuais de instrugdes. Com o restabelecimento das novas relagées, o dominio dos
conhecimentos matematicos eruditos ndo era suficiente para os filhos da
aristocracia. Também se fazia necessario 0 dominio do conhecimento pratico para
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que tivessem uma preparagdo mais completa com a finalidade de assegurar a
hegemonia social, cultural e econdmica, na nova ordem.

No século XX, com a intensificagdo do movimento da escola publica, gratuita
e laica que prometia o acesso a escolarizagdo das pessoas de todas as classes
sociais, surge a Matematica académica (pratica - erudita) como a ideal para ser
ensinada na escola. Entretanto, implicitamente, tinha-se que, independentemente do
tipo de escola que frequentasse, “uma boa aprendizagem em Matemética era
essencial para o progresso da elite e, ao mesmo tempo, permitir a esta elite assumir
um controle efetivo do sefor produtivo”. (D'Ambrésio, s.d.: 89)

Atualmente, ainda se faz presente no meio educacional uma tendéncia que
advoga o ensino de diferentes conceitos matematicos para diferentes classes
sociais. Manifestagbes dessa natureza encontramos no discurso de professores ao
defenderem apenas o ensino das quatro operagdes de numeros naturais (adi¢ao,
subtracédo, multiplicacdo e divisdo), em situagdes praticas, para as quatro séries
iniciais do ensino fundamental das escolas publicas. Outros professores questionam
e defendem a eliminagéo de alguns contelidos ensinados de 52 a 82 série, tais como:
teoria dos conjuntos, multiplicagdo e divisdo de nUmeros racionais, expressoes
algébricas, divisao de polindmios, equagbes literais, equagdes fracionarias e
equacgoes irracionais.

Preocupagées similares sdo manifestadas no curriculo do ensino médio das
escolas publicas. As aulas de Matematica, distribuidas nos curriculos onde
predomina o ensino profissionalizante apenas nas duas séries iniciais, faz com que
os alunos obtenham somente rudimentos de alguns conceitos matematicos. A
defesa recai, nesses cursos, para uma Matematica instrumental, utilitaria, ou seja,
Matematica para a vida profissional. Em contrapartida, as escolas particulares, a seu
modo, propiciam aos seus alunos o contato com uma vasta gama de conceitos
matematicos.

Ha também pesquisadores que argumentam em defesa da Etnomatematica
(D’Ambrésio, sd,1990,1993) ou da Matematica do cotidiano (Carraher, 1988) como
proposta de Educagcédo Matematica.

Muitas pesquisas tém sido realizadas na vertente da Educacao Matematica
denominada Etnomatematica. O brasileiro Ubiratan D’Ambrésio foi o seu precursor e
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vem, desde a década de 70, teorizando o que mais recentemente chama de
“Programa Etnomatematica” (D'Ambroésio:1993). O referido autor atenta para a
necessidade de liberagdo dos padrées eurocéntricos como um passo necessario
para as possibilidades de pesquisa e de agdo pedagdgica do Programa
Etnomatematica. Mesmo sendo um campo recente, a Etnomatematica tem atraido
pesquisadores e professores brasileiros e de diversos paises. Entretanto, ndao ha
uma unanimidade entre os adeptos, no que se refere aos seus limites e
possibilidades para a educagédo, como mostram Fiorentini (1995) e Knijnik (1996). As
divergéncias ocorrem por parte de uma corrente, que supervaloriza o saber cotidiano
e uma outra corrente que advoga aproximacdes do saber cotidiano e o académico.
Porém, é consensual a necessidade de entendimento — dentro do contexto
sociocultural dos individuos - dos processos de pensamento e os modos de
explicacdo, de explicitagdo e desempenho na sua realidade. No Brasil, diversas
pesquisas empiricas tém sido realizadas; entre elas destacamos: Ferreira (1990),
com grupos indigenas brasileiros; Carraher (1988), com trabalhadores em feiras;
Borba (1987), com jogos e brincadeiras de criangas de favelas; Grando (1988), com
madeireiros; Knijnik (1995), com os professores de assentamentos de sem terras do
Rio Grande Sul.

Os referidos pesquisadores estudaram o modo pelo qual os sujeitos de um
determinado grupo cultural operam determinados conteidos matematicos. Esbogam
aproximagdes existentes entre o modo de operar dos sujeitos com o saber erudito.
Entretanto, ndo tiveram a preocupacgéo de fazer dos conceitos de dominio popular o
ponto de partida, ou um elemento mediador para o ensino dos conceitos
matematicos na escola. A exceg¢ao esta no trabalho de Knijnik (1995 e 1996), que
vivencia um processo de educagdo matematica com professores de escolas dos
assentamentos de sem terras, fazendo reflexdes profundas sobre questdes de
ordem sociolégica e pedagdgica. Em seu estudo, a pesquisadora parte da analise
dos procedimentos socioculturalmente adotados nos acampamentos dos sem terras
para a “cubacgédo da terra’, o célculo de area de terrenos, e “cubagdo de madeira’,
‘calculo do volume da madeira. As “(im)precisées” obtidas pelos Métodos de
Cubagdo dos sujeitos foram determinantes para o ensino, por parte da
pesquisadora, dos conhecimentos matematicos “académicos” correspondentes. No
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confronto entre os dois tipos de conhecimento, os sujeitos perceberam as diferencas
quantitativas dos diferentes métodos de cubagdo e se manifestaram pela
importancia de ensinar e aprender os métodos da matematica académica.
Entretanto, a opgdo n&o foi algo dado, mas surgido num processo de reflexio,
subjacente ao qual estava a questdo das relagdes de poder que permeiam os
saberes populares e académicos por estarem vinculados ao processo de
subordinagdo e dominagao constituidos no mundo social.

A abordagem histérico-cultural, por sua vez, admite a existéncia dos conceitos
cotidianos que s&do apropriados espontaneamente pelos sujeitos nas relagdes
sociais extra-escolares. No entanto, tem uma posicdo claramente definida ao
priorizar, ha escolarizagéo, a apropriagdo dos conceitos cientificos.

Os estudos relacionados especificamente com a Matematica, numa
abordagem histérico-cultural, remontam ao préprio Vygotski. No seu estudo sobre o
desenvolvimento dos conceitos cientificos na idade infantil (Vygotski: 1993), faz
diversas inferéncias sobre o pensamento aritmético e algébrico. Assim também,
(Vygotski: 1995), dedica um pequeno capitulo ao desenvolvimento das operagdes
aritméticas. Essas idéias serdo evidenciadas no decorrer do nosso estudo.

Outros autores da escola russa, precursores de Vygotski, tém dado relevantes
contribuicbes para a area da Educagdo Matematica. Aiém de Krutetski (1991), ja
referido anteriormente, vale destacar o trabalho de Kalmykova (1991) relacionado
com a aprendizagem de resolugdo de problemas aritméticos. Os sujeitos de seu
estudo sdo os professores considerados bons por desenvolverem atividades
pedagégicas ricas de elementos analitico-sintéticos. Da andlise da pratica
pedagégica dos professores, sujeitos da pesquisa, conclui que tanto a realizagao
das operagdes aritméticas como a solugdo de problemas sdo similares a qualquer
forma de pensamento e, por isso, implicam em processos de andlise e sintese, com
diversos graus de dificuldades. Tais possibilidades de analise e sintese se
apresentam nas interagbes dos alunos e do professor, usando como elemento
mediador a palavra. Embora ambas sejam formas de pensamento, as operagées
aritméticas e solugé@o de problemas apresentam diferengas significativas quanto a
amplitude das dificuldades de resolugdo. A solug¢do de um problema requer muito
mais atividade analitico-sintética do que resolver uma operacdo aritmética. E no
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trabalho de formagcédo de conceitos para a solugcdo de problemas que aumenta a
eficacia da atividade analitico-sintética.

Kalmykova chama atencgao para o efeito das palavras na atividade de anélise -
e sintese. As palavras, diz ele, sdo "estimulos multiformes". Uma mesma palavra, no
contexto de analise e sintese para a aprendizagem de conceitos matematicos e
resolucdo de problemas, pode estar ligada numa situagdo a uma determinada agéo
mental, e noutra situacdo, a uma agdo mental diferente. O autor referido observa
também que a analise e sintese nao se dao isoladamente; pelo contrario, elas estéo
dialeticamente interligadas. Uma sintese, criadora de uma nova realidade, é sempre
submetida a uma nova andlise, criando assim novas relagbes entre fatos anteriores

e aqueles em processo de sintese. Por isso,

as tentativas de isolar artificialmente a analise e a sintese no processo de
ensino estdo condenados ao fracasso. A base psicolégica necesséaria para
uma correta formagdo dos conceitos é uma assimilagdo tal que permita criar
condigbes entre as componentes abstratas e concretas do pensamento, entre
a palavra e a imagem (1991:12).

Sugere que, para uma boa formagao de conceitos matematicos, o professor
deve recorrer ao uso adequado de uma diversidade de materiais didaticos. Estes
deveriam ser apresentados e usados de uma maneira tal que a experiéncia sensorial
nao seja abusiva e, além disso, ponha em destague as caracteristicas fundamentais
e essenciais em detrimento das nao essenciais. Para que isso ocorra, € necessaria a
formulagdo verbal de tais caracteristicas, bem como a evidenciagido dos tragos
essenciais do conceito.

Gallperin (1986), com base nos trabalhos de Vygotski, Leontiev e Rubinstein,
desenvolveu a teoria do processo de formacdo e apropriagdo de conceitos por
etapas, a qual tornou-se a expressao do desenvolvimento da pedagogia' soviética.
Para ele, o processo de internalizagdo da atividade externa em interna trata-se de
um ciclo cognoscitivo em que se destacam etapas interrelacionadas. Estas etapas
sdo: etapa motivacional, etapa de estabelecimento do esquema da base orientadora
da acao, etapa de formagdo da agdo no plano material ou materializado, etapa de

formacgao da a¢do no plano da linguagem externa e etapa mental.
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Com base nessas etapas, Gallperin e Talyzina (1967), estudaram o processo
de apropriagcdo de alguns conceitos geométricos elementares, mais especificamente
aqueles relacionados com retas (perpendiculares) e angulos (adjacentes,
suplementares, bissetriz). A pesquisa foi realizada com alunos que no sistema

escolar brasileiro corresponde a 52, 62 e 72 séries do ensino fundamental.

Os pesquisadores concluiram que o conceito geométrico foi dominado por
completo, pelos alunos, quando nos experimentos foram observadas todas as
etapas. Neste caso, os sujeitos atribuem respostas corretas aos problemas que Ihes
sao propostos, além de fazerem definigbes precisas. A omissdo de uma etapa pode
ter efeitos marcantes. Ao se omitir as primeiras etapas, isto é, aquelas que nao
exigem a verbalizagéo, impossibilita-se o desenvolvimento do conceito. Uma sintese
dos resultados e do proprio método é o seguinte:

A ({transmissdo gradual da matéria completamente detalhada (forma
‘materializada” do processo de pensamento) ao ‘puramente verbal’, e depois
a etapa de ‘pensar em siléncio” tem o efeito de que o conteudo e a Iégica do
processo de pensamento, em todas as formas , se fazem compreensiveis e
acessiveis as criangas. (Gallperin e Talyzina: 1967: 300).

Os autores enfatizam que o emprego desse método tem feito com que os
alunos, até entao desinteressados nas aulas de matematica, passaram a ter
um envolvimento ativo nas atividades propostas. O método de Gallperin se
constitui em suporte tedrico para aqueles educadores que buscam uma
transformacdo de categorias pedagdgicas da organizagdo do processo

ensino-aprendizagem.

Davydov, um dos contemporaneos da abordagem histérico-cultural da escola
russa, tem defendido enfaticamente a idéia de que o objetivo do ensino escolar
deveria ser o desenvolvimento do pensamento tedrico em detrimento do
pensamento empirico. Para ele, o pensamento empirico tem sua importancia na vida
cotidiana, porém aparece “obstaculizando o caminho” quando se pretende que o
aluno entenda bem o conhecimento teérico (Davydov, 1998:147).
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Neste sentido, & imprescindivel a tarefa dos educadores no planejamento de
atividades de aprendizagem que permitam ao aluno chegar ao raciocinio teérico.
Tais atividades deveriam orientar o aluno para a apropriagdo das relagbes mais
gerais das caracteristicas de um determinado conceito matematico escolar e, aos
poucos, conduzisse para as suas manifestagées concretas. Em outras palavras, a
atividade de ensino deve orientar o aluno partindo da abstragdo para o concreto.
Davydov (1982), explica que uma questio essencial é justamente a apropriagdo, por
parte dos alunos, da relagéo fundamental que caracteriza o conceito em estudo. Ao
ser apropriada, essa relagado se transforma em simbélico, convertendo-se em uma
abstragdo com conteudo. A exploragdo dos vinculos entre a abstragdo e as
manifestacdes empiricas do fenémeno em estudo deve ser de uma maneira tal que
o aluno estabelega vinculos entre a abstracdo original e abstragdo de segunda
ordem. Aos poucos, a abstragdo original vai se constituindo em verdadeiros
conceitos. Com isso, os alunos passam a aplicar o conceito em problemas empiricos
e outras situagées de andlise e sintese. Dessa forma, os conceitos sdo modelos
semidticos universais utilizados como férmulas hipotéticas na experiéncia coletiva.

Assim, na estrutura¢ao curricular de uma disciplina, neste caso a Matematica,
se faz necessario o estabelecimento prévio da composicédo da atividade conceitual
genérica. E a partir dela que se introduz os conceitos correspondentes. Davydov
(1982:431-441) explicita a tradugdo desses principios para o processo de ensino-
aprendizagem da Matematica. Implementa seu programa, em carater experimental,
em escolas russas envolvendo alunos do primeiro ano escolar, tendo como contelido

de ensino o conceito de numero.

Davydov e seus colaboradores, ao estruturar o programa, partiram do
principio de que desde a primeira série o aluno deva adquirir uma concepgao
circunstanciada e valida de namero real. Para ele, o conhecimento tedrico, em
relacdo ao conceito de numero, &€ o conceito de nimero real que, por sua vez, esta
ligado ao conceito de medida. As atividades propostas fogem totaimente dos
padrées daquelas que normalmente sdo apresentadas aos alunos da primeira série,
as quais estabelecem como contelido primeiro o conceito de numero natural. A
preocupagao inicial ndo é com a seqiienciagdo numeérica ou com a escrita dos signo,
mas com a idéia de valor que implica nas relages de igualdade e desigualdades. O
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aluno é envolvido em uma série de atividades de comparagido (comprimento,
superficie, peso, volume, etc.) com uso de materiais (tiras de papel, palitos, blocos e
outros). As relagcdes sdo anotadas, pelo aluno, inicialmente, por linhas desenhadas
em um papel e, posteriormente, por letras e por signos. Neste momento, o aluno ja

esta fazendo anotagdes do tipoa=b,a>bea<b.

A préxima etapa se caracteriza pela apresentagdo de problemas em que dois
objetos a e b ndo podem ser comparados diretamente. O objetivo, nessa etapa, é
fazer com que o aluno busque uma medida ¢ para estabelecer a relagéo entre os
dois objetos. Uma vez encontrada a unidade fisica ¢ que se inclua varias vezes nos
objetos a e b, o aluno aprende as relagdes muitiplicativas a/c e b/c. As anotagées
dessas relages sdo feitas de trés maneiras. Inicialmente, sdo representadas por
tracos. Depois, os alunos aprendem os signos numéricos (1,2,3,4,5,6,7,8,9,0) e
passam a usa-lo. Por ultimo, tais relagdes sdo representadas na forma algébrica do
tipo a/c = 5.

A nogdo de numero €&, pois, introduzida como uma relagdo multiplicativa,
genericamente traduzida por a/c = n, onde n é qualquer nimero, ¢ é qualquer objeto
e a qualquer objeto multiplo de c. De acordo com Davydov {1982:436) o novo
enfoque permite estreitar consideravelmente o divorcio entre a algebra e a
aritmética. Com isso, os alunos passam a resolver equagdes e a identificar as
propriedades dos nimeros desde a primeira série, sem o “concretismo” propalado
nos meios educacionais. A proposta de Davydov traz implicagbes radicais para a
redefinicdo de curriculos escolares e, conseqlientemente, para o trabalho docente.
Por isso, foi alvo criticas de na prépria Russia, custando-lhe a demisséo do cargo de
diretor do Instituto de Psicologia de Moscou.

Geoffrey B. Saxe, pesquisador da Universidade da Califérnia (USA), tem se
dedicado a estudos numa abordagem vygotskiana desde a segunda metade da
década de setenta. Em seu estudo pioneiro, investigou o processo de apropriagédo e
socializagdo do sistema de numeragao e raciocinio aritmético de povos que vivem
isolados nas montanhas da Nova Guiné. Esses povos apresentam um sistema de
numeragao ligado as diferentes partes do corpo. Do estudo, Saxe (1982) conclui que

a maioria das tarefas realizadas nas zonas de desenvolvimento proximal,
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constituidas pela sua interagdo com as criangas oksapmins, carregam a
especificidade sociocultural. Sendo assim, o funcionamento interpsicolégico que se
processa ha zona de desenvolvimento proximal ndo é imutavel, pois pode variar
consideravelmente dependendo do contexto social e institucional. Da mesma forma,
o sistema numérico ndo é natural ou universal. A sua formagao e apropriagéo pelo
sujeitos humanos dependem de um determinado contexto sociohistérico. Dos
resultados, Saxe e seus colaboradores inferem que uma melhor compreenséo do
conceito de zona de desenvolvimento proximal s6 é possivel, quando levado em

conta a especificidade do contexto histérico no qual os sujeitos se inserem.

Saxe (1885) também investigou o desenvolvimento de compreensées i6gico-
matematicas de criangas vendedoras de doces em ruas e de cesteiros de cidades do
nordeste brasileiro. No estudo que envolveu os meninos vendedores de doce, Saxe
centrou sua atencéo no papel das interagbes estabelecidas entre eles para a
apropriacao de raciocinios aritméticos. Existia um elo interacional unindo os meninos
que foi decisivo para a compreensdo de uma matematica ali surgida. Este elo é o
estabelecimento do reajuste do valor dos doces, em face do aumento nos pregos
dos ingredientes. O referido pesquisador observou que a matematica desenvolvida
nessas interagdes dos vendedores diferem daquelas que as criangas aprendem na
escola. Para ele, tal conclusdo so foi possivel gracas a andlise detalhada da

organizagao e das condigdes sociais e culturais dos meninos.

A partir da investigacdo, Saxe estabeleceu uma estrutura de anélise para o
estudo das relagdes que vinculam as interagbées de criangas € o desenvolvimento
cognitivo. A estrutura de analise proposta por ele € composta de trés componentes:
objetivos emergentes, desenvolvimentos cognitivos e influéncia reciproca (Saxe et
al, 1995). O primeiro componente diz réspeito a formagao de objetivos cognitivos nas
interagcbes cotidianas das criangas e o seu vinculo com o surgimento de objetivos
matematicos. O segundo componente refere-se ao desenvolvimento cognitivo
quando ligado a uma atividade especifica das criangas dirigida para um fim. O
principio norteador, nesse componente, é de que os objetivos comuns emergentes
num grupo de criangas propiciam novas compreensdes légico-matematicas.
Genericamente, diriamos que o componente se refere a8 maneira como a crianga,

nas interagbes com outras criangas, se apropria de formas cognitivas ligadas ao
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objetivo emergente na atividade. O terceiro componente esta relacionado com as
reciprocidades de influéncias de aprendizagem nas interagées de criangas ligadas
por uma finalidade. Também esta ligado as formas de como as interagdes das
criangas, para alcancar objetivos emergentes, podem estar vinculadas com o
processo de “transferéncia”.

A abordagem de Saxe desponta como um novo olhar para as pesquisas
relacionadas com as interagdes de criangas e do desenvolvimento cognitivo. Da
mesma forma, tem implica¢6es de ordem pedagédgica para a educagéo escolarizada,

abrindo perspectivas de novas posturas para a organizagéo do trabalho docente.

Por se constituir um referencial recente nos meios académicos brasileiros, a
abordagem histérico-cultural tem se apresentado de forma timida nas pesquisas em
Educacéo Matematica. E comum nas dissertacbes de mestrado, teses de doutorado
e artigos de periédicos relacionados com a Educagdo Matematica, que os autores
fagam referéncias e citagées de alguns pressupostos vygotskianos, sem no entanto,
ser a teoria que fundamenta esses estudos. Entretanto, ha estudos que ddo maior
prioridade em seu referencial tedrico para a abordagem historico-cultural, dos quais
destacaremos Breuckmann (1998) e Grando (1998).

Breuckmann (1998) parte do pressuposto de que em suas relagdes sociais as
pessoas e os grupos estdo envolvidos por situagdes-problemas que demandam
solugbes. O autor tem como objeto central de estudo as possiveis aproximagodes
entre a resolugcéo de problemas que envolvem conhecimento cientifico e a resolugao
de problemas do dia-a-dia. Busca no referencial vygotskiano os conceitos de Zona
de Desenvolvimento Proximal, conceitos cientificos e cotidianos e mediagdo, como
iluminadores na andlise do desempenho dos alunos na realizagdo de suas
atividades escolares. A proposta pedagdgica consta da elaboragdo e execucéo de
‘projetos” pelos sujeitos da pesquisa, alunos de 3% e 8 séries do Ensino
Fundamental de uma escola pertencente a Rede Estadual de Ensino. Os alunos
desenvolveram, durante um ano letivo, trés tipos de projeto. O primeiro, executado
por todos os alunos, consistiu de atividades para a aprendizagem de um conceito
cientifico, tendo sido planejado e dirigido pelo professor. O segundo projeto também

versava sobre um determinado conceito cientifico, porém nao mais sob a completa
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tutela do professor, mas desenvolvido por grupos de alunos. Ja o terceiro projeto foi
elaborado e executado com exclusividade pelos alunos, atendendo aos seus
interesses particulares.

Além das categorias vygotskianas, outras sdo consideradas. No
desenvolvimento dos projetos de ensino-aprendizagem sempre estiveram presentes
as categorias diagnéstico, equacionamento e agdo. Na analise das observacdes
realizadas pelo pesquisador estiveram em evidéncia as categorias: abrangéncia, no
sentido do alcance geografico dos problemas dos projetos desenvolvidos em
situacéo escolar pelos alunos; criticidade, referente as mudancas de percepc¢des dos
alunos frente aos problemas; transferibilidade, significando a utilizag&o dos conceitos
cientificos tanto na enunciagdo como na proposigdo de solugdo dos problemas;
exequibilidade, referente as possibilidades de colocar em pratica as solugdes
propostas. Breuckmann constata que os alunos resolvem os problemas dentro de
um universo conceitual caracterizado por pseudo-conceito/ pseudo-solugcio e
conceito/solugdo. Adquirem uma ampla percepgao de situagdes problemas, propéem
solugbes e posicionam-se criticamente valendo-se, para tal, de conhecimentos
cientificos.

A proposta de Breuckmann de resolugao de problemas, via implementacéao de
projetos, embora voltada ao experimentalismo, foge dos padrées comuns de
elaboracao de problemas matematicos e dos métodos heuristicos de solugéo. Ele da
énfase tanto as questbes externalistas como as internalistas da aprendizagem o
que, segundo o autor, pfopicia as condigéés para os alunos problematizarem o seu
meio.

Grando (1998), busca na Geometria 0 seu objeto de estudo, delimitado no
sistema conceitual de espago. Sujeitos de dois contextos diferentes de
aprendizagem matematica foram a sua populagdao de pesquisa. Os sujeitos do
contexto escolar eram alunos da 72 série do ensino fundamental e alunos do 12 série
do ensino médio. Do contexto profissional, os sujeitos eram trabalhadores de olarias,
serrarias e funilarias. A partir das entrevistas com os sujeitos foram elaboradas
situacdes-problemas envolvendo os conceitos de perimetro, area, capacidade e

volume. A categoria central de analise foi as “estratégias de acao” utilizadas pelos
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sujeitos para a solugcdo dos problemas relacionados com a atividade de trabalho,
para uns, e com a atividade de estudo, para outros. Grando constatou que os
trabalhadores utilizaram estratégias de agao peculiares a cada problema a ser
resolvido. Por sua vez, os alunos, de uma maneira geral, apresentaram dificuldades
no estabelecimento de suas estratégias e, consequentemente, na solugido dos
problemas ainda que esta poderia ser conseguida por conceitos normalmente
ensinados na escola.

Nas implicacbes dos resultados da pesquisa para a educagao, Grando chama
a atengado para a necessidade de proporcionar condigbes de contextualizagdo da
atividade de estudo. Contextualizagao esta, que se refere a necessidade de relagao
entre os conhecimentos escolares e solugbes de problemas da atividades
profissionais.

Quanto a nossa pesquisa, reafirmamos que tivemos algumas preocupagoes
distintas daquelas consideradas pelos pesquisadores nos estudos comentados
anteriormente. Nao priorizamos um determinado conceito, nem optamos por
procedimentos de calculos realizados no exercicio de uma profissdo especifica
como, também, ndo nos preocupamos em selecionar para a pesquisa sujeitos da
comunidade com algumas caracteristicas especiais. O nosso olhar foi para a
comunidade e suas peculiaridades histéricas e culturais. Compreendemos que tais
peculiaridades se constituem nas relagées sociais da atividade humana de produgédo
da existéncia. Ao produzir os meios que satisfazem suas necessidades, o homem
cria uma série de relagdes que caracteriza a realidade humana. Isso significa que,
na producdo dos meios para satisfazer suas necessidades, o homem transforma a
natureza e a si mesmo. Ao mesmo tempo, o homem vai construindo o mundo
cuitural e se constitui cuitural. De acordo com Vygotski, tudo o que o homem ¢é a
mais que o biolégico é adquirido pela convivéncia com os outros homens, ndo como
algo dado, mas como algo que vai se constituindo dentro dele.

Foi no movimento das rélagées sociais subjacentes a atividade humana que
buscamos compreender o processo de formacdo cultural-matematico. Na
comunidade estudada, a atividade humana teve desde as suas origens ligagdes
intimas com o monopodlio do processo extrativo de carvao. A atividade humana é

transformada em uma mercadoria, vendida em troca de um salario. Dessa forma, ela
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esta dirigida para um fim que, por sua vez, exige a apropriagdo das significacoes que
se formam nas relagbes sociais do processo de execugao das agbes e operagdes.

Assim, a cultura matematica que se constitui na cotidianeidade da
comunidade néo & algo isolado. Ela se acha indissoluvelmente ligada ao papel e ao
lugar do homem no mundo. Além disso, a cultura matematica pode apresentar
especificidade por estar inserida na identidade cultural da comunidade, cujo perfil foi
tracado pela Empresa Mineradora. E nesse contexto que as pessoas também vio se
apropriando de significagbes matematicas e adquirindo uma forma de pensar
matematicamente em suas cotidianidades. Sdo com tais significacdes e pensamento
que o aluno se apresenta em situagéo de ensino escolar.

Ao se inserir nas relagdes sociais da atividade de ensino-aprendizagem dos
conceitos matematicos escolares, o aluno manifesta sua identidade cultural que
tanto pode contribuir para apropriagdo dos significados dos conceitos em estudo,
quénto causar dificuldades. Dai a razao de nao delimitar, neste estudo, um conceito
matematico e nem sujeitos da comunidade.

A intengdo foi analisar as evidéncias do ideario matematico que se constitui
nas relagdes sociais da comunidade e suas ligagbes com a atividade humana.
Investigamos os conceitos matematicos de dominio comunitario, seu processo de
formacdo e apropriagido no ambiente informal e as possibilidades de eles se
transformarem em elementos didaticos mediadores para o processo ensino-
aprendizagem de conceitos matematicos, na escola formal. Por isso, mesmo néo
tendo nos envolvido diretamente com o processo de apropriagdo do conhecimento
em situacao escolar, foi para ele que nossa atengao prospectiva esteve voltada.

Salientamos que a atividade de pesquisa que realizamos tem seu motivo, seu
sentido e seu fim convergindo para o processo de apropriagdo dos conceitos
cientificos matematicos. Sdo deles que os alunos da escola publica precisam se
apropriar. Além disso, na realizagdo da pesquisa, pautamo-nos em categorias
tedricas da abordagem histérico-cultural, das quais as mais destacadas s&o:
conceito de atividade, conceitos matematicos cotidianos, conceitos matematicos
cientificos, aprendizagem e zona de desenvolvimento proximal.

. O contexto das preocupacdes e do referencial tedrico até aqui descritos s30
fortes argumentos para nossas investidas futuras, contribuindo ainda mais para o
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entendimento dos diversos fatores que se fazem presentes na educagdao matematica

das criangas e dos jovens que freglientam a escola.



CAPITULO 4

RELAGOES DE TRABALHO E OS CONHECIMENTOS MATEMATICOS

Trabalhar numa mina de carvao pode parecer, a primeira vista, uma atividade
simples por nao exigir habilidades manuais e cognitivas muito sofisticadas.
Entretanto, ndo se faz necessario um esfor¢o interpretativo muito grande para
compreender a dimenséo complexa em que se insere.

Como toda atividade produtiva, a exploragado do carvao nao era uma atividade
isolada e independente. Pelo contrario, ela estava muito bem atrelada as normas e
aos padrées de um modo de produgdo. Assim sendo, tinha ligagdes profundas néao
s6 com o poder econdmico, mas também com o poder politico €, conseqiientemente,
com uma identidade social que privilegia a sociedade dividida em classes.

O poder sécio-ecbnc“)mico-politico impbe aos mineiros uma maneira de ser, a
sua identidade. Sendo assim, determina as condi¢des para formagao de consciéncia
de uma realidade posta e, conseqiientemente, as regras que levaram as pessoas da
comunidade a uma forma de pensar e de agir.

Nesse contexto, as condigdes objetivas para a constituicio de uma
consciéncia na comunidade nao se formam das relagdes criadas partir de
proposi¢do de cada membro. Pelo contrario, o contelido das relagdes sociais, que
vai contribuir para a formagao da individualidade de cada pessoa e do coletivo da
comunidade, sdo determinados pelo poder econémico-politico.

O poder econdmico-politico, na comunidade, como j& foi mencionado
anteriormente, era representado pela Companhia Mineradora que, por sua vez,
acompanhava as regras estabelecidas pelo modo de produgdo capitalista. Mesmo
parecendo uma comunidade isolada nos rincées do Estado de Santa Catarina, ela
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sofre inﬂuéncias e orientagdes dos modelos econdmicos e sociais globalizados. As
regras se manifestam nas relagbes de trabalho. A empresa dava a oportunidade de
emprego e, junto com ela, as regras a serem rigorosamente seguidas.

Ao oferecer a atividade de trabalho de extragdo de carvao, que propiciou a
formagéo da comunidade, a empresa viabiliza a definicao de fins, motivos, agdes e
operagbes, por parte dos mineiros, demais funcionarios e da populagdo em geral.
Mesmo aquelas pessoas (comerciantes, funcionarios pablicos, barbeiro, marceneiro,
fotégrafo, padeiro, farmacéutico, os adolescentes, as mulheres) que nido eram
funcionarios da empresa precisaram assimilar os motivos e os fins das atividades
extrativas do carvao. O ciclo era completo, ou o controle era completo. Todos tinham
um fim bem definido: extrair o carvao. Os motivos que geraram tal atividade eram
distintos para os empresarios e operarios. Para aqueles, o motivo que levou a tal
atividade era o lucro; por sua vez, os operarios eram motivados pelo salario que
garantia no minimo as condi¢des de sobrevivéncia: moradia e alimentagéo.

“Trabalhar na mina” — expressdo usada pela populagdo — era a alternativa
Unica para os homens, raras vezes para as mulheres, e a perspectiva garantida para
os jovens que residiam na regido urbana da comunidade. Estes pareciam querer
acelerar a sua adolescéncia para atingir “maior idade”, 18 anos, para poderem se
“fichar na companhia” e “baixar @ mina”. Alguns jovens ja iniciavam antes dos 18
anos em fungbes denominadas “diaristas”, desempenhadas na parte externa da
mina. O sonho de todos, entretanto, era trabalhar no subsolo, na extragdo de carvéo,
pois as vantagens salariais eram maiores.

Esse sonho era o propulsor da intrepidez necessaria para “ser mineiro”. O
trabalho na mina exigia muita coragem e determinagéo, pelo fato de estarem em
constantes riscos de vida, causados por acidentes, dadas as péssimas condi¢oes
das instalacbes fisicas, acrescidas a alta probabilidade de contrairem doengas
pulmonares, como a pneumoconiose, € outras doengas respiratérias. Diariamente,
eles tinham a certeza de “baixar a mina”, mas nenhuma garantia de retornarem
vivos. Assim também, tinham a certeza de ter conseguido “um fichamento para
trabalhar na mina”, por terem sido aprovados em varios exames médicos a que eram

submetidos, ou seja, eram sadios. Porém, tinham a consciéncia de que, em pouco
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tempo, esse quadro de sanidade fisica poderia se reverter, acenando para um futuro
pouco promissor em relagao a longevidade.

O ato de coragem se manifestava também, em uma determinada época, no
momento de enfrentar o diretor da Companhia (chamado pelos mineiros de
“encarregado geral”) € o engenheiro, para solicitar-lhes emprego. Os pretendentes
eram submetidos a um interrogatério € demonstracdao de capacidade fisica. O

diretor, ao entrevista-los e observar que o porte fisico era fragil, interrogava-os:

- Quando um boi da junta fica doente o que vocé faz?

- Entao o mineiro que fica doente, vai pra rua...

- Quando um soldado do exército se machuca, quebra uma perna, o que se
faz?

- Se conseguir levantar a minha mesa, eu dou emprego.”

O interrogatério era, para alguns, momento de tensdo e tortura; para outros,

momento de desfrute, percepgéo esta compartilhada pelo diretor da empresa.

“Eu fazia aquilo muito mais para brincar com eles e deixa-los mais a vontade.
No entanto, ndo era assim que eles entendiam. Por eu ser além de
engenheiro, o diretor, muitos mineiros ndo me consideravam como uma
pessoa capaz de brincadeiras. Embora, no fundo, eu tinha a intengdo de
mostrar o tipo de funcionario que queria”. (Diretor da empresa).

Momentos de tensdo ou momentos de desfrute, o certo é que se tratava de um
procedimento intencional, subjacente ao qual havia um modelo e um perfil de
profissional desejado pela empresa. A garantia de emprego nao era determinada
somente pelo desempenho do pretendente ao cargo, nos interrogatérios, ou pela
aprovagdo nos exames médicos. A aprovagdo nessas duas instancias era
condicionada a questdo politica. No periodo anterior ao golpe militar de 1964,
condigao primeira era ser eleitor da U.D.N (Unido Democratica Nacional); no periodo
do regime militar, o pretendente ao cargo de mineiro deveria ser adepto a ARENA
(Alianga Renovadora Nacional). Em alguns casos, o pretendente comprava a vaga
diretamente de um mineiro que se aposentava ou pretendia abandonar o emprego,
com anuéncia da Companhia Mineradora. O componente politico era muito forte e
determinante na formacdo de uma identidade do trabalhador, principalmente no

* A mesa estava fixada, com parafuso.
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periodo nas décadas de 1960 e 1970. Observa-se que os proprietarios e diretores
da empresa eram partidarios e exigiam o mesmo de seus empregados da facgdo
politica (UDN) que deu suporte ao goipe militar de 64 e, posteriormente, daquela
(ARENA) que impds a represséo.

Portanto, para trabalhar na mina, o primeiro passo era ter uma identidade
condizente com aquela estabelecida pela empresa. Como toda identidade, ela trazia
consigo, implicita ou explicitamente, valores, concepgoes, visdes e atitudes, que iam
sendo incorporados pelos mineiros nas relagées de trabalho.

O contexto e as condigdes exigidas para trabalhar na mineragéo de carvao
criaram oportunidades de aprendizagem tanto de atividades praticas como no
desenvolvimento dos aspectos cognitivos.

A atividade de extragdo de carvdo é caracterizada como uma atividade
eminentemente pratica. Como tal, aparenta estabelecer como critério para um bom
desempenho o desprendimento de um esforgo fisico sobrenatural por parte dos
mineiros. A percep¢do que se tinha era que todas as operagbes das acgbes de
trabalho se voltavam para esse esforgo, em detrimento de idéias que levassem a
formacao teorética em geral.

A atividade pratica ndo ¢ tao linear como aparenta, nem se apresenta como
algo que sempre foi familiar e de conhecimento de cada mineiro. E inegavel a
evidéncia da atividade pratica e a relevancia que tinha tanto para os mineiros como
para mineradores. Ela € a manifestacdo concreta de que o fim da atividade esta
sendo alcangado, ou seja, o carvao esta sendo extraido e, com ele, aparece o lucro
almejado pelos mineradores e o saldrio para a sobrevivéncia da familia do mineiro.
Entretanto, essa manifestagido externa ocuita a relacdo de reciprocidade entre a
acao fisica do trabalhador e a sua cognigcao. E muito dificil distinguir o que o mineiro
faz do que ele sabe. Existe um vinculo muito estreito entre 0 conhecimento e a forma
de pensar com as operagdes da sua atividade de trabalho.

Leontiev (1967:257) explica que “agdo motora revela sua dependéncia da
cognigcdo, esta por sua vez, revela sua dependéncia da agdo”. A relagdo entre
atividade motora e cognicao viabiliza a aprendizagem para “ser mineiro”. Nessa
aprendizagem, estdo aspectos cognitivos que dizem respeito a especificidade do
pensamento matematico, principaimente, no que se refere ao pensamento
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quantitativo. Como todo processo de aprendizagem, “aprender a ser mineiro”
envolve mediacdes e interagdes.

No cumprimento das tarefas que Ihe competia diariamente, o trabalhador das
minas de carvio nunca estava s6, frente ao mundo cotidiano e subjetivo que o
rodeava. Suas relagdes com o mundo cotidiano eram mediadas por outros homens.
No caso do mineiro, ao estar na frente de trabalho, o mineiro parceiro estava ali ao
seu lado, ensinando, aprendendo e executando, em condigdes de trabalho similares,
as tarefas de sua competéncia na atividade. Para todos os mineiros as agdes e as
operagdes, ou sd3o as mesmas, ou se aproximam. Outros estdo envolvidos na
mesma atividade e as operagdes sao diferentes das realizadas por aqueles, mas se
completam para atingir os fins da atividade extrativa. Compdéem esses pares,
ausentes/presentes, os feitores, os furadores, os manobristas, o apontador, o
madeireiro e o foguista, cujas tarefas sao diferenciadas, mas estio conectadas com
aquelas dos mineiros.

O conjunto de operagdes e agdes desenvolvidas por diferentes trabalhadores
em diferentes fungbes estdo, pois, sempre conectadas. Existe um elo entre os
diversos procedimentos das distintas tarefas que sao realizadas para que a atividade
extrativa se torne um todo composto de unidades indissociaveis. Este eio é a
mediacdo. Como tal, de acordo com Leontiev (1967:259), tem substrato objetivo
impulsionador que se desenvolve justamente ali no trabalho, que é a linguagem e a
observacgao.

O intercambio por meio da linguagem e da observacdo dos procedimentos
adotados pelos seus pares € o que garante a aprendizagem e, conseqientemente, a
realizagdo das tarefas que competem a cada um trabalhador dentro do sistema
produtivo, naquela comunidade.

Ao iniciar numa determinada funcéo, um funcionario da empresa carbonifera
passava por um processo de aprendizagem, ou seja, ele tinha de “aprender’ a
realizar suas tarefas. Além disso, precisava desenvolver as habilidades necessarias
para executar suas operagoes de trabalho e solucionar problemas que por ventura
surgissem. A aprendizagem ndo era adquirida, individualmente, por tentativas,
ensaios e erros, mas por ensinamentos de uma outra pessoa que ostentava o
conhecimento.



81

A oportunidade que se apresentava constitui uma zona de desenvolvimento
proximal. No inicio, o trabalhador iniciante s6 consegue executar suas tarefas com a
ajuda daquele que ja estd ha mais tempo no trabalho. Em cada galeria, havia
sempre dois trabalhadores: o mineiro e o ajudante de mineiro. O principiante nunca
comegava no trabalho como mineiro e sim como ajudante. O mineiro era o
responsavel pela guarda dos instrumentos de trabalho, pela ordem do local, pela
extracdo de uma quantidade determinada de carros de carvao, pela distribuicdo de
tarefas na frente do trabalho, e informava ao apontador e ao feitor o nimero de
carros que extraiam diariamente. O salario do mineiro era maior do que o recebido
pelo ajudante.

A mais forte relagéo entre mineiro e ajudante era de ensino e aprendizagem
dos diversos procedimentos do processo extrativo do carvdo. O ajudante era
submetido aos ensinamentos e as ordens do mineiro. Ao nao se identificar com a
maneira de ser do mineiro, o ajudante recorre a outras pessoas. Quando isso ocorre,
a sequéncia de procedimentos inerentes as tarefas a serem executadas sido
aprendidas por meio de informagdes verbais dos feitores, ou por observagéo direta
do trabalho de outros mineiros.

Aos poucos, vai se apropriando de todos os procedimentos, ao ponto de nio
necessitar mais das orientagdes oriundas de colegas mais experientes. A realizagio
rotineira das operagdes leva a memorizagéao e a repeticdo que, segundo Vygotski

(1995), sdo processos fundamentais para aprendizagem.

“No comecgo, quando eu comecei trabalhar na mina, foi um tanto dificil. Eu ndo
sabia nada do que eu precisava fazer. Ouvia os mineiros velhos falar, mas
ndo me ligava muito. Quando me fichei na mina, procurei primeiro um velho, e
ele me deu algumas dicas. Mas, chegando la em baixo da mina, é que a
gente vé como é as coisas mesmo. Foi o parceiro que eu ia trabalhar que me
ajudou, que me ensinou. Ndo dé pra gente ficar tentando sozinho, pois
qualquer descuido é perigo de vida. Quando a gente pega um mineiro
egoista, que ndo gosta de ensina, se passa muito trabalho”. (mineiro/Jr)

A aprendizagem dos procedimentos das tarefas cotidianas sdo formas
primitivas e rudimentares do processo de aprender, pois estado ligadas ao processo
de formagdo de sequéncia de operagdes, obtidas pela observacdo e repeticdo. E
impulsionada nado por uma atividade exclusivamente mental, valendo-se tanto da
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componente visual-imaginativo e l8gico-verbal, mas caracterizada por atos praticos
de retorno a uma exigéncia prévia.

41. O PRINCiPIO DA ORDENACAO NAS RELAGOES DE TRABALHO DOS
MINEIROS

A aprendizagem da seqiiéncia de operagdes ou procedimentos, pertinentes
as tarefas de cada mineiro, propicia a formagao de elementos cogniivtivos similares ao
que na abordagem histérico-cultural € denominado de “Principio de Ordenac¢ao’.

Vygotski (1995:207), define principio de ordenagdo como sendo as condigdes
cognitivas que permitem ao sujeito ordenar e perceber a quantidade de elementos
de uma certa estrutura. Tal principio esta intimamente ligado as trés etapas do
desenvolvimento das operagdes aritméticas que Vygotski chama de “aritmética
direta”’, “aritmética mediada” e “calculo”. A “aritmética direta” se refere as formas
peculiares e rudimentares que os sujeitos recorrem para resolver situagbes de
ordenacdo. Considera “aritmética mediada” os raciocinios que as pessoas fazem
pela analise de elementos visuais, isto €, com auxilio da mediagéo instrumental. O
calculo esta apoiado em operagdes e mediagdes exclusivamente mentais.

Para Vygotski (1993), o desenvolvimento do principio de ordenacéo e o
desenvolvimento das operagdes aritméticas possibilitam aos sujeitos humanos
transitarem cognitivamente por interfaces da complexidade de formagao de
conceitos, principalmente por aquelas que ele denomina de conceitos potenciais e
pseudoconceitos. O principio de ordenagdo se caracteriza como conceito potencial
por se pautar em fungdes elementares da abstracdo e por sua atribuicao pratica a
um determinado objetivo. Caracteriza-se como pseudoconceito por se assemelhar
aos conceitos verdadeiros, necessitando de um esforgo muito grande para a
diferenciagéo entre ambos.

O principio de ordenacgéo é manifestado pelos mineiros quando:

a) ldentificavam a hierarquia administrativa e a estrutura da empresa.
Existiam varias categorias profissionais na estrutura da empresa: ajudante de
mineiro, mineiro, manobrista, diarista, ferreiro, motorista, madeireiro, feitores,
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funcionarios dos escritérios, chefe de oficina, chefe de escritério, engenheiros,
diretores e proprietarios. Além de identificarem a hierarquia, distinguiam o “status” de
cada uma dessas categorias profissionais, determinado pela distingdo dos
vencimentos e, também, a fungéo de cada um dentro do processo produtivo.

b) Repetiam diariamente um série de tarefas e atribuicbes que eram de sua
competéncia.

No local de trabalho ou, como dizem as pessoas daquela comunidade, “la na
mina”, as tarefas iniciavam com a identificagdo e posse da chapa que continha seu
numero. Cada mineiro era identificado nao pelo nome, mas por um nimero. De
posse da chapa, ele iria se apropriar dos seus instrumentos de trabalho: gasémetro,
pa, picareta e outros. S6 depois disso, iria “descer a mina” onde, a certa altura, no
local da “manobra’, ficaria a espera de um carro. Dai se dirigia a frente de trabalho.

c) Localizavam e distinguiam a estrutura fisico-geografica da mina.

Esta era composta de varias frentes de trabalho ou galerias. Havia a “mina ou
galeria-mestra”, com aproximadamente 5 metros de largura. A medida que a mestra
ia avancando subterraneamente, surgiam ramificagdes de galerias laterais a partir
dela. As ramificagdbes das galerias laterais, geralmente perpendiculares a mestra,
eram chamadas de langdis e pilares. Cada uma delas media 10 metros de largura e
comprimento variavel, chegando até 100 metros. Havia uma sucesséao alternada de
langais e pilares. Inicialmente era extraido o carvao de dois langdis; o pilar entre eles
era deixado para servir de suporte e evitar o desmoronamento do teto. Com a
extragdo do carvao dos dois langéis, retornava-se para a extracdo do pilar entre
eles. A extracéo de carvao nos pilares era uma das tarefas que apresentavam alto
risco de vida.

Ao par da galeria mestra, existia uma outra: “a mestra paralela”. A ligagao
entre elas era feita por uma seqiiéncia de galerias paralelas entre si, algumas vezes
inclinadas em relagcdo aquelas, outras vezes perpendiculares. Ou, como dizem os
mineiros, “eram esquadro”. As duas posi¢cdes dependiam das condicdes do terreno.
Cada uma das galerias que servia de canal de ligacdo entre as duas mestras era
chamada de “cruzeiro ou mestrinha”. A distancia entre elas nao era uniforme como
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entre os langdis e pilares. Além da exploragdo do carvio neles contido, os cruzeiros
serviam de canal para a circulacdo do ar pelas galerias. O ar era oriundo de um
compressor situado nas proximidades externas da mina e conduzido por tubulagées
até o seu interior.

Os espagos entre os cruzeiros eram denominados de “pilastras”. O carvio ali
existente s6 era extraido quando da inviabilidade de prolongar as mestras e,
consequientemente, os langéis, os pilares e os cruzeiros. O processo extrativo,
nesses locais, seguia o sentido contrario daquele adotado nas demais galerias, ou
seja, da entrada da mina até o final. Nas pilastras, se iniciava na ultima até chegar a
primeira. Era a parte de maior grau de periculosidade.

O tragado e o planejamento das galerias eram feitos pelos engenheiros e pelo
topografo. A localizagdo, as medidas, as disténcias, a direcdo e o sentido do
conjunto de galerias deveriam ser rigorosamente calculados e tragados, por isso
eram usados instrumentos topograficos de alta precisdo. A preocupagéo centrava-se
na extracdo da maior quantidade de carvdo de uma determinada area, sem a
ocorréncia de desmoronamento que colocasse em risco a vida dos mineiros. A
menor falha seria fatal. Por isso, existiam os cuidados para manter o paralelismo
entre os langéis e pilares, entre as mestras e entre os cruzeiros. Da mesma forma,
condicdo indispensavel era o perpendicularismo entre as mestras e os
langéis/pilares, assim também a inclinagdo dos cruzeiros em relagdo as mestras. A
regra era que a inclinagao deveria formar um angulo obtuso com uma das mestras e
um angulo agudo com a outra. Na linguagem de um mineiro:

“Um langol e um pilar era sempre reto um do outro, nunca podia se encontra.

A mesma coisa era duas mestras. Os cruzeiros também ndo podia se

encontra e também néo podia fica quadradinho com as mestras. Com uma

mestra tinha que ficd mais aberta e com a outra mais fechada. Si ndo fosse

tudo assim, caia tudo”. (D)

Ha uma relacdo entre a fala do mineiro, que expressa o conceito cotidiano
geométrico, formado nas mediagbes e interagées de trabalho, com os conceitos
geométricos eruditos. Por exemplo, a expressao “um langol e um pilar era sempre
reto” corresponde, na linguagem geométrica, a que eles sdo paralelos entre si.
Assim também, na expressdo do mineiro, “0 cruzeiro nao podia ficar quadradinho

com a mestra’, a palavra “quadradinho” explicita verbalmente um conceito
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geométrico cotidiano, correspondente ao conceito de angulo reto. Da mesma forma,
a expressao, ‘com uma mestra tinha que ficar mais aberta € com outra mais
fechada”, manifesta conceitos cotidianos de angulo, que se aproximam com o que
em geometria € chamado de angulo obtuso e agudo.

O mineiro D havia freqlientado a escola “até 4° série primaria”. Nossas buscas
nos programas de ensino e nos exames escolares do periodo em que ele freqiientou
a escola, detectaram a inexisténcia de temas referentes ao conceito acima
explicitado. Essas nogbes sé foram adquiridas pela necessidade cotidiana de
procedimentos para atingir os fins de sua atividade de trabalho. Entretanto, nao
podemos negar que a escola proporcionou o desenvolvimento de habilidades
psicomotoras e cognitivas para que ele conseguisse, usandc suas palavras,
“‘desenhar o0 mapa da mina”, abaixo.

Um outro elemento a acrescentar, que provavelmente tenha dado uma
contribuicdo para traduzir tdo bem a estrutura da mina em mapa, é o fato de D ser
atualmente motorista de uma universidade. As viagens constantes a centros
maiores, em que € exigida a identificagao de ruas e locais nos mapas, talvez tenham
proporcionado o desenvolvimento da capacidade de desenhar o mapa da mina.

Outro mineiro, J, com o mesmo nivel de escolaridade, que atualmente é
agricultor, também desenha o mapa da mina sem, no entanto, detalhar medidas e
nomenclaturas. O seu modelo é bastante simplificado, traduzindo em segmentos
lineares a idéia de como sido abertas as galerias a partir de uma mina mestra.
Verbalmente, traduz o que representa cada trago do desenho. Relata
acontecimentos marcantes dcorridos quando trabalhou em galeria, mestra, langois, e
mestrinhas.
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As demonstragdes de traduzir o espago fisico da exploragéo do carvdo em
mapas foram espontaneas, por parte dos dois mineiros, ndo havendo, de nossa
parte, qualquer tipo de estimulagdao. Como ja aludimos anteriormente, em momento
algum da convivéncia na comunidade forgcamos situagdes para obter sinais do objeto
que pretendiamos estudar. “Desenhar a mina” foi uma necessidade de apoio visual
para explicar a disposicdo das minas e a seqiiéncia a ser rigorosamente seguida na
exploragéao do carvao nelas contido. _

Em outra oportunidade, ao conversarmos com um mineiro que havia estudado
s6 a primeira série do ensino fundamental, sentimo-nos a vontade para solicitar-lhe
que desenhasse como eram as galerias no subsolo. O desenho do mineiro, Z,
apresenta bem menos detalhes e representa apenas uma situagdo momentanea do
aspecto geografico da exploragédo do carvao. No seu desenho, abaixo, ele identifica

e nomeia cada uma das partes: “tem a mestra, uma mestrinha, um langol e um pilar”.

O fato dos dois mineiros anteriores terem maior nivel de escolaridade e se
manifestarem espontaneamente, possivelmente contribuiu para que seus mapas
fossem mais completos e se aproximassem de uma representagao cartografica da

estrutura de uma mina de carvao.
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A distingdo da estrutura fisico-geografica da mina propiciou a formagdo de
conceitos cotidianos ligados & geometria, que podem ser ascendidos a categoria de
sistema conceitual que envolve os conceitos de angulo, paralelismo e
perpendicularismo.

O estudo desses conceitos, em situagdes de ensino-aprendizagem escolar,
aponta para uma primeira pesquisa futura. A pergunta basica para tal estudo estaria
relacionada com a contribuigdo dos elementos cotidianos, como mediadores, para o
processo de apropriacdo dos conceitos geométricos cientificos correlatos.

d) Reconheciam as camadas do solo entre as quais estava o carvio.

O carvao, a ser extraido de uma mina, nao estava de forma expressivamente
destacavel no solo. De acordo com o engenheiro, que também foi diretor da
Empresa Carbonifera, o carvao existente em solo catarinense, com o valor industrial,
esta distribuido em cinco camadas: camada ponte alta, camada barro branco,
camada irapua, camada bonito e pré-bonito. A primeira camada, que se encontra
mais préoxima da superficie do solo, e a Ultima camada, pré-bonito, ndo sio
exploradas por ndo terem valor energético. A terceira camada, irapud, raras vezes é
mineirada. A quarta, camada bonito, possui um potencial energético razoavel e
possui a maior espessura (varia de 2,70m a 4m), porém ndo é muito explorada na
regido de Lauro Muller.

O poder de coqueficagdo e teor energético foram as qualidades
determinantes para priorizar a exploracdo da camada barro branco e até receber
incentivo governamental, desde a 2® Guerra Mundial. A espessura dessa camada
nao ultrapassa a 80cm e vem permeada com argila, caulim, xisto e outros.

E com a camada barro branco que o mineiro se defrontava diariamente. Estar
na frente de ftrabalho significava estar envolvido com essa camada. O
prolongamento e a profundidade das galerias eram determinados pelo seu relevo.
Além das agbes amplas da atividade extrativa, j4 mencionada anteriormente, o
mineiro convivia com outras peculiares ao fim de cada atividade diaria. Uma delas
era deixar a galeria num estado tal, que a camada barro branco ficasse visivel na
parede de fundo da galeria. As partes que a compéem, apds um periodo de trabalho
diario, deveriam estar nitidamente expostas e identificaveis pelos mineiros. A
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identificacdo de todas as partes era, para eles, um ato de conhecimento com

implica¢des praticas, por estar ali o produto essencial do seu tr@amo: o carvao.
Com um simples olhar para a camada barro branco, 0 mineiro nomeava as

suas partes como se tivesse fazendo a leitura de um livro: o forro, camada fina de

carvao; a quadracao ou rafa, formada por rejeitos (pedra, argila, xisto); o banco, a

camada mais espessa de carvdo. A atividade mental de leitura identificativa das
partes & também exprimivel e se transforma em atividade semidtica. O
conhecimento ¢ de uma extensdo tal, que os mineiros, em suas conversas
saudosistas, transferem desinibidamente para um desenho, abaixo, o qual passa a

ser um mediador de didlogos € um mediador pessoal.

No momento em que dois mineiros, J. € N., conversavam sobre as camadas,
N. faz o desenho, dialoga com seu interlocutor e consigo mesmo. A explicagio que
da a J., em seguida, é repetida para si, dando a impressao de querer demonstrar o
dominio seguro de um conhecimento indispensavel a seu trabalho.

Numa frente de trabalho, nem sempre a camada barro branco é téo regular
como aparenta. Ha locais em que a sequéncia é interrompida, ou seja, ela
desaparece. A interrupgao é feita por um outro tipo de solo rochoso, também
facilmente identificavel pelos mineiros. O obstaculo, sem valor para o processo
produtivo é identificado como “dique”. A identificacdo de um dique, por parte dos
mineiros, também é uma agao importante, por revelar uma tomada de deciséo: o fim

da galeria ou a continuidade apés a superagdo do obstaculo.

‘De repente o carvdo se acaba. Se a gente vé que é um dique entéo a gente

sabe que depois dali o carvdo continua. E s6 estora o dique”. (C)

E com desenvoltura que os mineiros falam dos aspectos geoldgicos que
envolviam o seu cotidiano de trabalho. Ha uma articulagcio entre a légica da

dindmica discursiva e a interpretagdo nas marcas do papel. O verbal € o visual
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imaginativo sdo componentes interativos para manifestar o conhecimento adquirido
nas relagbes de trabalho e, alguns dos mineiros, no processo de escolarizagdo
formal.

e) Estabeleciam critérios na disposicao de furos para a explosdo da frente de
trabaiho.

A ordenacdo era determinada e explicitada nas relagées de trabalho pelos
mineiros-furadores. A jazida de carvao, a ser extraida pelos mineiros, se
apresentava de forma compacta, intermediada por camadas de outras rochas ou
rejeitos.

Nos primérdios da atividade de exploragdo de carvao na regido, a operagao
de explosdo da jazida e a separagdo das camadas de rejeitos eram feitas
manualmente pelos mineiros com o uso de picaretas. Com o passar do tempo, foi
criado um novo procedimento, que perdurou até o encerramento da atividade
extrativa. No novo procedimento ha uma série de precaugdes e critérios a serem
rigorosamente observados, pois se tratava de arranjos de explosivos. O forro, a rafa,
o banco eram furados, seguindo critérios técnicos, para receberem a bomba - os
mineiro denominavam de “dinamite” — fabricada por um operario em local externo da
mina.

O furador distinguia a quantidade e a disposicdo dos furos em cada parte da
frente de trabalho. No forro € no banco, eram necessarios dois pares de furos
localizados préximos as extremidades laterais. Na rafa, eram feitas duas seqiiéncias
de furos, de modo tal que um furo da seqiiéncia superior, relacionado com um
correspondente na seqiiéncia inferior, ou vice-versa, ficasse em diagonal.

Os furadores também conseguem interpretar suas operacoes de trabalho com
desenvoltura, por meio de marcas em papel. O desenho abaixo foi tracado por um

mineiro-furador.
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O instrumento de trabalho do furador era uma furadeira na qual é adaptada
uma broca que determina a profundidade de cada furo em 1,20m. A medida passa a
ser referéncia para os furadores, na determinagdo de outras medidas. Dito de outra

maneira, a broca passa a ser uma espécie de medida-padrao para os furadores.

“A gente via tanto aquela broca e sabia que tinha um metro e vinte, que cada

vez que precisava medir alguma coisa e néo tinha um metro por perto, a

gente imaginava a broca e dizia quanto media. Se fosse maior que a broca, a

gente dizia: daqui até aqui d&4 uma broca, duas brocas,... A gente sabia que

dava, entdo, um metro e vinte, dois metro e quarenta, trés metro e sessenta,...

Também sabia mais ou menos quanto era mais pequeno que a broca,

sessenta centimetros, trinta centimetros, quinze centimetros”. (furador)

O contato diario do furador com a broca transforma este instrumento de
trabalho em unidade de referéncia, que é internalizada e se constitui em um
componente visual-imaginativo. Em determinadas circunstancias, recorre a esse
instrumento do pensamento para estimar medidas de comprimento. Nas estimativas,
o furador n&o recorria a broca como instrumento fisico, mas a imagem mental do seu
comprimento.

Outro aspecto matematico desenvolvido por alguns furadores, era o calculo
aproximado do volume de carvado. O furador sabia que a largura da galeria media
aproximadamente 5 metros, a profundidade do furo que determinaria o comprimento
do banco ou do forro era 1,20 metro, e a espessura de cada uma das camadas era
aproximada por recorréncias a estimativas visuais. O produto dessas trés medidas

seria o volume de carvao esperado.

“De cara, a gente sabia mais ou menos quanto ia da de carvdo naquela
furada. Se a mina tinha 5 metros de largura, a furada 1m e20cm, que é da
broca, e se a grossura do banco é 80cm e do forro é 30cm, entdo era sé
multiplica pro banco e pro forro, depois soma tudo”. (mineiro/furador)

A fala do mineiro/furador, com énfase aos aspectos aritméticos (adicdo e
multiplicacdo), explicita outros conceitos matematicos como o de medida linear,
volume e geometria espacial. Quando menciona as medidas das dimensées do
banco e do forro, o mineiro/furador esta se referindo ao que na matematica escolar é

chamado de arestas. Isto significa dizer que o referido trabalhador, mesmo nao
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usando a linguagem matematica, considerava o banco e o forro como sendo prismas
de base retangular.

No seu procedimento algoritmico para aproximar o volume de carvao naquele
tipo de furada, anotado em um espago em branco de uma folha de jornal, transforma
as medidas em centimetros. Com isso, evita os calculos com nUmeros decimais,
atitude esta muito comum das pessoas da comunidade, como veremos mais adiante.
O registro no papel do procedimento adotado é similar ao abaixo:

120 largura 120 4.800.000
_x 500 fundura _x 500 + 1.800.000
60000 60000 6.600.000 = 6, 6 m®
x 80 grossura x 30
4800000 banco 1800000 forro

A transformagdo de 6.600.000cm® em 6,6m® foi feita mentalmente e
comunicada de forma escrita, apds o sinal de igualdade da soma, e verbalmente. Em
sua palavras: “aproximadamente seis metro cubico e mais um pouco, sessenta
centimetro ctbico. E, os metros ndo é tao grande.”

O “aproximadamente” que aparece na fala anterior, significa as deducdes
mentais feitas ao observar as medidas iniciais. Nessa observacao, ele centra a
atencdo na parte inteira dos numeros, isto é, na quantidade de metros sem
considerar os centimetros. Por exemplo, nas dimensdes do banco, ele observa
apenas o 1(um) do 1,20m de largura, 5 dos 5m de profundidade e henhum dos 80cm
de espessura por ser menor que um metro. Ao multiplicar as medidas inteiras,1x 5=5
que deduz que 6.600.000cm’ equivale a 6,6m°.

E interessante destacar que a transformacgdo de centimetros cubicos para
metro ctibico do mineiro/furador ndo segue os procedimentos ensinados na escola,
ou seja, a mudancga da virgula de trés em trés algarismos, contados da direita para
esquerda. Processo este que pode se caracterizar muito mais como um “macete” do
que a compreensao da relacao de equivaléncia entre a unidade de medida e seus
submultiplos. Mesmo dizendo ser uma aproximagdo, o procedimento do
mineiro/furador fundamenta-se na relagdo de equivaléncia entre a unidade e a
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subunidade. O desenvolvimento de formas de raciocinio como a estimativa e a
deducéo, realizada pelo trabalhador em foco, € um aspecto a ser considerado como
fundamental no ensino de matematica na escola. A dedugéo no plano mental que
6.600.000cm’ corresponde a 6,6m°, representa uma agilidade de raciocinio, proprio
do pensamento abstrato e a manifestagdo de transitar pelas relacées do conceito
matematico de volume. Como diz Vygotski (1996:235) “deduzir significa operar com
conceitos.”

Se a transformagcado de medidas n3do segue os procedimentos geralmente
ensinados na escola, 0 mesmo nao acontece com os algoritmos da adigdo e da
multiplicagdo, como podemos perceber aqueles adotados anteriormente para o
calculo do volume e carvdo. Enquanto fazia o calculo, comentava:

Eu gosto de fazé as conta de mais, de menos e de multplica colocando um
namero embaixo do outro, como aprendi no meu tempo de escola. Eu sé
tenho até a terceira séri. Eu ndo gosto dessa mateméatica moderna que hoje
tdo insinando na escola. Eles comegam insinar as conta colocando os nimero
um do lado do outro. Uma veis eu fui 4 reclama numa reunido que eles tavam
insinando isso pra minha filha, fui desarmado quando mi disseram pra olha a
tabuada que os niimeros tdo um do lado do outro.(Mineiro/furador)

O procedimento contestado pelo mineiro/furador, traduzido para o calculo
aproximado do volume de carvdo em uma furada é do tipo:

Volume total = volume do banco + volume do forro

=5m x 1,20m x 0,80m + 5m x 1,20m x 0,30m (*)
=4,80m> + 1,80m°
=6,60m>

E importante notar que a situagdo - aproximar o volume de carvao - extraida
do contexto de trabalho do mineiro/furador, apresentou uma certa originalidade, em
se tratando de problemas matematicos. Como tal, poderia transformar-se em
instrumento de analise e mediagdo nas aulas de matematica, principalmente no
estudo do conceito de volume.

O ultimo procedimento, aquele contestado pelo mineiro/furacor, é préprio para
desdobramentos analiticos a partir de (*) que poderiam ser evidenciados, em
situacdes de ensino-aprendizagem, para se chegar a sintese e a generalizagées
algébricas. llustremos:
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(*) 5m x 1,20m x 0,80m + 5m x 1,20m x 0,30m
6m? x 0,80 m + 6m? x 0,30m Aplicando a distributividade
6m” x (0,80m + 0,30m)
6m? x 1,10m
6,60m>

A lei da distributividade ja poderia ser aplicada em (*)

5m x 1,20m x (0,80m + 0,30m) =

6m? x 1,10m = 6,60m>

A generalizagéo para o calculo do volume do carvao, em cada furagéo, é:

V =6 x (h1 + h2), onde h1 e h2 sdo, respectivamente, a medida da espessura
do banco e o forro.

A generalizagdo acima s6 € valida para aquele modelo de galeria, comum na
regiao de Guata, que mantém constante os 5 metros de largura e os furos 1,20m de
profundidade. A situagdo é propicia para outras generalizagdes. Assim, quando em
uma determinada mina, além das medidas constantes da largura das galarias (5m) e
da profundidade de cada furada (1,20m), também tiver, por exemplo, a espessura do
banco 0,70m, chegas-se a:

V=6 x(0,70 + h2)

V = 4,20 + 6h2, caracterizando uma definigdo de fungao afim.

Da mesma forma, se uma galeria tiver uma largura I, os furos a profundidade
p e as espessuras do banco e do forro continuarem com 0,80m e 0.30m,
respectivamente, o volume de carvao sera dado por:

V=Ixpx080m+I|xpx0,30m

Pela distributividade, temos:

V=1xpx(0,80+0,30)m

V=1,10mxIxp

Ainda é possivel chegar ao nivel de generalizagdo mais ampla quando
também é desconhecido as espessuras e € e, , respectivamente, do banco e do
forro. O volume de carvao previsto para cada furada seria dado por:

V=Ixpxe +1|xpx e Coma aplicagdo da propriedade distributiva
obtemos: .

V=Ixpx(e+ey)
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Os niveis de generalizagbes surgidas da analise de uma situagcéo matematica,
nao sao sugeridas e apresentadas pelos livros didaticos. Outro aspecto a considerar
nas sinteses e generalizagbes apresentadas anteriormente é que elas inter-
relacionam, sem tricotomiza-los, conceitos geométricos, algébricos e aritméticos.

Outras hipoteses, outras andlises, outras sinteses e outras concepgdes de
matematica poderiam se estender. Isso depende das crengas do professor. Este
nosso incipiente ensaio aponta para a possibilidade de futuros estudos que
envolvem 0 movimento dos conceitos cotidianos e cientificos relativos ao conceito de

volume.

f) Distinguem as operagdes de trabalho dos sujeitos e a ordem de execugao.

Cada mineiro, em sua especialidade, tinha um papel a desempenhar e um
conjunto de procedimentos a executar diariamente, na frente de trabalho. O mineiro
mesmo era responsavel pela “limpeza da frente”, tirava o carvao e os rejeitos. A
frente, estando limpa, era ocupada pelos furadores que faziam a furagdo. Em
seguida, o gueimador colocava os explosivos nos furos e acendia para exploséo, os
localizados na rafa. Com a explosdo, o madeireiro fazia o “escoramento”, isto &,
colocava pilares de madeira, que seguravam as extremidades de uma viga
(madeira), a qual servia de suporte para evitar o desmoronamento do teto da galeria.

A etapa seguinte era feita pelo trilheiro. Este tinha como acédo principal, a
preparacao das linhas ou trilhos sobre as quais transitava o carro transportador do
carvao e dos rejeitos. As operagdes realizadas pelo trilheiro relacionavam-se com a
fixacdo dos trilhos sobre os dormentes (vigas de madeira de forma prismatica
retangular), colocados horizontalmente no assoalho da galeria.

A complemento desse ciclo do processo extrativo, na frente de trabalho, era a
explosdo das bombas depositadas nos furos do banco e do forro. Eram acionadas
pelo proprio mineiro, apos a retirada, “limpeza”, dos rejeitos deixados pela explosdo
da rafa, feita anteriormente pelo foguista. A operacdo de explodir as bombas, pelos
mineiros, era feita durante um pequeno intervalo destinado ao lanche.

A identificacdo da hierarquia administrativa, a repeticao diaria das tarefas e
atribuigdes, a localizagdo e distingdo geografica da mina, o reconhecimento das
camadas do solo, o estabelecimento de critérios na disposicdo de furos para



95

explosdo das minas e, finalmente, a distingdo das operacées e a ordem de
execucao, representam, pois, ndo sé operagdes/agées de trabalho como também
habilidades cognitivas relacionadas ao principio de ordenac&o. Tais habilidades se
constituiram em elementos fundamentais para que os trabalhadores percebessem a
estrutura e as conexdes das diversas relagdes da atividade extrativa do carvao.

Ao chegar a esse nivel de compreensdo e de execugio das operacdes de
trabalho, alguns mineiros tiveram que superar uma série de dificuldades pertinentes

ao processo de aprendizagem dessas operagdes. Como diz o mineiro P:

“As veis a gente se atrapalhava pré aprendé as coisas e até demorava um
pouco, mas com o tempo, de tanto fazé aquilo e os outros dizé que a gente
tava errado, acabava aprendendo.”

O principio da ordenagéo, estando relacionado com as operagdes aritméticas,
exige que o sujeito transite e va superando as etapas direta e mediada da aritmética
até atingir o nivel de calculo. De acordo com Vygotski (1995:209), a passagem de
uma etapa para outra &€ sempre conflitiva. Entretanto, as operacdes de trabalho
podem servir de instrumentos mediadores no processo de aprendizagem escolar de
conceitos aritméticos e, como tal, tém seu carater limitativo, por estarem ligados as
situacdes de contexto. A compreenséao, por parte dos alunos, dessas limitagdes é,
segundo Vygotski (1995:210-211), uma etapa necessaria para passar da “aritmética
mediada ao calculo”.

4.2. EXTRAGAO DE CARVAO E OS CONCEITOS MATEMATICOS

Anteriormente, ao destacarmos as relagdes conhecidas nos meios escolares
como principio de ordenagéo, ja fizemos referéncias a alguns conceitos e idéias
matematicas de que o trabalhador das minas de carvao se apropriaram, motivados
pelo cumprimento de seus afazeres. Mais especificamente, evidenciamos alguns
conceitos geométricos, quando nos referiamos a localizagdo e a distingdo da
estrutura fisico-geografica da mina, e alguns conceitos aritméticos e algébricos, ao

elucidarmos as operagoes envolvidas na acao de furar, na frente de trabalho.
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Pretendemos, agora, analisar as impressées matematicas mais fortes
adquiridas pela comunidade, enquanto dependente exclusiva da atividade extrativa
do carvao.

O trabalho do mineiro e do ajudante de mineiro envolvia-os numa série de
operacdes praticas que, muitas vezes, na sua execugdo, exigiam e, a0 mesmo
tempo, proporcionavam o desenvolvimento de a¢des mentais e a internalizagao de
conceitos matematicos. Estes se desenvolviam ndo como ag¢do ou uma atividade
planejada e pré-concebida, mas muito mais como conseqiiéncia das necessidades

_praticas da atividade de trabalho. Como diz Vygotski (1996:165), a atividade pratica
do homem é duplamente mediada: pelas ferramentas fisicas de trabalho e pelas
ferramentas do pensamento que realiza a operagao intelectual.

Os mineiros, em sua grande maioria, ndo tinham a percepcdao da sua
utilizagéo de raciocinios matematicos e das suas falas matematicas cotidianas. Isso
é justificavel, pois foco das atengdes eram as operagdes praticas, o olhar estava
voltado para o carvao, matéria-prima fim de toda atividade. Existia um vinculo forte
entre o mineiro e o carvao, muito bem traduzido pelo engenheiro e diretor da

Empresa Mineradora.

“Eu posso lhe assegurar com absoluta certeza que os meus mineiros falavam
com o carvdo. Uma vez estando no subsolo, a gente diz que eles falavam
com o carvdo e a madeira. Estando no subsolo, pelo barulho que eles ouviam,
pelo chiago, pelo comportamento auditivo, eles tinham uma impresséo, escala
pequena ou escala maior, eles sabiam, com uma incidéncia maior, se a frente
de trabalho ia cair ou ndo”.

Mesmo nédo sendo perceptiveis e nem de interesse primeiro, para o mineiro, o
envolvimento com o carvao favoreceu o desenvolvimento de conceitos cotidianos de
medida de capacidade, massa, distancia, média aritmética, proporcionalidade, razao,
relacédo e fungao linear e afim, entre outros. Todos esses conceitos estéo ligados a
um sistema conceitual amplo relacionado que é a contagem.

A preocupacgdo maior do mineiro era com a quantidade de carvdo que iria
extrair, pois ela determinaria o seu salario, a garantia de emprego e o volume de
producéo da empresa. Os fatores que constituiam os motivos e os fins da atividade,

sdo estimuladores para a formacgao de pensamentos quantitativos.
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No que se refere as medidas, nao eram de interesse da empresa mineradora
medida de capacidade e volume de carvao. O essencial era a massa, tendo como
unidade basica a tonelada. O importante era a quantidade de toneladas de carvao
extraido diaria, mensal e anualmente. Para os mineiros, essa medida existia e
significava a linguagem dos patroes. A tonelada era uma medida n3o palpavel e
distante, que estava muito mais na cabega das pessoas do que ali no carvdo. A
unidade-padréo dos mineiros, para medir a quantidade de carvao, é o carro. Poucos
mineiros diziam “tirei tantas toneladas de carvao”. E muito comum escutar deles a
expresséao do tipo “eu tirava tantos carros de carvao por dia”.

Embora, para a mineradora, a unidade oficial fosse a tonelada, no entanto
exigia dos mineiros metas didrias estabelecidas em quantidade de carros. A
exigéncia, talvez, fosse a mais forte justificativa para que os mineiros tenham
adotado a carro como unidade-padrao de medida. Alguns deles adotam como
submuiltiplos da unidade-carro, a pa. Um carro media aproximadamente 0,728m?
(1,30m de comprimento x 0,80m de largura x 0,70m de altura). Eles nao calculavam
o volume de carvdo contido em cada carro, mas a capacidade do carro, tendo por

base a pa.

“Para encher um carro dava em média 90 pa. As vezes um pouquinho mais,
outras vezes um pouquinho menos. Eu até contava pra fazé uma média. Isso
quando as pedras era pequena e se enchia tudo a pazada. Porque tinha que
as pedras eram grandes, entdo a gente colocava essas pedras no carmro com
a méo, s6 depois completava o carro com pazada”. (mineiro N.)

A capacidade do carro, como salienta o mineiro, era de aproximadamente 90
pas. Alguns mineiros mais atentos a detalhes e totalidades que minimizassem o
trabalho e maximizassem a produg¢do, desenvolviam calculos mentais que
relacionavam entre si as unidades carro e pa. Esses calculos revelam situagoes
peculiares da aplicagdo dos conceitos matematicos de transformacao multiplicativa,
proporcionalidade e fungao linear.

“Eu ficava de vez em quando pensando quantas pazadas a gente dava por
dia. Se um carro cabia em média 90 péa, entao dependia dos carros que tirava
por dia. Um carro,90; dois é 180; trés da 270; quatro, 360; e assim vai indo.
Num dia a gente dava uma” por¢do” de pazada. Da até pra sabé quantas
pazadas um mineiro deu nos anos que ele foi mineiro. E sé pensa um pouco e
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da pra fazé. S6 que ai vai precisar de lapis, porque n&o vai da pra guarda
tudo na cabega. He! Vai déd uma missidade”. (mineiro N.)

a

A fala do mineiro N, € eminentemente matemaética. Ela traz importantes
aspectos inferenciais para o processo de aprendizagem da matematica escolar. Um
deles é a complexidade dos conceitos em termos estruturais. Um conceito nunca
esta isolado ou solto como deixam transparecer os manuais didaticos. O
desenvolvimento de um conceito implica o desenvolvimento de outros ou de todo o
sistema no qual ele se insere. E facil perceber na fala do mineiro a articulacéo entre
conceitos: média, multiplicagao, por¢éo, “missidade”, os mais evidentes.

O referido mineiro, ao dizer que, em média, num carro cabem 80 pas, ele ndo
esta afirmando que a capacidade em todos os carros enchidos é de 90 pas. Ele esta
querendo dizer que, em determinadas circunstancias, sido depositadas uma
quantidade de pas de carvdo um pouco menor que 90 e, em outras circunstancias,
uma quantidade superior a 90. No final de um turno de trabalho, 0 mineiro colocou,
em cada carro, em torno de 90 pas.

Os calculos sao feitos mentalmente, envolvendo adigbes e subtragdes, mais
especificamente por compensagdes. Por exemplo, se um carro foi enchido com 92
pas e o outro, com 88 pas, o mineiro vai tirando unidades de 92 e acrescendo ao 88,
até as duas quantidades se igualarem. No exemplo, ao tirar 2 unidades do 92,
restara 90, acrescentando as 2 unidades ao 88, também ficara 90. Noventa é a
média.

Vé-se, pois, que o mineiro, determina o que, em matematica, € chamado de
média aritmética, determinada por procedimentos algoritmos que envolvem a adi¢io
e a diviséo.

MA=a;+a,+az+..+a,
n

A expressao “uma porgao de pazada’, na fala do mineiro, é reveladora de um
conceito quantitativo cotidiano muito presente até os dias atuais, na comunidade. A
palavra “porg¢ao”, nos dicionarios, € definida como sendo a parte de uma quantidade
nao muito expressiva. Na comunidade, “por¢ao” significa uma quantidade grande de
unidades, porém em condigbes de ser determinada ou contada.
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Outro conceito cotidiano, revelado na fala do mineiro N. que também faz parte
do vocabulario das pessoas da comunidade, é o de “missidade”. Este significa uma
quantidade incontavel de unidades devido a sua extensdo. Ha uma proximidade com
o conceito de infinitamente grande, trazido pelos manuais didaticos.

Sobre o conceito de infinito, ha trés versdes na comunidade. Uma delas é a
traduzida na palavra “missidade”, principalmente pelas pessoas com pouca
escolaridade. A segunda é a idéia de algo muito dificil de contar e esta associada ao
numero de estrelas e de grdos de areia. Esta idéia circula mais entre os alunos e as
pessoas de média idade que, provavelmente, tenham estudado os rudimentos da
teoria dos conjuntos. Era muito comum encontrar nos livros de matematica, editados
nos anos 70 e 80, essa idéia de conjunto infinito. A terceira versido de infinito & de
quantidade de nameros naturais. Ou seja, “existem infinitos nimeros”.

A mais forte impressdo matematica, na fala do mineiro N, é quando ele
estabelece a relagdo entre o nimero de carros € a quantidade de pas. O uso que
fizemos do adjetivo “forte” chama a atengao para a trama conceitual do raciocinio do
mineiro. O conceito de multiplicacdo, o conceito de multiplo (especificamente os
multiplos de 90), o conceito de proporcionalidade ( para cada carro, 90 pas) estao
bem explicitos. E importante notar que os conceitos estao intimamente ligados entre
si e funcionam como uma espécie de conceitos-unidades ou, como diz Vygotski, um
sistema conceitual, cujo nicleo, no caso dessa situagao, € a contagem.

Outros conceitos matematicos estdo implicitos neste sistema. A explicitagao
deles e o processo de elevagdo ao nivel de conceitos cientificos s6 ocorrerdo em
situacdo de ensino. Fungao linear € um exemplo de conceito a ser explicitado da
relacéo pa/carro. De acordo com os manuais didaticos, o referido conceito s6 vai ser
mencionado na 8? série do ensino fundamental. Nao vemos motivos para prolongar
por tanto tempo o direito de os alunos se apropriarem desse conceito, pois ele tem
ligagdes profundas com o conceito de multiplicagdo de nimeros naturais , inteiros e
racionais, que sao estudados desde as séries iniciais.

A representacao especifica da relagao feita pelo mineiro pode ser traduzida,
em situacao de ensino - aprendizagem escolar, pela tabela a seguir, que também
propicia a generalizagdo algébrica, traduzida pela fungdo P = 90C, onde P é
quantidade de pa e C a quantidade de carro.
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P
0=90x0
90=90x 1
180=90x 2
270=90x 3
360=90x 4
450=90x 5
540=90x 6

O iH W N=O|O

C | P=90XC

Relagao Carro/pa

O mineiro N nao traduziu seu conhecimento adquirido nas relagées praticas
de trabalho de uma forma tao sistematica e generalizadora. Enfatizamos que essa
forma mais complexa, por envolver o desenvolvimento de caracteristicas do
pensamento e da linguagem algébrica, se da num processo educativo rico em
comunicagdo humana: aluno-professor, aluno-aluno, aluno-livros de matematica,
aluno-problemas cotidianos. A situagdo matematica da fala do mineiro € propicia

para ser analisada por professor e aluno, por ser rica em significado e permitir o
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desenvolvimento de idéias do pensamento algébrico, como: estabelecimento de
relacées entre grandezas variaveis, distingdo de grandezas variaveis e constantes,
percepcdo de regularidades, organizagdo de dados, distingdo das variaveis
envolvidas no problema, pensar analiticamente e estabelecer leis gerais de tabelas.

A situagao matematica anterior, apresentada pelo mineiro N, levanta mais
uma hipotese para ser estudada em pesquisa futura, de como ela pode se
transformar em situagdo didatica, mediadora do processo de apropriagdo do
conceito de funcao linear.

O envolvimento dos mineiros com o processo extrativo de carvao e as
condigbes que lhes oferecem, oportunizam o desenvolvimento da habilidade de
estabelecer relacdes de contagem simultdneas. Além da relagdo carro/pa, os
mineiros com algum grau de escolaridade que, “sabiam fazer conta”, estabeleciam
relagdes do tipo carro/dia, carro/hora e pa/minuto.

A producgéo da empresa dependia da produgédo dos mineiros. Por isso, metas
e critérios — varidveis com o tempo devido a criagdo de novas tecnologias — sédo
adotados para serem atingidos e observados pelos mineiros. Por exemplo, houve
época em que o mineiro J extraia em média 24 carros por dia. O turno diario do
mineiro tinha a duracdo de 6 horas. Os dados, surgidos nas rela¢gbes de trabalho,
favorecem as contagens duplas, do tipo carro/dia, como mostra a tabela abaixo, cuja
generalizagao também define uma fungéo linear: C=24d, C, representa a quantidade
de carros e d, a quantidade de dias

Dia 112 31415 |6
Carro (24 |48 |72 196 |120{144/{...

A relagédo carro/hora era outra forma de contagem simulténea feita pelos
mineiros que também explicita a fungédo linear. O mineiro J extraia em média 4
carros por hora, o que pode ser generalizado para um modelo funcional, adotando

procedimento similar ao anterior.

Hora 17121314 |5 |6
Carro 4 |18 [12116]20 24 |...
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A generalizagdo da dupla contagem pode ser traduzida pela relagao
matematica entre as duas grandezas por C=4h, (C, quantidade de carros e h,
quantidade de horas).

Pela comparacdo das duas tabelas é possivel estabelecer outras relagdes
matematicas importantes. Ha possibilidades, por exemplo, de verificar que um ( 1)
dia corresponde as 6 horas de trabalho dos mineiros que, no caso de J, extraia 24
carros. Nessa relacdo entra em cena a transformagéo da unidade de tempo - dia -
em seu submultiplo — hora. Tal transformagdo s6 é possivel devido a natureza
comum de ambas, isto &, tempo.

Situacao similar é a contagem simultanea da quantidade de pas e minuto e a
relagao entre as mesmas. Na producgao diaria, o mineiro J deduzia gue movimentava
6 pazadas por minuto (1h extraia 4 carros; cada carro 90 pazadas; da um total de

360 p/h ou 6 p/m). Novamente a relagao pode ser generalizada na forma funcional.

Minuto | 1 | 2 | 3| 4
Pa 6 {12 |18 | 24

Dos dados, obtém-se P = 6M, em que M é a quantidade de minutos e P a
quantidade de pas.

E importante observar as limitagdes de ordem conceitual com implicagdes
sociais nas generalizagdes que definiram as fungdes anteriores. Por exemplo, ndo
ha razdo para calcular a quantidade de pazadas que um determinado mineiro
movimentara em 8 horas de um dia de trabalho, pois a legislagdo trabalhista
determina o maximo de 6 horas diarias para o trabalho nas minas de carvéo.

Além do aspecto legal, ha de se considerar também os aspectos humanos do
mineiro devido as condigdes precarias do ambiente de trabalho e do desprendimento
elevado de esforgo fisico. Solicitar, em uma situagao escolar, o calculo do numero de
pazadas ou de carros que um mineiro movimenta, com valores acima de 6 horas
diarias, € no minimo incutir nos alunos a ganancia e a superacéo dos limites das
condigdes fisicas do trabalhador. Assim também, nao tem sentido o calculo de P(-5)

na fungdo P = 6M, anteriormente definida, pois M € uma unidade de tempo. Mesmo
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incorrendo no erro de substituir M por =5 naquela fungéo, obteriamos um valor
absurdo, para o contexto do problema, de trinta pazadas negativas.

A andlise das limitagdes fornece argumentos e justificagbes para o estudo do
dominio e da imagem de uma fungdo. Os absurdos a que se chega ao determinar
P(M), para M inteiro menor que zero, caso especifico de P = 6M pode se tornar uma
justificacdo para que dominio e a imagem da fung@o sejam os racionais positivos. A
analise dessas fungdes definidas a partir de situagdes contextualizadas, na certa,
contribuiria como elemento de analise no processo de determinagéo do dominio e da
imagem das fungdes definidas teoricamente.

Como se vé, as situagbes de contagem que os mineiros vivenciavam trazem
fortes indicios e idéias do conceito de func¢éo linear. Entretanto, os mineiros ndo tém
consciéncia do conceito, subjacente aos calculos mentais que fazem. O
desconhecimento deles nao pode ser atribuido ao nivel elementar de escolaridade
que eles possuiam, pois os engenheiros, que tinham um alto grau de escolaridade,
também nado se apercebiam da existéncia de tais idéias matematicas. Da mesma
forma, nao podemos subestimar os raciocinios dos mineiros ao compara-los com
conceito cientifico de fungao linear, pois o contexto em que eles se apresentam e os
fins que os determinam sao diferentes. O raciocinio dos mineiros, contagem
simultanea de duas grandezas, surge no contexto de uma atividade fisica. O fim da
atividade € a extracdo do carvdo. A histéria daquele conceito (contagem) dos
mineiros é localizada naquela situagio de trabalho e naquele tempo especifico. O
fim das ag6es mentais dos mineiros ndo é estudar as multiplas relagbes e idéias
subjacentes no processo de sistematizagdo do conceito de fungdo, mas uma
operacdo de trabalho que eles estabeleceram espontaneamente, pois néo
constavam no rol daquelas estabelecidas pela empresa. Sao essas circunstancias
que credenciam a extraordinariedade da contagem dos mineiros, cuja
sistematizacdo, em situagdo de estudo formal, seria a definicao de uma fungéo do
primeiro grau.

Por outro lado, o conceito cientifico de fungdo foi sendo elaborado
historicamente, em circunstancias proprias, por um conjunto de pessoas que tinham
como finalidade o estudo da matematica. Mesmo assim, a histéria do conceito
cientifico de fungdo, como de outros conceitos matematicos, é reveladora de uma
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trajetéria marcada por controvérsias e por concordancias. E assim que no processo
histérico do conceito de funcdo ndo vamos encontrar referéncias, a ele, pelos
estudiosos gregos. A importancia do referido conceito € visiveimente percebida no
Renascimento, ligado ao desenvolvimento da Andlise, € dai se espalha para outros
ramos da Matematica.

Atualmente, as fungdes sdo objetos matematicos de grande relevancia para o
desenvolvimento tanto da Matematica Pura quanto da Matematica Aplicada.
Contudo, ainda ha, entre os matematicos, discordancias a respeito da definigao de
funcdo. De acordo com Bochner (1991:205), existem duas correntes explicativas
para a referida definicdo: uma que enfatiza a nogéo de “correspondéncia” € a outra a
nocao de “relacdo”. Conforme o autor, “ambos langam luz sobre o conceito; porém
este ndo é definivel , e qualquer suposta definigdo seria tautolégica”. Acrescenta que
as definicdes apresentadas pelos autores de livros de matematica moderna, nao
passam de descrigées e esforco de uma sintaxe adaptada aos jovens estudantes.
Porém, de forma alguma, elas podem ser aceitas como definicbes de fungéo,
capazes de explicar a nogao com auto-suficiéncia.

Caraga (1984), usando a nogao de correspondéncia entre duas varidveis e
considerando como um instrumento para o estudo das leis, define funcéo,
genericamente, da seguinte forma: y = f(x). Acrescenta outros dois modos de
definicdo de fungdo. Um deles chama de “definicdo analitica”, que traduz uma lei
matematica de um determinado fenémeno. Assim, as generalizagées, que fizemos
anteriormente relacionadas com as contagens dos mineiros, representam definicées
analiticas de fungbes particulares do 1° Grau. A outra definigdo, Caraga chama de
“definicdo geométrica”, levando em consideragéo a imagem geométrica da funcao,
num sistema de referéncia cartesiano. O autor considera o conceito de fungao como
fundamental para unir dois campos da matematica: algebra e geometria. Também,
alerta-nos para a necessidade de diferenciar os dois modos de definir fungéo
(analitico e geométrico) da definicdo geral. Por exemplo, a fungéo P = 6M definida
anteriormente, deve ser entendida como sendo a fungdao P(M), cuja definicao
analitica é P = 6M.

Karlson (sd:380), por sua vez, comunga com a nogao de relagédo, em vez de

correspondéncia, e diz que a igualdade do tipo P = f(M) nido seria uma definicdo de
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funcéo. A “formula” diz apenas que M deve ser tomado como variavel independente
e P como variavel dependente. No caso especifico da contagem dos mineiros,
significaria que a quantidade de pas € uma fungéo do tempo M dado em minutos.
Karlson consideraria que a fungdo sé estaria definida pela equagao P = 6M, isto &,
por aquilo que Caraga denomina de defini¢ao analitica.

As controvérsias de Bochner, Caraca e Karlson mostram que, mesmo se
tratando de um conceito cientifico, a fungdo carece de unanimidade, entre os
matematicos, quando se trata de sua definicdo. Assim, devemos esclarecer que as
generalizagbes feitas, a partir dos calculos dos mineiros, ndo expressam a totalidade
das idéias do conceito de fungdo nem a esséncia da definicdo de funcgao linear.

O estudo das fungbes em situagdo escolar, a partir das relagdes ou das
correspondéncias entre as medidas e contagens realizadas pelos mineiros que
mencionamos anteriormente e outras similares que adiante serdo tratadas , é outra
possibilidade de pesquisa futura.

Um outro conceito a destacar, que tem ligagées com esses ja levantados, € o
de regra de trés, bem como um dos conteudos escolares, dele advindo, que é a
resolugdo de problemas. As generalizagbes surgidas a partir das tabelas que
relacionavam duas grandezas, substituiram os tradicionais dispositivos de colocagao
de flechas para indicar se as grandezas sao direta ou inversamente proporcionais. A
relacdo que os mineiros fazem entre as grandezas fornecem possibilidades de
formulagdo e resolugédo de muitos problemas articulados entre si, oriundos de um
mesmo contexto e com possibilidades de generalizagées.

Vale salientar que a contagem aparece como procedimento de base para os
mineiros. Os outros conceitos foram trazidos a tona por nés, como proposi¢ao para o
estudo em situagao escolar. Também nao se pode caracterizar a contagem, que os
mineiros realizam, como denominagdo oral dos numeros com dependéncia de
manipulagéo dos objetos. A contagem deles é uma ferramenta poderosa capaz de
articulagao de operagées mentais simultaneas, envolvendo valores de duas ou mais
grandezas. Trata-se de uma apercepgao global, sem especificagdo de um ou outro

raciocinio operativo. A especificagao e elucidagao desses raciocinios e a consciéncia
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de suas existéncias, por parte dos mineiros ou de alunos, sera uma das
possibilidades de pesquisa em “aulas de matematica”.

A relacdo mineiro—carvao, gerada na atividade de trabalho, € a mediadora
para a formacdo de uma concepgdo de distancia. Para os mineiros, uma mesma
disténcia pode ter comprimentos diferentes. As circunstancias e as condigbes de
trabalho foram determinantes para essa concepgdo. O transporte dos carros da
frente de trabalho até o local da manobra (ponto onde os carros seriam guinchados
para serem conduzidos até a rua por um cabo de a¢o acionado a motor) foi um fato
preponderante para a formagao de um conceito cotidiano de distancia, ao ponto de
podermos dizer que &, de certo modo, generalizado na comunidade. A distancia
entre a frente de trabalho e a manobra é a mesma, quer no percurso de ida, quer no
de volta. Entretanto, para os mineiros, o percurso frente de trabalho-manobra é mais
longo do que o percurso manobra—frente de trabalho. A variagado da extensao de
percurso, admitida pelos mineiros, se explica pelo fato de que, no primeiro percurso,
eles despendiam um esforco sobrenatural para empurrar o carro cheio de carvao ou
de rejeito. A massa de um carro cheio era de uma tonelada. Geralmente, o
deslocamento do carro cheio era feito por dois mineiros, em alguns casos, por uma
s pessoa, em outros casos, por trés mineiros. O percurso de volta, para eles, era
mais curto pelo fato de deslocarem o carro vazio, o que dispensava menor esforgo

fisico.

“Servigo de trator e de cavalo que a gente fazia, era quando caia o camo
cheio fora do trilho, ou empurré o carro cheio morro acima. As vezes a gente
pedia para os outros companheiros ajuda. Da frente de trabalho do langol até
a manobra dava, as vezes, uns 60 metro; isso na volta, com o carro vazio.
Quando a gente ia com o camo cheio, conforme o caso ,se fosse plano ou
morro dava até um 200, 300 metro. Com o carro cheio é mais longe. Demora
mais”. (mineiro J)

As condigdes em que o mineiro desenvolvia suas operacdes de trabalho eram
extremamente precarias. Um dos grandes obstaculos era a altura das galerias.
Havia a “zona alta”, em que o mineiro conseguia trabalhar de pé. O desafio era
trabalhar na “zona baixa”, em que a altura nao ultrapassava 1,30 m, impossibilitando

que o mineiro andasse e realizasse sua tarefas em pé. Além da baixa altura da
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galeria, o mineiro teria que conviver com a escassez de ar que circulava nesses
locais. Com a falta de energia elétrica, o quadro respiratério dos mineiros se
complicava, causando mal-estar, pois 0 compressor deixava de conduzir o ar para o
interior da galeria. Os mineiros mudam de semblante e de tonalidade da voz, quando
fazem referéncias ao trabalho na zona baixa da mina. As vezes, expressavam
tristeza e outras vezes manifestavam rancor.

“Tem local da mina que ndo déa de trabalhar e andar de pé. A gente fica ali 6

horas trabalhando. Para descansar as cadeiras(coluna), a gente colocava um

dormente no parapeito do carro e deitava ali. Ou na lapa. Na boca da mina
era alto. Agora, tinha lugar que, para colocar carvdo ou pedra dentro do carro,
tinha que derrubar a dianteira, encher ele e depois levanté e bota na linha.

N&o podia encher ele porque ia baté no teto. Tinha que tiré o carro fora do

trilho. Ali era o fim da linha ,do trilho. A traseira do carro ficava no chéo para

ele fica um pouco virado. Ai enchia ele e botava na linha de novo. E a falta de
ar? Isso tudo demorava um pouco e fica mais longe pra chega na manobra’.

(mineiro L)

Além do esforgo fisico, outro fator que também pode ter contribuido para a
formagéo do conceito cotidiano de distancia € a relagao espago-tempo. Com o carro
cheio e o desprendimento de esforgo, se impunha uma velocidade menor ao carro, o
que levaria mais tempo. Para os mineiros, mais tempo implica maior distancia. Ou
seja, o mesmo trajeto se torna mais longo quando percorrido com maior esforco,
conseqlientemente, em maior tempo; e tem a distancia correta quando percorrida
naturaimente.

Esse conceito cotidiano de distancia € muito forte, inclusive nos jovens da
comunidade. Para ressaltar, transcrevemos uma manifestacédo verbal de um jovem

que estava concluindo o segundo curso do ensino médio.

“Da casa de praia de seu Ademir até o mar da uns 300 metros pra ir. Quando

a gente volta, da uns 350 metros. Quando a gente levava a prancha, dava uns

400 metros, e na volta dava uns 500 metros.”

Para um jovem que havia cursado o ensino médio e, além do contato com a
matematica, teve contato com conceitos da cinematica, ndo seria de esperar tal
raciocinio. Entretanto, o trabalho pesado que originou a formagéo s6cio—econémica
também cria essa particularidade conceitual que, ao passar do tempo, se tornou

mecanico e automatizado, isto &, fossilizado. Em se tratando de comportamento
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fossilizado, merece um estudo mais aprofundado futuramente. De acordo com
Vygostski (1995), tal comportamento cria dificuldades para analise, necessitando de
uma intervengao experimental em sua mecanicidade ao ponto de remontar as suas
origens.

Operacoes diferentes, realizadas pelo trabalhador nas minas de carvao,
sinalizam para outros raciocinios quantitativos. Os mineiros transportam o carro até
a manobra, dai até a “rua”, onde havia uma caixa coletora; o transporte era feito por
guincho. O “guinchamento” era feito por dois “manobreiros,” um no interior da mina e
outro na recep¢ao externa, junto a caixa coletora. Em cada “guinchamento” eram
colocados 8 carros. Novamente a contagem se apresenta como uma necessidade
indispensavel para o desempenho de tarefas especificas da ativiclade extrativa de
carvao. O manobreiro deveria contar os carros, com o cuidado de nunca ultrapassar
a 8, pois esta era a capacidade maxima do motor e dos cabos. Para o manobreiro, a
quantidade oito passa a ser referéncia em qualquer contagem que surgisse no seu
dia a dia. Tal quantidade era facilmente identificavel e passava a ser percebida sem
necessidade de recorrer a contagem.

A rapidez e exatiddo de contagem sdo adquiridas pela necessidade de
estimar a quantidade de carros em fungdes praticas. Subjacente a essa contagem,
ha uma caracteristica do pensamento algébrico que é a “regularidade dos padrées".
O manobreiro identifica o oito em qualquer colegdo, sem contar, independentemente
do nimero de elementos, mas pelo reconhecimento de padrbes perceptiveis, que

foram adquiridos no constante convivio com aquela quantidade.

“De tanto conta de 8 em 8, seis horas por dia sem para, eu ja sei vé oito em
qualquer lugar. S6 olho e ja digo aqui é 8. Tu sabe que a gurizada tem medo
da tabuada de 8 e pra mim é a mais facil que tem. Também, todo dia eu
ficava dizendo: primeira guinchada 8, com a segunda ,16, com a terceira, 24
carro guinchado e, assim, por diante. Da pra aprender demais tabuada de 8.
(mineiro M)

Nota-se que, além da “tabuada” e do conjunto dos mdlitiplos de oito, o mineiro
M, em suas contagens, ao fazer a relagdo numero de carros/guinchada, também

esta manifestando a idéia de fungéo linear. O modelo matematico para a situagéo de
contagem pode ser generalizado a partir dos dados organizados da tabela abaixo:
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0=8x0
8=8x 1
16=8x 2
24=8x 3
32=8x 4

S To [N =19 o

G |C=8xG

O modelo funcional linear sera, pois, C = 8G, onde C indica a quantidade de
carros e G, a quantidade de guinchadas.

Como o fim da atividade é a extragdo de carvdo, o manobreiro centra a
atencdo na quantidade de carros. A relagao com a quantidade de guinchadas é feita
muito mais como instrumento particular de quantificar a produgéo, em carros, de um
determinado periodo de trabaiho. Poderiamos dizer que essa operagdo mental se
origina, em vez de ser uma condi¢cado prévia, na execugcao das operagdes praticas de
atividade.

“ O que importava era a quantidade de carro, de 8 em 8, e ndo a quantidade
de guinchada. Contéa as guinchadas nédo era exigido pelo feifor. A gente é que
contava mais ou menos. As vezes, até olhava e dizia: tem 20 carro, vai dar
duas guinchada e sobra 4. Tudo isso surgia porque a gente é que fazia, mas
né&o era obrigado’. (mineiro M)

O numero de guinchadas, mesmo aparecendo como um raciocinio secundario
do manobreiro, tem um papel decisivo para outros calculos mentais que envolvem a
relagcdo nimero de carros/quantidade de guinchadas. “20 carros vai dar 2
guinchadas e sobra 4” é a explicitagcao da idéia do conceito matematico “ser divisivel
por’. Especificamente, a situagdo apresentada por M, em Matematica, quer dizer que
20 nao é “divisivel” por 8, mas 8, 16, 24, ... sdo numeros divisiveis por 8.
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O manobreiro também determinava - muito mais como um dado para si do
que uma operagéo obrigatéria - 0 nimero de carros transportados ou guinchados
num turno de trabalho, em média de 360 a 400 carros.

“No final do periodo, dava pra gente ter uma média de quanto tempo levava
para os carros subirem. As vezes, se fazia o contrario. Pelo tempo de subida
de uma guinchada, dava pra ver, em média, quantos carros dariam pra
manobrar naquele turno” (Mineiro O.).

Além do bom desempenho com operagdes fisicas de trabalho, o manobreiro
articula muito bem a contagem entre unidades, de espécies diferentes e
agrupamentos diferentes. Na contagem das unidades é interessante notar que uma
delas, no caso a quantidade de carros, € palpavel e visivel. A outra, quantidade de
guinchada, envolve relages abstratas com dependéncia da unidade. As guinchadas
néo estéo ali expostas, podendo ser contadas e apontadas com o dedo indicador;
elas séo contadas mentalmente com base no pensamento proporcional, onde a cada
8 (carros) tem-se uma unidade de guinchada. Esta dinamicidade do seu pensamento
de articular idéias matematicas nao é percebida pelo proprio sujeito, o manobreiro.
Para ele, como também para qualquer outra pessoa nas mesmas circunstancias,
todas as relagées mentais, origindrias das atividades praticas, ndo lhe chamam a
atencéo, pois o importante € a produgdo do carvdo. Geralmente, as pessoas
envolvidas em atividades centrada no esforgo fisico, ndo estdo preocupadas com o
seus pensamentos, mas na atividade em si.

Os mesmos calculos também eram feitos pelo manobreiro quando, em vez de
carro de carvao, tinha de enviar para fora da mina carros de pedra. Neste caso, cada
guinchada era composta de 6 carros, pois a massa de um carro de pedra é maior do
que a do carvdo. A contagem, neste caso, era de 6 em 6, o que levaria a
generalizacdo de um modelo funcional C = 6G, aos multiplos de 6 e a relagcdo “ser
divisivel por 6”. Talvez, por se tratar de pedra e ndo de carvao, os manobreiros, em
suas falas, tangenciaram esses raciocinios, ndao sendo tdo enfaticos como na
manobra de carro de carvao.

Outra fungao indispensavel no processo extrativo de carvao € a do apontador.
A sua tarefa era controlar o cartdo-ponto dos mineiros, a freqiiéncia deles ao
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trabalho e a producao de cada um. Ao final de cada turno teria que fazer um relatério
completo sobre a produgéo para ser enviada ao escritério da Empresa. A jornada
diaria de trabalho era de 8 horas. O apontador era um dos poucos operarios que,
trabalhando na mina, teriam que explicitamente fazer calculos aritméticos. Um deles
é a divisdo por 2 da quantidade de carros produzidos por uma dupla (mineiro e
ajudante) em cada turno, para registrar a producao individual.

Um dos calculos mais sofisticados era a produgao “per capita” diaria. Para a
empresa mineradora o que interessava era a quantidade de tonelada de carvéo
produzida pelos mineiros. Da renda obtida pela venda do carvao, é que saiam os
valores em dinheiro para o pagamento, ndo s6 do mineiro, como também dos
demais funcionarios e diretores da empresa. Isto significa dizer que a quantidade de
carvao extraida pelos mineiros era rateada entre os demais funcionarios para se ter
uma previsdo do custo da mao-de-obra. O apontador, mesmo tendo dois ou trés
anos de escolaridade, era o responsavel por fazer tal previsdo, o que exigia uma
série de operagcdes matematicas.

“Eu fazia a média. Por exemplo, trabalhava 600 mineiros ( 6 horas por dia);
100 diaristas debaixo da mina ( 6 horas por dia), que sdo 700 empregados
naquele turno; depois tem mais os diaristas de cima da mina que trabalhavam
8 horas. Esses 600 mineiros teriam que trabalhar para pagar eles, mais 0s
100 diaristas que trabalhavam embaixo da mina e aqueles diaristas que
trabalhavam na rua, 8 horas por dia. Essas horas eram convertidas em
homens. Por exemplo; 8 homens que frabalhavam na rua 8 horas cada, séo
64 horas de servigo. Entdo dividia por 6, porque seria pago por isso. Esse
resultado 10,6 (dez virgula seis), correspondia o aumento do namero de
homens. Tudo estava na média.

Dai fazia outro célculo. Se produzia 1.200 toneladas de carvao, dividia por
tantos operarios. Agora néo precisava fazer mineiro nem diarista porque eu ja
tinha tudo transformado em operario: 0 mineiro mais o diarista do subsolo (6
horas) e mais a média dos diaristas da rua (8 horas). Dividia as toneladas de
carvdo do dia pelo nimero de operario, entdo tinha a média da produgao
diaria, ou seja, tantas toneladas de carvdo por homem/dia’. (El)

E notoria a desenvoltura e clareza da expressao verbal do mineiro-apontador,
ao explicar a sequiéncia das operagbes matematicas que fazia. O trabalhador, ndo
passou por um processo de formagao especifica para desempenhar suas tarefas,
entre as quais os calculos matematicos. A aprendizagem da seqiéncia de

operagdes se deu de uma forma autodidata a partir de conhecimentos aritméticos
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obtidos na escola elementar. Os calculos, em geral, eram feitos mentaimente, e o
resultado final anotado nas planilhas que eram remetidas ao escritério da empresa.
Podemos sistematizar os calculos do apontador da seguinte forma:
Média diaria de produgao por operario = 1.200 toneladas +(600 + 10C + 10,6)
(m) nzineiro
(ds) diarista do subsolo
(mdr) média dos diaristas da rua
=1.200t+ 710,6 op = 1,69 t/op
O modelo fracionario poderia ser expressado por:
Média diaria de produg¢éo por operario = 1.200 t = 1.200t =1,69t/op
390 + 100 + 10,6 710,6 op

m S mdr
As representacdes acima ja incluem o calculo feito preliminarmente pelo
apontador, 8 x 8 + 6 (8 diaristas da rua x 8 horas de trabalho + 6 horas), que
representa a transformagao do trabalho do diarista da rua em equivaléncia ao do
mineiro. Incluido esse calculo, as expressdes ficariam:
Média diaria de produgao = 1.200 + [600 + 100 + (8 x 8 + 6)]
=1.200 =+ [600 + 100 + 10,6]
=1.200+710,6
= 1,69 t/op

O modelo fracionario seria:

Média diaria de produgao = 1.2000
600+ 100+8x 8
6

1.200
600 + 100 + 64
6

1.200
600 + 100 + 10,6
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Parece que os procedimentos acima sdo o0s mesmos adotados pelo
apontador. Entretanto, a diferenga significativa estad na sua sistematizacdo escrita
que exige, além da habilidade dos calculos mentais, a habilidade de traduzir
simbolicamente obedecendo a critérios rigorosos. Para se chegar ao nivel de
sistematizacao, apresentado anteriormente, € necessario um processo de estudo,
rico em mediagdes. E preciso tempo, é preciso que se destaguem idéias, evidéncias
e necessidades.

Por sua vez, o mérito dos calculos do apontador estda na sua habilidade
mental de realizar uma série de operacbes matematicas articuladas entre si que
culminava com a produgdo per capita diaria. Habilidades essas, que nao
encontramos em um numero significativo de alunos do ensino médio e universitarios.

O processo de apropriagdo da forma elaborada do conhecimento matematico
escolar, como foi apresentado anteriormente e outras que seréo desenvolvidas
adiante, também tem diferencga significativa daquele enfatizado pelos prépribs livros
didaticos bem conceituados e recomendados pelos érgéos oficiais, como também de
suas propostas curriculares. As sugestées, ali contidas, enfatizam que toda situacéo
de ensino-aprendizagem deva ter como ponto de partida uma situagdo problema.
Porém, uma analise desses livios e propostas nos mostrara que os exemplos de
problemas ou situagbes sugeridos, geralmente, sao de agrado do proponente e néo
do contexto de aprendizagem do aluno. Na maioria das vezes, impéem aos alunos
um caminho para chegarem a um resultado. O resultado é a culminadncia do
processo. Ja o processo de teorizagdo do conhecimento que temos sugerido, parte
de uma sintese, no caso anterior de um resultado numérico j& conhecido (1,69)
como mediador para a analise que subsidiaria a elaboragdo de novas sinteses. O
pressuposto € de que o processo, sintese cultural — analise — nova sintese,
contribuiria para que os alunos estabelecessem critérios e procedimentos que
levariam a generalizacao e a abstracéo, duas caracteristicas do pensamento teérico.
Para esclarecer o que entendemos por pensamento teérico, recorremos a Davydov
(1998:148) quando afirma que “a esséncia do pensamento teérico é ser uma forma
especifica de aproximagdo humana, uma maneira de entender as coisas e eventos

analisando as condigdes de sua origem e desenvolvimento”. O mesmo autor chama
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a atencdo para que o pensamento tedrico ndo seja identificado com o que
comumente € chamado de pensamento abstrato com base no raciocinio verbal.

Para Davydov (1982 e 1998), ha uma natureza essencialmente distinta entre
a generalizacdo empirica e a generalizagao tedrica. A primeira tem por base os
procedimentos indicativos de caracteristicas semelhantes observaveis em objetos
fisicos e fendmenos. Posteriormente, essa categorizacéo e classificacao do objeto é
expressada verbalmente. Assim a no¢ao “circulo” € generalizada, por um aluno, a
partir da observacdo de uma série de objetos redondos como tampas de
embalagens cilindricas, rodas, tortas e outros, apresentados pelo professor. Na
apresentacao dos objetos, o professor enfatiza a caracteristica comum a eles, isto é,
ser redondo e, como forma geométrica recebe 0 nome de “circulo”. A segunda,
generalizagdo tedrica, permite que o aluno reproduza a esséncia do objeto ndo sé
no plano material, mas principalmente no plano mental. Apropriar-se de um objeto
teoricamente, significa o dominio de sua forma ideal encontrada e desenvolvida nas
condig¢bes que lhe deram origem e desenvolvimento. A figura do “circulo” é definida
teoricamente quando obtida pela rotagdo de uma linha com uma extremidade fixa e
a outra livre.

Ha uma diferenga significativa entre a forma de definir o circulo
empiricamente e teoricamente. No primeiro caso, quando € feita pela comparagdo de
varios objetos, o aluno sé aprendeu a identificar circulos. Com isso, corre o risco de
considerar em vez da superficie, o objeto, como circulo. Assim o cilindro passa a ser
considerado como sendo um circulo que é uma figura bidimensional. Confusdes
desse tipo sédo abundantemente encontradas nas obras de Zoltan P. Dienes, quando
se refere as pecas cilindricas dos blocos légicos que denomina de circulo “grosso” e
circulo “fino”. Agora, quando a definigdo de circulo é feita teoricamente, pela rotagéao,
néo requer nenhum conhecimento prévio de objetos redondos. As caracteristicas do
objeto nao estdo necessariamente expostas no objeto. E preciso descobri-las em um
espaco tedrico.

Neste sentido, € importante notar que a sistematizagao feita anteriormente, a
partir do problema a ser resolvido pelo apontador, exige uma série de manipulacdes
aritméticas e algébricas indispensaveis para se chegar ao resultado final. No

processo de sistematizacao, aquela situagéo, surgida de uma operacao de trabalho,
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se transforma em instrumento de analise e de verificagdo do que é possivel e do que
nao se pode resolver aleatoriamente, para ndo se chegar a resultados absurdos. As
expressoes matematicas passam a ser modelo explicativo de uma situagio e dao
amplas oportunidades de generalizagdo. Os colchetes, os parénteses, a ordem de
resolugdo de operagbes sdo direcionados por um resultado conhecido previamente,
isto &, sdo necessidades logicas, determinadoras de critérios. Eles nao aparecem
como os receituarios de passos a seguir, trazidos pelos livros textos, do tipo: “Para
resolver uma expressao numérica, procede-se da seguinte maneira: 1° eliminam-se
os parénteses, 2° os colchetes .”

As regularidades, que sdo constitutivas do pensamento algébrico, estao
presentes na situagido matematica sistematizada acima; por isso, possibilitam a
generalizacdo de um modelo especifico para aquela Empresa.

Produgao per capita diaria = produgdo de carvdo + [n° de mineiro + n° diarista
subsolo + (n° diarista rua x 8 + 6)]
O modelo fracionario seria:

Produgao per capita diaria = Producdo de carvido (em toneladas) .
n° de mineiro + n° diarista subsolo + n° diarista rua x 8 horas
6 horas

Passando de uma linguagem retérica e sincopada para a simbdlica:

P=p+[M+D+(8d+6)JouP= p = p .
M+D+8.d M+D+4d
6 3

onde:

P = producao “per capita” diaria

p = producdo didria de carvao, em toneladas

M = nimero de mineiros

D = nimero de diaristas do subsolo

d = numero de diarista da rua

Além da produc¢ao per capita de carvdo, o apontador tamhém determinava a
producéo diaria de cada mineiro, isto é, daqueles que realmente retiravam o carvao
na frente de trabalho. Como ja foi dito, cada mineiro era reconhecido por um numero
contido em fichas. Em cada carro enchido e transportado para fora da mina, o
mineiro colocava uma ficha com o seu nimero. O apontador ia separando as fichas

de cada mineiro para, no final do turno de trabalho, proceder a contagem. O total de
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fichas de cada mineiro era multiplicado por 700 (quantidade de Kg por carro) e
dividido por 1.000 Kg (1 tonelada) para se determinar a quantidade de toneladas,
contida naquele niamero de carros. O resultado ainda era dividido por 2, para se
saber quantas toneladas de carvao foram extraidas pelo mineiro e pelo seu
ajudante.

“Por exemplo, chapa dezesseis produziu 8 carros. Eu ja sabia quanto dava,
no final do dia. Eu j& sabia que € 56, 8 x 7, porque cada carro tinha em média
700 quilos.

Dava em média 5 toneladas e 600 quilos. Dividia por 2, entdo dava 2 e 800
para cada um. Botava ld no ponto e mandava o ponto I& pro escritério
central’. (El)

Tais célculos podem ser traduzidos por:

Produgao diaria de cada mineiro = 700 Kg (cada carro) x 8 (n° de carro)
1.000 Kg (1 tonelada)

=56t
5,6t+2=28tpara 0 mineiro e para o ajudante.
Simplificando ainda mais, a expressao ficaria:
Producéo diaria de cada mineiro = (700 x 8 + 1.000) + 2
Na forma fracionaria:

Producgao diaria de cada mineiro = 700 x 8
1.000
2
Generalizando para qualquer quantidade de carros C, teriamos:

Producao diaria de cada mineiro = (700C + 1.000) + 2, ou:

700C
Producgéo diaria de cada mineiro = ___ 1000
2

=700C
2000

= 7C ou 0,35C
20

Verificando para C = 8, como no exemplo citado pelo apontador, a produgao
individual do mineiro ou do ajudante sera:

7x8 = 56 = 2,8 toneladas, ou 0,35 x 8 = 2,8 toneladas
20 20
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Novamente a sistematizagao define analiticamente uma funcéio linear, isto é,
P = 0,35C, onde P é a produgao diaria e C a quantidade de carro

Vale observar que a empresa estabelecia como 700 Kg a massa de carvao
contida num carro, quando era para ser marcada para o mineiro e o seu ajudante.
Entretanto, tem mineiros que questionam essa quantidade de massa de carvio e
estimam em 1.000 Kg por carro. Se a estimativa desses mineiros é a correta,
significa dizer que eles eram lesados em aproximadamente 1/3 da sua produgéo. O
julgamento desses mineiros € feito com base apenas nas suas experiéncias praticas
e intuicdo. Segundo eles, nunca tiveram oportunidade de calcular de forma precisa,
recorrendo ao conceitos cientificos ou a instrumentos de medida, a massa de carvao
contida em um carro. Isso ndo ocorrendo, os mineiros e o apontador absorvem os
padrées matematicos segundo a légica da empresa.

O trabalho do apontador era fortemente vigiado por um fiscal. Este conferia
todas as contagens de chapas, verificava se os carros estavarn completamente
cheios e observava a presenga ou ndo de rejeitos misturados com o carvao.
Qualquer anormalidade observada, implicaria diminuigdo do nimero de carro para
os mineiros infratores. Outra competéncia do apontador era o controle da entrada e
saida de todo material de consumo, utilizado numa determinada mina. Além disso,
com a centralizagdo do escritério na sede do municipio, passou a ser responsavel
pelos “pedidos de ordem, pedido de vale, geralmente as quartas-feiras. Uma espécie
de adiantamento como se diz hoje”. (El)

Com as novas atribuicdes, provavelmente, surgiram noves numeros e com
eles novos calculos eram realizados pelo apontador. Porém, nao foram explicitados
e necessitariam de um estudo investigativo mais especifico. Nao o fizemos, pois néo
era nossa intencgao forcar evidéncias e sim capta-las da forma mais natural possivel.

Todos os raciocinios matematicos manifestados pelos trabalhadores sao
significagdes que eles possuem e sao restritos as necessidades imediatas de furar,
manobrar, encher os carros, apontar, etc., racionalmente. Dito de outra maneira,
essas significagbes sdo determinadas pela necessidade de efetuar as operagdes
que constituem o contelddo do trabalho. Elas séo significagbes objetivas. Para o

trabalhador nas minas de carvao, a furagao tem significagao objetiva de furagdo; a
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manobra a de manobra; 0 apontamento a de apontamento; o transporte de carros, a
de transporte de carro; a extracdo de carvdo, a de extracdo de carvao ... no
momento em que cada uma dessas operagdes sio realizadas.

Entretanto, o sentido que o trabalhador da a atividade extrativa ndao coincide
com a sua significacéo objetiva. Como ja foi dito, o sentido depende do motivo. O
sentido da extragcao do carvao para o mineiro & determinado pelo fator que o leva a
extrair o carvdo. Este fator é estranho aos procedimentos geradores da producgédo e a
sua significacao objetiva.

O fator que estimulou 0 mineiro a extrair o carvéo, isto &, que deu sentido
para a sua produc¢do foi o salario. Tudo o que o mineiro fazia no seu periodo de
trabalho voltava-se para o salario. As condi¢ées, estabelecidas em diferentes etapas
evolutivas do processo de extracdo do carvao, tinham implicitamente o motivo da
empresa: o lucro. Como tal, inculcavam a otimizagdo, em que a grandeza “producao”
esta relacionada de modo inversamente proporcional a outras, isto €, mais produgao
e mais lucro s6 é interessante quando estido relacionados com menos operarios,
menos custo € menos tempo.

A empresa cria, neste caso, elementos estranhos aos mineiros, mas que os
incitam a produzir mais como parametro para obter o salario. Dessa forma, segundo
Leontiev (1978), as operacdes de trabalho, nas quais se incluem procedimentos
matematicos, além de terem suas significagbes objetivas, possuem em seu conjunto
o salario como significagdo subjetiva. Embora, o salario tem implicagdes objetivas no
acesso a materialidade.

O salario, na histéria da atividade de extragdo do carvao pela Companhia
Barro Branco, é estabelecido por critérios que foram sendo mudados de acordo com:
a expansao de frentes de trabalho, as necessidades de consumo do carvao no pais,
a mudangca na legislacao trabalhista e, finalmente, as metas tracadas. Nos
primérdios da exploragdo de carvao, em Guata, as minas nao eram subterraneas,
mas do tipo “céu aberto” ou “mina do dia’, como eram chamadas pela populagéao.
Essa forma de exploracgéao exigia tecnologias rudimentares; basicamente se utilizava
a pa, a picareta, a forga do mineiro e algumas vezes de animais (cavalos). Todas as
operagdes de trabalho eram efetuadas pelo mineiro, ndao havendo uma divisdo
técnica do trabalho.
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O salario se constituia numa variavel dependente — diretamente proporcional -
do numero de horas trabalhadas e do valor pago por hora. Como diziam os mineiros,
“a gente ganhava por hora”. Cada hora trabalhada tinha um valor x. Assim sendo, o
salario do mineiro esboga também um modelo matematico de fungao linear da forma
S = ah, em que S representa o salario, a, o valor fixo da hora e h, a quantidade de
horas trabalhadas. A forma de pagamento exigia um controle rigoroso do mineiro
para que suas horas fossem marcadas corretamente pelo feitor. A contagem das
horas diarias e a soma das horas mensais eram calculos mentais que nio faziam
parte do rol das operagbes de trabalho, estabelecidas pela empresa, que os
mineiros deveriam executar diariamente. Entretanto, cada mineiro, a seu modo,

efetivava-as como uma forma de fiscalizar o seu proprio trabalho.

“Os feitor eram bom, mas a gente achava um jeito de marcar as horas que
lrabalhava. Todo dia a gente somava as horas que ja tinha trabalhado. No
final do més, a gente conferia. Vamo supor se o valor da hora fosse 3
cruzeiro, entdo era s6 fazé de vezes 200 horas trabalhada, que dava 600
cruzeiros”. (Mineiro E)

Especificamente, o salario poderia ser calculado por:

Hora
Salario 0 3 6 9 |12 15

Dai, surge a definigcao S = 3h, em que S representa o salario e h o niUmero de
horas trabalhadas. No caso do mineiro ter trabalhado 200 horas, isto &, o calculo de
S(200), tem-se:

S=3x200

S = 600 cruzeiros

Em sala de aula, deveriam ser ressaltadas as condigdes de existéncia do
dominio da fungdo. Por exemplo, nao teria sentido determinar o salario para h

pertencente ao conjunto Z-

Um outro calculo a ser feito era quando ocorria o reajuste salarial
estabelecido pelo Governo Federal ou pela prépria empresa. O calculo era feito
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pelos funcionarios do escritério. Alguns trabalhadores aceitavam como correto,
outros refaziam os calculos e conferiam entre si.

Isto era muito mais uma questédo pessoal do que uma necessidade, pois os
calculos eram feitos por 6rgdos representativos da categoria, por sinal, muito
atuantes em prol dos direitos do Trabalhador. Anteriormente ao ano de 1952, existia
a Associagao Profissional dos Trabalhadores na Extragio do Carvao de Orleans. Em
13/11/52, esta Associagdo se transforma em Sindicato dos Trabalhadores na
indUstria de Extracdo do Carvdo de Orleans. Com a emancipag¢io do municipio de
Lauro Muiller, passou a ser chamado de Sindicato dos Trabalhadores na Indistria de
Extragdo do Carvao de Lauro Miilier.

O célculo do aumento salarial, quando feito pelos trabathadores, era realizado
mentalmente.

“Era s6 multiplicd e depois soméa com o que a gente ganhava antes. Se eu
ganhava 300 cruzeiros e viesse um aumento de 20 por cento, eu multiplicava
3 vezes 2, seis. Esse seis qué dizé 60 cruzeiros. Entdo eu passava a ganhar
360 cruzeiro.” (mineiro E)

Os calculos do mineiro E foram aprendidos com outros trabalhadores, com
alguém da familia, principaimente com o pai. O mineiro s6 trabalhou na “mina do dia”
e conta como um seu amigo, que sé sabia assinar 0 nome e contar, mas ndo sabia
multiplicar, fazia o calculo do aumento salarial:

“O seu Al, um bébado, mas gente muito boa, ndo sabia as conta direito. S6
sabia assina o nome porque tinha que voté nas eleicbes pro PTB do Getulio.
Era PTB rachado. Ele era quase analfabeto, era um pouco atrasado.
Conhecia o dinheiro, sabia conta dinheiro. Entdo ele fazia assim: o salario era
trezentos, ele pegava trés pedras mais grande, cada uma valia cem. O
aumento era de vinte por cento entdo ele pegava vinte pedrinhas e colocava
do lado de uma pedra de cem, depois outras vinte e colocava do lado de outra
pedra e outras vinte, do lado da outra de cem. Depois contava tudo; ia da o
trezentos e sessenta. Isso até é vergonhoso, muitos ria dele. Ninguém
enganava ele, ndo”. (Mineiro E)

Os procedimentos mentais adotados pelos dois trabalhadores, embora
apresentassem dois componentes diferentes dos diversos que compdem o sistema

conceitual de porcentagem, tém algo em comum: ambos sdo puramente aritméticos.
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Observa-se que E faz os calculos mentais para determinar o valor do
aumento salarial, valendo-se do componente multiplicativo e aditivo que compdem o
conceito de porcentagem. Parece ridicularizar o procedimento do amigo. Seus
calculos mentais séo realizados, sem no entanto, saber as razées matematicas dos
mesmos. Resolve o problema de um modo aparentemente conceitual, porém a
interpretacdo da solugcdo ocorre em um nivel preconceitual. Por sua vez, Al nao
recorre a principios puramente multiplicativos, mas sim, aditivos como se estivesse
processando uma contagem.

Levando em conta as circunstancias de trabalho e o fato desse mineiro nunca
ter freqientado a escola, os calculos dos percentuais de aumento salarial, por ele
realizado, ttm um grande valor pedagégico. Ha uma relagdo muito intima entre agao
mental e a agéo fisica. A recorréncia, por parte do mineiro, as pedras de carvao
dispostas de forma organizada seguindo um critério, tem uma dupla fungdo. Uma
delas é a de elemento mediador que auxilia o sujeito a estabelecer relagdes no
processo de analise e sintese de determinar o valor do novo salario. A segunda
funcdo € a de comunicagéo, isto €, a de signo numeérico. Como o mineiro ndo sabia
escrever os numerais indu-arabicos, considerados como universais e utilizados nos
algoritmos e sistematizagbes aritméticas, ele cria com as pedras de carvdo uma
maneira de expressar seus calculos.

Ha que se considerar, no entanto, que essa forma de célculo &, conforme
Vygotski (1995:63), uma formacéo histérica surgida de maneira estereotipada, em
determinadas  circunstancias, em épocas remotas da humanidade.
Surpreendentemente, ela tem se manifestado como “vestigios histéricos em estado
pétreo e ao mesmo tempo vivo na conduta do homem contemporéneo”.

Considerando o atual estagio de desenvolvimento da Matematica, o
procedimento de céalculo do mineiro é uma forma rudimentar da aritmética, mas tem
o seu mérito por razdes de ordem histéricas e de ordem pessoal. Segundo Vygotski
(1995:81), esse procedimento de calculo, em uma determinada etapa da histéria da
humanidade, foi de grande importancia e serviu de ligagdo para a passagem da
aritmética natural a aritmética cultural. O grande mérito pessoal do mineiro, além do
procedimento em si, foi explicitar muito bem um dos componentes ou a idéia central
do conceito de porcentagem, ou seja, “de cada cem”.
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A representacdo que o mineiro fazia com as pedras se assemelha com o
desenho a seguir:

100j00OO0OO0OD0D0D0D0D0D0DO0D0O0DO0D0O0D0O0D0OD0ODODOO

100j]0 000000000000 00D0D0D0O00O0

10000 0O0OO00D0D0D0D0D0D0O0D0DODOD0ODODOO0O

100 + 20 + 100 + 20 + 100 + 20 = 300 + 60 = 360

As duas maneiras de calcular o aumento do salario tendem a ser também um
instrumento didatico, mediador da aprendizagem dos alunos do conceito de
porcentagem. Ambas as formas sao significativas para a elucidagédo, no ensino
escolar, por se tratarem de idéias parciais de um complexo sistema conceitual.
Como diz Kozulin (1994:161), todo processo educativo de um conceito implica
diferenciar consideravelmente “entre aprender a operar com conceitos e tornar-se
consciente da estrutura conceitual empregada”. Tornar-se consciente de um
conceito, no caso o de porcentagem, significa a capacidade do sujeito da
aprendizagem de encontrar e evidenciar as condicbes de origem e desenvolvimento
do mesmo. Sendo assim, nao significa apenas fazer uma multiplicagdo sem
demonstrar entendimento do processo que gerou tal sintese, como nos calculo do
mineiro E.

As situagbes de calculos percentuais dos dois mineiros também parecem
propicias para estabelecer relagdes da evolugao histérica do referido conceito, tanto
no nivel local, quanto no cientifico. Uma situagdo de ensino-aprendizagem em que
as interacbes professor-alunos fossem mediadas pela analise dos calculos dos
mineiros com énfase nos aspectos l6gico-matematico e histérico, na certa traria
contribuicbes para que os alunos se apropriassem do conceito tedrico de

porcentagem. Esta ai mais uma possibilidade de pesquisa em sala de aula.
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Novos raciocinios matematicos, envolvendo salario, vdo sendo elaborados
pelos trabalhadores a medida que surgem novas tecnologias e novas formas de
exploragdo do carvdo. Eles aparecem na relagdo produgdo x salario, no momento
em que a exploragdo do carvao passa a ser em galerias subterraneas. A partir dai,
trés modalidades de salarios surgiram.

A primeira diz respeito a um salario fixo mensal, condicionado ao
cumprimento de uma tabela diaria. A tabela significa a quantidade de carros de
carvao a ser extraida diariamente pelo mineiro e seu ajudante. Variava conforme a
galeria. Normalmente, os mineiros que trabalhavam nas galerias-mestras tinham
como tabela 7 carros de carvao, pois também teriam que tirar os rejeitos. A dupla
que trabalhava nos langois, teria que extrair 9 carros de carvao, pois ndo havia
necessidade de extrair os rejeitos. Ja4 a tabela nos pilares era de 10 carros, e
também nao necessitava de extrair os rejeitos. A diferen¢a dos 9 carros do langol
para 10 no pilar esta relacionada com a distancia até o local de manobra. O carvao
dos langodis era extraido a medida que a galeria-mestra ia se aprofundando da
entrada e, conseqientemente, afastando-se da manobra. Depois da extragdo do
carvao de um certo nimero de langéis, os mineiros voltavam, em sentido oposto,
extraindo o carvao dos pilares, o que ia tornando menor a distancia até a manobra.

O salario, sendo fixo, ndo desafia o trabalhador a elaboragdo de calculos
matematicos que determinassem o quanto ganharia num determinado més, pois ja
era garantido desde que fosse cumprida a tabela, diariamente, no periodo de seis
horas. Caso cumprissem a tabela em menor tempo, os mineiros nao precisariam
permanecer no local de trabalho até atingir as seis horas. Em contrapartida, eles
eram obrigados a cumprir a tabela no periodo de tempo. Nesse sentido, ndo havia
justificativa que convencesse os feitores a tolerar o descumprimento da tabela. Caso
isso sucedesse, 0 mineiro recebia adverténcia, no maximo em duas ocorréncias; em

uma terceira, seria demitido.

“Havia muita injustica, pois o feitor ndo olhava as condi¢des de trabalho
daquele dia. A gente tinha que tiré a tabela na marra”. (Ch)

Diante das circunstancias, os mineiros planejavam e executavam formas de
acidente de trabalho.



124

“Quando a gente via que ndo dava pra tira a tabela, fazia forga pra pelo
menos tirar a metade da tabela que ja dava pra um. Entdo outro provocava
um acidente. Assim a gente néo ia pra rua”. (Jm)

Para provocar o acidente, verificavam que 6rgao do corpo o contrato do
Seguro-Trabalho estabelecia como o de maior valor para ressarcimento. Muitos
mineiros, nesse caso, chegavam ao ponto de amputar um dos dedos da méo, como
forma de assegurar o emprego e aumentar o salario.

O salério fixado por tabela gera pouca oportunidade para o desenvolvimento
de operagdes numéricas. A mais evidente € a contagem do numero de carros para
se chegar ao limite da tabela. A subtragdo também aparecia em sua idéia aditiva,
isto €, 0 mineiro sabia a quantia de carros que havia extraido até um determinado
momento e, a partir dela, contava até o nimero estabelecido pela tabela. Por
exemplo, se a tabela fosse 10, e o mineiro houvesse tirado 4 carros num
determinado momento, ele nao fazia mentalmente 10 — 4 = 6, mas contava a partir
do 4 até chegar no 10: 5, 6, 7, 8, 9, 10. Como contava 6 numeros, 6 significava a
quantidade de carros que ainda faltava.

A segunda modalidade de salario decorrente da exploracéo de carvao, em
galerias subterraneas, surgiu em 1968 com a implantagdo do fundo de garantia.
Esse novo fato das relagdes de trabalho causou polémica e inseguranga por parte
dos mineiros. Como conseqiiéncia, eles foram divididos em duas categorias. Uma
delas é a do mineiro estabilizado, constituida por aqueles que, em 1968, possuiam
dez ou mais anos de tempo de servigo. Esses ndo podiam ser demitidos, a ndo ser
em casos extremos por justa causa. A outra categoria era constituida pelos mineiros
de fundo de garantia; nao eram estabilizados e tinham menos de 10 anos de tempo
de servico. Também entravam nessa categoria aqueles que seriam admitidos a partir
daquela data.

O salario dos mineiros de fundo de garantia continuou a ser determinado pela
tabela. Eles até podiam exceder a tabela, mas nao implicaria em aumento salarial.
Por sua vez o mineiro estabilizado tinha um critério diferenciado para o seu salario.
Tinha um salario fixo, com a possibilidade de ganhar mais a cada carro extraido

acima da tabela estabelecida. Para essa categoria ndo havia qualquer tipo de
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puni¢do, quando nao atingisse a meta. Com a preocupacao de evitar abusos nesse
sentido, a empresa mineradora propds o salario fixo pelo cumprimento da tabela,
acrescido de uma salario varidvel, que dependia da quantidade de carro extraidos
além da tabela.

“Vamos dizer que o salario era de 500 cruzeiros. Tirasse ou ndo a tabela,
aquilo ali estava ganho. Agora, se lirasse camo a mais que a tabela, cada
carro valia, vamos dizer, 4 cruzeiros”. (El)

Os cdlculos do salario mensal dos mineiros estabilizados pode ser
expressado por um modelo funcional do tipo S = 500 + 4C

S
500=500+4x0
504=500+4x1
508=500+4x2
512=500+4x3

w v [= oo

C S=500 + 4C

Na funcdo S = 500 + 4C, S representa o salario e C a quantidade de carros de
carvao extraida acima da tabela.

A representacdo matematica do salario do mineiro estabilizado define
analiticamente uma fungao afim, que pode ser generalizada para: S= s + vc, onde S
é o salario; s, o salario fixo; v, o valor pago a cada carro extraido acima da tabela e
¢, a quantidade de carros acima da tabela.

Em 1974, praticamente nao existiam mais mineiros estabilizados, pois ja
tinham atingido os 15 anos de tempo de servico necessarios a aposentadoria. A
terceira modalidade de salario surgida, com a exploragdo do carvdo em galeria, é
similar aquela do mineiro estabilizado, com a diferenga de que o mineiro teria que
cumprir a tabela. O mineiro tinha um salario fixo com o cumprimento da tabela e
mais um salario variavel, conforme o nimero de carros extraidos acima da tabela.
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Assim, por exemplo, um mineiro que tinha como tabela 5 carros diarios, teria
um salario fixo de Cr$ 400,00, se cumprisse diariamente a tabela. Entretanto, a cada
carro extraido, diariamente, a mais que 5, 0 mineiro teria seu salario acrescido de
um valor ¢, por exemplo, Cr$ 3,00. Matematicamente, esta situacdo poderia ser
representada por S= 400+3c, uma fungao afim, em que S representa o salarioec, a
guantidade de carros a mais que a tabela.

Essa forma de salario motivou os mineiros a produzirem mais, pois além da
quantia fixa, o salario aumentava proporcionalmente ao nimero de carros extraidos
além da tabela. Um exemplo peculiar € o mineiro N considerado, em sua época, o
que conseguia extrair a maior quantidade de carros por dia. Demonstrando um
potencial fisico impar, chegava a tirar 40 carros diarios, ou seja, 30 a mais que a
tabela. No inicio, fazia os calculos para prever seu salario mensal de forma
sistematica seguindo o raciocinio da fungao afim. Com o passar do tempo comegou
a perceber que estava sendo lesado. |

“Eu era um trator, um cavalo. Eu tirava em média 40 carros por dia, sozinho.

Né&o gostava de trabalho em dupla. Eu tirava o triplo dos outros. Tinha alguns

que SO tirava a tabela mesmo, 240 por més, pois a gente frabalhava nos

saébados. Eu tirava praticamente o triplo deles: 40 x 24, 4 x 2 é oitoe 4 x 4 é

16. Entdo, 800 + 160 = 960. Eu pensava que ia ganhar o triplo deles; ganhava

sim, mais do que eles, mas nédo era o triplo ndo. Era bem menos. Com o

tempo, fui entendendo que quem ganhava mesmo era a companhia”.( N )

O raciocinio matematico subsidia o mineiro N para avaliar criticamente a
relagdo producao x salario e produgéo x lucro. Além disso, é interessante destacar
dois aspectos: os calculos mentais feitos para muitiplicar 40 por 24 e também o
conceito matematico de triplo. Na multiplicacao, ao dizer 4 x 2 é 8, esta multiplicando
40 por 20 e, ao dizer 4 x 4 é 16, esta multiplicando 40 x 4. Diriamos que o mineiro

aplicou a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo & adicdo. De forma

sistematica:
40x24=40x(20+4)
=40x20+40x4
=800 + 160

= 960
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A multiplicagdo € uma operagdo muito presente nos calculos mentais dos
trabalhadores nas minas de carvao. Ela aparece, como tivemos a oportunidade de
evidenciar, em vdrias situagées de quantificagbes, exigidas ndo s6 pelas questdes
salariais, como também nas diversas operagbes de trabalho. A sua forma de
resolucdo mental difere dos procedimentos dos algoritmos, convencionaimente
adotados nas escolas. O mineiro, ao multiplicar dois numeros, comega pelo
algarismo de maior ordem para a menor, enquanto os algoritmos efetuam da menor
para a maior. Outro aspecto € a capacidade de computar mentaimente a
multiplicagdo de nimeros maiores, por exemplo, centenas com centenas: 400 x 300,
eles multiplicam como 4 x 3 e, imediatamente, dao como resultado 120.000.

Com respeito aos raciocinios matematicos elaborados pelos mineiros, vale
salientar que eles surgem da necessidade de incorporar suas operagdes
concernentes a atividade extrativa do carvao. Tais raciocinios se caracterizam muito
mais como idéias de senso comum do que idéias mais racionais, providas de
conhecimentos cientificos. De forma alguma, mesmo pelas caracteristicas culturais
da comunidade, um mineiro que soubesse a definicdo de funcdo afim, diria: A
relacdo entre a quantidade de carro de carvao que extraia e o meu saldrio mensal é
definida pela fungdo do tipo S = a + bx. Isso ndo soaria conveniente e se tornaria
ridiculo, pois foge totaimente da linguagem cotidiana e dos padrées culturais da
localidade.

A linguagem cotidiana, no caso dessa comunidade, € muito mais abrangente
e convincente do que a linguagem escolar que traduz conceitos cientificos. E com
muita fluéncia que as pessoas interagem pela linguagem cotidiana, pois ela permite
a comunicagdo reveladora de significados comuns. E muito mais simples e soa
melhor aos ouvidos de quem emite e de quem recebe a mensagem, dizer: 0 meu
salario, este més, é duzentos e cinqlienta reais porque tirei quinhentos carros de
carvao a mais que a tabela. Dizer que esta situagio representa, em Matematica, um
modelo funcional, trata-se de uma maneira sofisticada de ver urn fato do cotidiano,
exigindo a capacidade das pessoas de distinguir as duas maneiras de ver a mesma
situacao.
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4.3. NOVAS ATIVIDADES DE TRABALHO, NOVOS CONCEITOS MATEMATICOS

Com o fechamento das minas de carvao, em 1991, as perspectivas de
trabalho garantido se esgotaram. Exauriu-se a garantia de trabalho, situagdo que,
historicamente, havia gerado na populagdo uma certa comodidade. Surge, assim, a
necessidade de buscar novas alternativas para as pessoas que estavam naquele
mercado de trabalho. Também as pessoas mais velhas (a grande maioria mineiros
aposentados) procuram novas fontes para aumentar a renda familiar. Nas duas
situacbées de busca de novos rendimentos, o parametro tem sido o salario anterior.
Poucos foram aqueles que ousaram extrapolar tal limite.

O desafio que se apresenta leva as pessoas a optarem por empregos cuja
atividade exige mais esforgo fisico do que intelectual. Procuram empregos, como
operarios, nas industrias localizadas em municipios vizinhos; partem para atividades
liberais como pedreiros e carpinteiros ou, ainda, optam pela atividade agricola,
principalmente como arrendatarios de terras para a plantagdo de fumo.

A mudanca ocorrida gera conflitos de ordem social e cognitiva pelo fato de
exigir novas aprendizagens relacionadas as novas operagdes de trabalho e,
conseqiientemente, novos raciocinios matematicos. Estes envolvem, basicamenté,
raciocinio aritmético. Embora consistam de conceitos aritméticos naturais, esses
raciocinios exigem, por parte das pessoas, novas aprendizagens, pois as mesmas
necessitam acrescentar algo novo aquilo que ja sabem, e transferir para outras
situagbes. A aprendizagem de uma forma de aritmética para outra, conforme
Vygotski (1995:209), € sempre conflitiva para aqueles que necessitam aprender.

Os trabalhadores manifestam, em suas falas, os conflitos que vivem:

“Foi dificil, porque a gente teve que parti do zero. Teve que aprendé coisa que
nunca tinha feito. Antes, a gente chegava na mina, estava tudo 4, até as
ferramenta. Agora, eu tive que adquiri ferramenta por ferramenta e até inventa
algumas. A gente quebra a cara porque ta sozinho e tem que pedi ajuda pros
desconhecido, ou fica olhando os outro, escondido. Quem sabe nédo qué
ensing porque vai té mais um concorrente. E um pouco dificil no comego.
Depois de aprendé, se torna facif’. (To)
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Como vimos anteriormente, enquanto trabalhador nas minas de carvao, o
mineiro desenvolveu uma série de raciocinios matematicos cotidianos perceptiveis e
aplicaveis basicamente para aquela atividade. Tempo, espaco, velocidade, calculos
aritméticos financeiros e outros, dificilmente eram generalizados. Agora, no exercicio
de outra profissdo, outros raciocinios sdo necessarios e diferem daqueles que
possuiam. De acordo com Rubstein (sd: 396):

Quando o homem inicia uma determinada atividade profissional, ao comegar
a preparar-se para realiza-la, produz antes de tudo, uma sele¢do das
atividades psiquicas (ou das atitudes elementares que ja se tém formado)
exigidas objetivamente pelo tipo dado de atividade.”

Encontramos algumas manifestagbes matematicas nas falas e nas atividades
laborais, sendo umas mais e outras menos expressivas como: cubagem de madeira,
fabricagdo de tijolos, demarcagdo de terrenos para construgdo e das linhas do
campo de futebol, atividades comerciais e atividades agricolas. Algumas delas
evidenciaremos por terem caracteristicas por ndés desconhecidas € nao encontradas
em literatura e pesquisas similares. Com isso ndo queremos dizer que tais
raciocinios matematicos séo exclusividades das pessoas daquela comunidade. O
que queremos dizer é que sao procedimentos de calculos matematicos peculiares
que nao foram detectados em outras pesquisas. Eles ndo representam avangos em
termos de conhecimento matematico ou em termos conceituais, mas tém sua
originalidade em termos de procedimentos, por se tratarem de procedimentos

primitivos e fossilizados.

Na localidade, ha uma serraria, onde algumas pessoas que la trabalham
necessitam calcular o volume das toras de madeira. Na linguagem dessas pessoas:
“cubar a madeira ou achar o cubico”. O calculo do volume pelos trabalhadores dessa
serraria confere com aquele usado nas demais serrarias do municipio. O volume é
calculado pela formula que (Freiria e Junior 1894:22) chamam de sistema Francon,
ou seja: V = [( Cm )? h)/4, onde C,, é o comprimento da circunferéncia média das
toras e h é a altura da tora. As vezes, a férmula é alterada, pois usam a medida do

diametro da parte mais fina da tora. Esta artimanha € contestada por alguns
carpinteiros da comunidade e por uma professora de matematica, por trazer
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vantagens ao proprietario da serraria e, conseqilentemente, prejuizo ao vendedor da
arvore.

Uma outra maneira de medi¢do de toras, ou achar o cubico, € empilha-las e
medir o comprimento, a largura e a altura, e em seguida multiplicar. Isso da um valor
aproximado. Nao discutiremos os procedimentos do calculo do volume de madeiras,
pois ja ha estudos nesse sentido, podendo-se indicar, além dos autores citados a
pouco, Grando (1988) e Imenes ( 1986:18).

Ha também, na localidade, uma pequena olaria onde os empregados sao
basicamente os membros da pequena familia do proprietario. O convivio neste local
de trabalho e a entrevista que fizemos com eles nos proporcionaram evidéncias de
alguns raciocinios matematicos. A atencdo deles, entretanto, estava muito mais em
fatos e expectativas ainda relacionados com o trabalho nas minas de carvdo. Mesmo
sendo o proprietario, a preocupacdo é manter o mesmo nivel de rendimentos que
possuia enquanto era mineiro. O motivo da atividade produtiva nZo é o lucro, como
era o caso da empresa mineradora, mas um salario que mantenha a subsisténcia da
familia.

O mais forte indicio de raciocinio matematico, voltado ao trabalho na olaria,
esta relacionado com a medida das dimensbes dos tijolos e a contagem dos

mesmos em momentos distintos do processo produtivo.

“Na olaria, ndo tem muito o que calculd. Na mina, a gente trabalhava muito
com pé e carro. Agora é com a forma. Ja tem a forma prontinha. As pessoas
que vém compra ja trazi o tamanho de tijolo que querem e a quantidade. N&o
precisa a gente nem saber quantos tjjolos vai para fazé aquela construgdo
que eles véo fazé. Eles trazi tudo certinho. Tem tijolo de déis, quinze, vinte,
vinte e cinco centimetro de comprimento. Tem até aqueles que quéri de vinte
e sete, vinte e trinta e treis. Tem tijolo macigo de 4 centimetro de altura, tem
de seis furo de sete e de déis centimetro de altura. A forma é a mesma, e a
gente vai regulando conforme o tipo que a pessoa precisa.” (mineiro-oleiro)

O mineiro-oleiro se reporta ainda as unidades de medidas utilizadas nas
minas de carvao. Os cinco anos na atividade atual oportunizaram experiéncias e
convivios para aprender as medidas-padrées dos tijoios e a quantidade necessaria
para fazer uma parede de 1m’. Ele sabe que o tjolo de 25 mede 25cm de

comprimento, 10cm de largura e 5cm de espessura. Para fazer uma parede, a cada
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metro quadrado s&o necessarios aproximadamente 80 tijolos, desde que assentados
entre si pela maior base. Para o célculo, ele despreza a medida da largura, pois é a
que da a espessura da parede que, no caso, néo interessa. Como ele quer saber

quantos tijolos vao em um metro quadrado procede da seguinte maneira:

“Como cada tjjolo tem 25cm de comprimento, entédo é necessério quatro tjjolo
para fazé um metro. E como a altura do tjjolo é 5cm, é preciso 20 tijolo pra da
um metro de altura. Entdo, num metro, vai da quatro fila de20 tjjolo, que é um
total de 80 tjjolo.” (mineiro-oleiro)

A fotografia, a seguir, da a idéia do raciocinio manifestado na fala do
trabalhador. A aproximagdo do numero de tijolos daquele determinado tipo, por
metro quadrado de construcéo, é imprecisa pelo fato de ndo considerar a massa que
fixa os tijolos entre si. O raciocinio, segundo ele, foi aprendido, recentemente, por
calculo mental e dedugédo propria. No inicio de sua atividade como oleiro, fazia a

mesma aproximagéao por contagem direta, nas pilhas de tijolos.

Uma operagdo de trabalho, na olaria, que envolve algumas idéias
matematicas, & a contagem da quantidade de tijolos, quer para colocar no forno para
a secagem, quer para a conferéncia de pedidos de compra por parte dos clientes.
No primeiro caso, a contagem é feita de 1500 em 1500, pois esta é a quantidade
que se tem em cada prateleira onde sdo depositados os tijolos no momento que
saem e sao colocados no forno. Quando a contagem se refere aos pedidos de
compra, ela é feita diretamente nas pilhas que dao a idéia de prismas retangulares.
Fazem, inicialmente, a contagem de uma fila de tijolos que determina o comprimento

da pilha, em seguida contam a quantidade de tijolos numa fila que determina a
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largura da pilha e, finalmente, contam os tijolos de uma coluna que determina a
altura da pilha. De posse dos resultados, multiplicam, obtendo a quantidade de
tijolos. Procedimento andlogo é feito com as outras pilhas, até que a somatéria atinja
a quantidade do pedido ou aponte para a necessidade de fabricar mais, por néo se
ter o nimero suficiente.

A contagem que o mineiro-oleiro e sua familia realizam, traduz um conceito
cotidiano de volume. Isto nédo significa que a unidade-padrdo seja a do conceito
cientifico de volume, isto €, o metro cubico. A unidade-padréo para eles é o tijolo. A
tradugcao da contagem, por eles realizada, para o célculo do volume das pilhas de
tijolos, usando a unidade-padrao (m3 ), pode se transformar em situacao de analise,
na educagao escolar, para o estudo de conceitos cientificos como: volume, multiplos
de um namero, minimo multiplo comum e outros.

Para ilustrar, no estudo do multiplo de um numero e o minimo mdultiplo
comum, uma situagcdo a ser analisada seria a contagem de tijolos de diferentes
espessuras para a formagao de pilhas de mesma altura. Por exemplo, investigar
questdes relacionadas com a quantidade de tijolos necessarias para obter-se duas
pilhas de mesma altura, respectivamente com tijolos de 4cm e 7cm, de 4cm e 10cm,
de 7cm e 10cm. Assim também, a formacgao de trés pitlhas de mesma altura com os
tijolos de 4cm, 7cm e 10cm, respectivamente. Questées como medidas comuns das
alturas das pilhas e menor altura possivel, entre outras, poderao nortear o estudo.
Com isso, ndo queremos dizer que as idéias matematicas relacionadas com
multiplos de um nimero e minimo miultiplo comum seréo obtidas pela contemplacao
da pilha dos tijolos, ou estdo associadas as medidas da altura do tijolo ou, ainda,
pela manipulacdo dos tijolos, caracterizando uma concepgdo ‘empirico ativista”
(Fiorentini, 1995:9) do conhecimento matematico. Reiteramos que, para nés, o
conhecimento nao esta nos tijolos, nem no professor, ou ainda adormecido no aluno,

mas resulta da a¢do humana no contexto das relagées sociais.

Outras profissdes que manifestaram alguma idéia matematica sdo aquelas
relacionadas com a constru¢gdo de casas: pedreiro e carpinteiro. Na localidade,
essas profissdes nao existem separadamente, pois o pedreiro também é carpinteiro
e vice-versa. Além dos calculos convencionais de proporcionalidade entre a
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quantidade de cimento/areia/dgua da massa de concreto, das medidas da madeira e
do terreno, da compra de materiais e do pagamento da mao-de-obra, destacaremos
dois que se diferenciam daqueles ja evidenciados.

Um deles € o procedimento adotado para o tracado do terreno, mais
especificamente o da planta baixa de uma casa a ser construida. Para demarcar as
linhas da construgédo, eles utilizam barbante. Alguns pedreiros/carpinteiros ja
possuem o barbante com 12 nés equidistantes um do outro e as extremidades
unidas. Fixam inicialmente uma estaca num canto extremo do terreno, onde
pretendem que duas paredes da construgdo se encontrem perpendicularmente —
equivalente ao vertice do angulo reto de um retangulo. Em seguida fixam a segunda
estaca a 3 nos da anterior seguindo a dire¢ao por onde devera passar uma das
paredes. Contornam essas duas estacas com o barbante e, com uma terceira vao
esticando-o, até que os espagos entre os nés fiquem distribuidos entre elas,
respectivamente, em 3, 4 e 5. No momento em que isso acontecer, a terceira estaca
sera fixada, porque & a garantia de que se formou um angulo reto e um tridngulo
retéangulo. Na linguagem deles: ‘esquadro.”

O procedimento nada mais é que o uso do teorema de Pitagoras em sua
forma fossilizada com recorréncia as ternas 3, 4 e 5. O desenho a seguir pode

explicitar melhor o procedimento dos pedreiros carpinteiros.

Outros pedreiros/carpinteiros usam o mesmo principio, s que recorrem as
ternas pitagoricas 60, 80 e 100. A partir de uma estaca fixada em um canto extremo
do terreno, medem 60cm, onde fixam outra estaca; em seguida, aproximam um
angulo de 90° medindo 80cm para fixarem a terceira estaca. Medem a distancia que
ficou entre a primeira e a terceira estaca, para verificar se mede um metro ou 100cm.
Ao atingir essa medida, esta garantido que o angulo é de 90° e o tracado esta no
esquadro. O que, em ambos os casos, eles fazem é verificar se o triangulo formado
pelas estacas é retangulo: 3% + 4%2=52 ou  60% + 80% = 100°
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Dois aspectos ha que se considerar no uso desse raciocinio matematico. Um
deles é a repeticdo do mesmo procedimento por um trabalhador, sempre com as
mesmas medidas, cada vez que vai implementar a atividade de construgdo que tem
o padrdo retangular. Dito de outra forma, ele consegue transferir o conhecimento
pratico para a mesma atividade realizada em outro local, isto &, repete os mesmos
procedimentos ou operagdes de trabalho e a respectiva operagéo intelectual.

Um outro aspecto diz respeito & questdo da generalizacdo que o
pedreiro/carpinteiro nao realiza, nem td0 pouco atinge os niveis mais complexos de
abstracéo a respeito das relagdes matematicas demonstradas anteriormente. Por
exemplo, em vez de recorrer a terna 60cm, 80cm e 100cm, usaria 6m, 8m e 10m, o
que ja4 demarcaria o terreno para uma casa de 48m? | tdo comum na comunidade.
Também a terna 3m, 4m e 5m, em vez de espacos entre nés cdo barbante, para
determinar tragados de comodos da casa.

A generalizagao néo ocorrendo, significa que o trabalhador apenas repete um
procedimento, adquirido por uma transmissido cultural local em detrimento da
aplicagdo de um conhecimento cientifico. Isso nos leva a acredlitar que, para se
chegar a tal nivel de generalizacdo, faz-se necessario um processo educativo nos
modelos da educagao formal que prime por interagées e mediagoes.

Outro procedimento matematico, adotado na construgdo de casas, é o calculo
do caimento do telhado. Neste caso, o que chama a aten¢éo € o uso da palavra por

cento, que poucas vezes percebemos ser expressada.

“Tem caimento de quinze por cento, vinte por cento, catorze por cento, déis
por cento. Por exemplo, uma casa de seis metro de frente. Entdo tem que ter
treis metro de cada lado do telhado. Ali naquele treis melro, vai ser a altura
mais alta da vista da casa. Entdo o pontalete que vai de pé bem ali nos treis
metro. Cem por cento qué dizé que o pontalete teria 0 mesmo comprimento
da largura da casa. Ndo tem caimento nenhum. Se eu quero um caimento de
quinzi por cento, entdo de cada metro do pontalete eu tiro 15cm de cada
metro. Como tem sies metro, entdo vai da seis veis quinzi centimetro;
noventacentimetro é a altura do pontalete. Ai, entao, vai dé o caimento. Entdo
é simples, é sé multiplicd o por cento pela largura da casa’
(mineiro/carpinteiro/pedreiro)

O que chama a atengdo nesses calculos € a desenvoltura com que os

carpinteiros/pedreiros os realizam. Na maioria das vezes, sdo feitos mentaimente e
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em casos esporadicos, recorrem a calculadora. O percentual é determinado pelo tipo
de telha. O exemplo acima foi explicitado por ser o padrao de casa mais comum na
regido. Entretanto, eles determinam o caimento para qualquer padriao de casa. O
caimento tem relagdo direta com o conceito de angulo e relagdes trigonométricas no
tridangulo retangulo; porém, esses conceitos ndo vém a tona nos calculos cotidianos
daqueles profissionais. A aprendizagem dos calculos cotidianos relacionados a
construgéo so6 ocorreu por uma necessidade profissional num momento de transig&o.
S6 aconteceu porque houve uma mudanca de fins, acéo, procedimentos, motivos e
sentido, isto €, uma mudancga da atividade de trabalho.

Ainda relacionados com a construgdo, vale destacar alguns episddios que
revelam aspectos pedagégicos de conceitos cotidianos. Os pedreiros/carpinteiros
centram a atenc&o nas medidas lineares; as medidas de area e volume nao tém uma
importéncia de primeira ordem. Eles sabem que uma casa de 6m de largura por 8m
de comprimento possui 48m? mas o que & importante & o 6 por 8. Assim também &
a medida dos cdmodos da casa. Por exemplo, ndo interessa para eles se a cozinha
vai ter 6m?, mas as dimensdes laterais 3m por 2m.

Ao serem interrogados sobre a area das superficies dos comodos de uma
casa eles respondem prontamente quando as medidas sdao numeros inteiros.
Quando uma das dimensées é um numero inteiro e a outra um nimero decimal,
também conseguem, mas de uma forma mais comedida. Se as dimensdes sio

nimeros decimais, € perceptivel o embaracgo.

“Se uma sala mede treis por dois, entdo vai té seis metro quadrado. Se a sala
for de dois e meio por treis, ela da sete metro quadrado e meio. Se ela mede
lreis metro e meio por dois e meio, entao...... ai vou pra calculadora’.
(mineiro/pedreiro/carpinteiro).

A fala explicita as limitagbes das generalizagbes de procedimentos de
calculos, do trabalhador, em relagdo a multiplicagdo de nimeros decimais presente
no calculo de area. O mineiro/pedreiro/carpinteiro multiplica com muita facilidade,
mentalmente ou “no lapis”, quando um dos fatores € decimal e o outro um nimero

s

natural. A multiplicacdo de decimal por decimal ndao é feita pelos mesmos

procedimentos, mas por recorréncia a maquina calculadora. Esse procedimento,
entretanto, também manifesta a consciéncia do trabalhador de que € possivel



136

multiplicar decimal por decimal, tanto € que chega ao produto da operagéo. Recorrer
a calculadora é algo comum, para as pessoas que dominam os algoritmos
convencionais da multiplicagdo de numeros decimais, como forma de ganhar tempo.
Também €& um procedimento de calculo ja instituido pela humanidade,
historicamente, recorrendo a tecnologia por ela desenvolvida. E esta a opgdo de
procedimento que o mineiro/pedreiro/carpinteiro se apropriou e, conseqlentemente,
utiliza para encontrar o produto de dois nimeros decimais.

Situagdo bastante embaracosa ocorreu quando tomamos a liberdade de
perguntar qual seria a medida da sala, se suas dimensGes fossem 0,5m por 0,5m.
Imediatamente responde: “Da um metro quadrado”.

Quando perguntamos: E se fosse 1m por 1m? Também prontamente responde, ao
mesmo tempo que percebe seu equivoco no caso anterior e busca uma explicagao:

“Da um metro quadrado. Mas para ai.... Como é que meio por meio vai
da um metro quadrado também? Ta certo, ta certo: meio mais meio da

um metro.”
O conflito se manifesta. Para multiplicar meio por meio, muda a operagao
matematica, recorre a adicdo. A explicacdo nao convence a si mesmo. Hesita, mas
fica pensando por alguns momentos até que recorre ao visual-imaginativo. Solicita

um lapis e uma folha de papel para o filho, e faz um desenho similar a figura abaixo:

0,5cm|

0,5cm

Depois de desenhar, observa por alguns instantes e diz:

Aaaal Eu vi que tu tava com uma cara de que eu tava errado. Tu tem raz§o.
Agora, do desenho, eu sei: ndo da nem meio metro quadrado, da vinte e cinco
centavos do metro quadrado. Que coisa engragada! Eu nunca tinha notado
isso, e nenhum pedreiro aqui sabe, ndo. Agora eu quero uma coisa que tu mi
ensina: como é que faz a conta de vezes quando os dois numeros é de
centavos?
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Bastou uma pergunta e uma expresséo facial para que se constituisse uma
zona de desenvolvimento proximal, mesmo ndo sendo nossa intengéo estabelecer
uma relagéo de ensino-aprendizagem. Isso vem corroborar com Vygotski (1995) que
o papel de mediadores, na formagédo de conceitos, € desempenhado por sistemas
semioticos que podem ser tao simples como um gesto, ou tdo complexos como um
texto literario. O ex-mineiro, atualmente pedreiro/carpinteiro, sentiu que havia
possibilidade de ser ajudado. Inicialmente, procura subsidios em seus
conhecimentos, recorre & componente visual-imaginativo, chega a um conhecimento
que nunca lhe havia interessado. Com a oportunidade que se apresenta, procura
ajuda para a generalizacdo da mulitiplicagdo de nimeros decimais. Ao atendermos a
sua solicitagdo, informamo-lhe tdo somente o procedimento convencional da
multiplicagéo de nimeros decimais. Isso ja foi o suficiente para ele dizer e mostrar
as pessoas que havia aprendido conosco “a multiplicagdo de centavos”, nao
precisando mais usar a calculadora, pois “da pra fazé no lapis e até de cabega.”

Essa ZDP sé se constituiu porque, naguele momento, tinhamos um motivo
comum - a discussao sobre conhecimentos da construcdo. O sentido era o mesmo,
e buscavamos a mesma significagdo. Estavamos ali refletindo o conhecimento
tedrico e ndo construindo a casa. Sé assim, o referido trabalhador substitui a forma
visual-imaginativa pela forma légico-verbal de calcular a area de superficies
retangulares das construgdes, cujas dimensdes eram constituidas de nilimeros
decimais. Substituicao esta percebida, por nés, em outras oportunidades.

Situacgdes similares a essa € que deveriamos criar na escola, no ensino de
conceitos matematicos. Entretanto, ndo podemos ser ingénuos ao ponto de acreditar
que estariamos garantindo a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos. A
situagdo que se apresentou é bastante peculiar, pois envolvia apenas duas pessoas
que tinham interesses comuns, e ndo estavam pressionadas por um sistema de
ensino complexo que tem notas a atribuir, programas a cumprir e estatisticas a
serem observadas. Por isso, ndo podemos fazer inferéncias radicais para a sala de
aula, onde ha um grande nimero de alunos, cujas expectativas maiores se centram
na garantia da aprovagao.

Os raciocinios matematicos também se manifestam nas falas de mineiros,
hoje motoristas. Para eles, a distdncia ndo € mais medida em metro, como era a
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referéncia maior de quando trabalhavam nas minas de carvao. Agora tiveram que
absorver o quilémetro como medida padrdao. Para os mineiros/caminhoneiro, o
quildmetro tem um significado diferente daquele do sistema métrico decimal, isto &,
de um muitiplo do metro. Para eles, o quildmetro significa o quanto ja percorreram e
o que ainda falta da trajetéria de suas viagens. Eles até sabem que um quilémetro
corresponde a mil metros, mas em suas viagens tal relagdo nao é considerada. O
quilémetro é lido nas placas indicativas as margens das rodovias, € indicado nas
informacdes de distancias entre lugares, esta ligado ao tempo que véo levar para
fazer uma viagem, estd relacionado com a quantidade de combustivel a ser
consumido pelo veiculo e, as vezes, com o proprio salario. Além de estar envolto
com o contexto de trabalho, a nogdao de quildmetro tem fortes ligagbes com as
emogdes e sentimentos dos motoristas. Nas viagens, as leituras relacionadas com
quildmetro, e as contagens que fazem, a partir de pontos de referéncias, visam
determinar o afastamento ou a aproximacao das familias e amigos. A unidade de
quildmetro esta vinculada a uma atividade de trabalho, mas tem sua marca maior

nessas emogdes e sentimentos.

“Eu vou sempre contando. Quando vou pra Sdo Paulo, eu pico na minha
cabega o caminho. Até Floriandpolis da duzentos quilbmeiro; até Curitiba da
quinhentos; até Sédo Paulo, oitocentos. Quando eu chegava em Floriandpolis,
parece que aquilo zerava. Quando chegava em Joinville, eu pensava: tou a
cento e oitenta quilbmetro de Floriandpolis, mas ja rodei trezentos e oitenta
quilbmetro: os duzentos de antes e mais os cento e oitenta. Ai ja contava
quanto faltava pra chega em Curitiba: cento e vinte quilbmetro. A mesma
coisa fazia em Curitiba até chegd em S&o Paulo. Isto dava uma ftristeza,
porque estava cada veiz mais longe de casa e dos amigos. Na volla, fazia a
mesma coisa, s6 que era o contrario e dava mais alegria.”
(Mineiro/caminhoneiro)

As emocgdes e sentimentos manifestadas pelo caminhoneiro qualificam ainda
mais o contexto das operagées matematicas realizadas mentalmente por ele. Essas
operagdes representam muito mais um procedimento de contagem do que adigéo e
subtragdo de unidades de medidas, quildbmetro, como aparentarn ser. Também nao
se caracterizam como operagdes necessarias da atividade de frabalho, mas muito
mais uma fala consigo mesmo, como forma de deslocamento de atengéo da

distancia e do tempo que o afastam do seu mundo de relagdes familiares.
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A nova situagéo de trabalho que se apresenta ao mineiro/caminhoneiro, com
suas multiplas relagbes praticas e mentais, ndo rompe o conceito cotidiano de
distancia. Mesmo que o hodémetro do caminh&o indique valores iguais ele ainda
considera que o percurso de volta de uma mesma viagem &€ menor que o0 percurso
de ida, como ocorria no deslocamento do carro de carvdo embaixo da mina.

Das poucas oportunidades profissionais que se apresentaram aos mineiros,
com o fechamento das minas, a que mais proporcionou o desenvolvimento do
pensamento quantitativo foi a atividade agricola, relacionada com a plantagédo de
fumo. E uma atividade que geralmente envolve todos os membros da familia durante
praticamente o ano inteiro. Na colheita, recorrem a outras pessoas para auxilia-los.
Esta subordinada as industrias fumageiras que determinam praticamente todas as
regras e ficam com lucro garantido. Por sua vez, os agricultores contam muito mais
com a “sorte” das condigbes climaticas favoraveis do que com os esforgos dos seus
trabalhos. Na regido, raras vezes os plantadores conseguiram pelo menos uma
renda que se aproximasse de trés salarios minimos mensais por familia. Houve anos
em que as familias trabalharam o ano inteiro e ainda ficaram com dividas financeiras
com a empresa.

Nao evidenciaremos aqui uma série de operagdes matematicas relacionadas
com o orgamento e financiamento de uma plantagdo. Isto sdo calculos rotineiros,
feitos principalmente pelas proprias empresas com a ajuda de maquinas eletrénicas.
Estaremos, sim, trazendo alguns indicios relacionados as operagdes matematicas
mentais, proprias dos plantadores.

Na preparagdo do solo, para a plantacido de fumo, ha necessidade de
alinhamentos e espacamentos adequados entre as mudas, tanto no sentido vertical
como no sentido horizontal. Os plantadores nao recorrem a instrumentos de
medidas, como a fita métrica, ou a instrumentos da engenharia de agrimensura.
Assim como, no trabalho da mina, tinham a pa e o carro, recorrem a instrumentos
rudimentares e primitivos criados por eles. Na plantagcdo das mudas, inicialmente,
tragam linhas retas no solo, cuja extensao € definida pelas dimensGes do terreno
disponivel. A distancia entre uma linha e outra é determinada por um instrumento de
madeira, denominado de marcador de carreiras, representado no desenho seguinte.
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Para a demarcagdo das covas onde serdo plantadas as mudas, encontramos
dois tipos de instrumentos:
a) Marcador em X, figura seguinte, que determina os locais das covas pelas marcas
deixadas pelas extremidades inferiores dos dois sarrafos, a cada rotagéo de 180°.

b) Marcador estrelado, conforme o desenho abaixo, que, ao ser movimentado pelo
trabalhador sobre as linhas, vai deixando marcas, nas quais serdo depositadas

as mudas.

A mais forte impressao matematica que percebemos nos plantadores de fumo
é a contagem. Determinar a quantidade de mudas plantadas para saber se esta
dentro do que foi planejado é uma operacao de trabalho que envolve rudimentos da
aritmética. Nos procedimentos de contagem adotados e nos calculos mentais que
realizam, se manifestam expressdes numéricas muitos sofisticadas.

Numa situagcao que presenciamos, a familia previa o plantio de 90.000 mudas.
A preocupacéo é contar da forma mais rapida possivel. Para isso, sao adotados dois
procedimentos. Um deles & contar a quantidade de linhas, “carreiros”, de uma
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plantagdo e, em seguida, contar a quantidade de mudas de uma linha que é comum
as demais. Os resultados das duas contagens (linhas € mudas ern cada uma) eram
multiplicados e, posteriormente, adicionados com resultados da contagem das
mudas excedentes de algumas linhas. A situagdo pode ser ilustrada na figura
seguinte:

As pessoas, no caso desta figura, contam as 6 linhas e o numero de mudas

da menor linha, no caso 12. Multiplicam 6 x 12 = 72, e somam com as mudas a mais
das outrafilas: 72 +2 +4 = 78.

Problemas desse tipo sdo proprios para, em situagio escolar, serem
analisados a fim de que os alunos percebam, por exemplo, a necessidade do uso
dos parénteses numa expressao matematica. Também, como uma justificagao para
a mudancga dos sinais dos valores que estdo entre parénteses, precedidos do sinal
indicativo da operagéao subtracdo. Neste caso, o principio € o0 mesmo adotado pelos
plantadores de fumo, s6 que, em vez de se multiplicar o 6 (linhas) por 12 (nimero de
mudas da menor linha), multiplica-se 6 por 15 ( quantidade de mudas da maior
linha). Do produto encontrado, teriam que subtrair as mudas dos dois extremos das
linhas menores que faltaram para completar 15. Ou seja:

6x15 -2-1-1-3-1-4

v v

faltas do faltas do
lado lado
esquerdo direito

Teriamos, entao:
90-2-1-1-3-1-4=78 (%)
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A expressdo acima poderia ser traduzida por 6 x 15, menos a soma do
numero de mudas que faltam em cada linha para completar 15. Nesse caso, se faz
necessario o uso de parénteses para a obtencao de 78 como resultado. A expressao
seria:

6x15-(2+1+1+3+1+4)(*)

Resolvendo a multiplicagédo e as adi¢bes entre parénteses, teriamos:

90-12=78

Observando as duas expressdes anteriores (*) e (**), pode-se inferir que:

-2-1-1-3-1-4=-(2+1+1+3+1+4)

N&o queremos dizer que seja essa a maneira ideal de justificar a mudan¢a
dos sinais dos numeros entre parénteses quando precedidos do sinal de menos. Ela
representa uma particularidade; por isso, ndo se pode considerar como um forte
argumento para um aspecto tdo complexo que envolve, inclusive, o conceito de
subtracdo de numeros inteiros relativos. No entanto, ela se constitui numa
justificacdo importante para aquela situagdo de contagem.

Outro procedimento de contagem préprio dos agricuitores ocorre quando
numa plantacdo existem mais de cem linhas e mais de cem mudas em cada linha.
Nesta situagdo, eles agrupam de 100 em 100 as linhas e as mudas. Depois vao
agrupando as demais linhas e mudas na maior quantidade possivel de multiplos de
dez. As mudas sdo contadas somente em uma linha. Em cada agrupamento,
multiplicam o nimero de linhas pelo nimero de mudas. E, finalmente, somam todos
os produtos obtidos.

Por exemplo, em uma plantagéo, foram tragcadas 123 linhas e plantadas 154
mudas em cada uma. A familia agricultora agrupava inicialmente 100 linhas e
contava 100 mudas de uma linha extrema, demarcando um quadro de 100 x 100.
Posteriormente, contava 20 linhas com 20 mudas em cada uma, formando um
quadro de 20 x 20, pois era a maior quantidade de linhas que poderia formar com
multiplos de dez. Formava 5 quadros desses, paralelos ao quadro de 100 x 100. Ja
que ao par (prolongamento vertical) desses quadros restavam mais 3 linhas com 100
mudas cada uma, formavam um quadro de 3 x 100. Em seguida, comegava a
contagem das mudas no prolongamento (horizontal) do quadro inicial. Contavam 50
mudas, multiplicavam por 100, e formavam o quadro de 100 x 50. Ao par desse
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havia um quadro de 20 x 50, acrescido de 3 linhas com 50 mudas em cada uma, isto
é, um quadro de 3 x 50. Em seguida, contavam as quatro mudas restantes no
prolongamento do quadro de 100 x 50, formando um quadro de 100 x 4. Ao par
desse, havia 20 linhas com 4 mudas, 20 x 4, e mais ainda 3 linhas com 4 mudas, 3 x
4. Esquematicamente, representamos a plantacdo e a contagem feita pelos
agricultores na figura seguinte:

3 3 x100 3x50 3x4
20

20 | 20x20 | 20x20 | 20x20 | 20x20 | 20x20 20 x 50 z
100 100 x 100 100 x 50 100

X

4

100 50 4

O que a familia fez pode ser traduzido para a soma de resultados de

expressdes obtidas em quadros:

Primeira expressao: 100 x 100 + 5 x 20 x 20 + 3 x 100
A ordem de resolugéo foi: 10000 + 5 x 400 + 300
10000 + 2000 + 300 = 12300

Segunda expressao: 100 x 50 + 20 x 50 + 3 x 50
Ordem de resolugdo: 5000 + 1000 + 150 = 6150

Terceira expressdo: 4 x 100 +4 x 20 +4 x 3
Ordem de resolucéao: 400 + 80 + 12 = 492
Finalmente, os trés resultados sdao somados: 12300 + 6150 + 492, o que é

feito em voz alta.



144

“12000 + 6000 da 18000, mais 450 do 300 com 150 da 18450, com 450 do

492 da 18900 e mais 42 que falta dé 18942.” (Agricultor)

Além desses célculos, nos chamou a atengdo o envolvimento, em pé de
igualdade, do mineiro-agricultor, da mulher e do filho ndo sé6 na contagem, mas em
todas as operacdes de trabalho. A razdo do envolvimento sdo os motivos comuns
que os impulsionam para a atividade de plantacido de fumo: a subsisténcia. Os
trabalhadores justificam o seu procedimento de contagem por quadros para evitar o
risco “de ndo se atrapalha nas conta.” Quanto aos critérios para o tamanho dos
quadros 100 x 100, 50 x 50, etc., justificam com significagbes apropriadas do seu
contexto sécio-econdmico-cultural.

Quando a gente vai recebé pagamento a gente conta pela nota de cem, se
tivé. Sendo, pela nota de cinqlienta, de déis, pra depois as mitidas. Quando
eu vou paga uma conta no mercado também. Todo mundo faz assim quando
mexe com dinheiro. Comega sempre com as mais grande.

Quando eu era guri e eu ia jogad uma partida de biloqué , e eu era bom, eu
sempre fazia a jogada de cem; pouca veis eu fazia a jogada de cinquenta, ou
de déis. A ndo ser quando era combinado antes. Ndo gostava de joga com
aqueles que s6 era bom na jogada de cinco e déis. Eu sempre ganhava.

Na escola, quando a gente recebia o boletim, de cara ja ia conta quanto cem
tinha tirado.

Na mina, eu primeiro enchia o carro com as pedra mais grande depois com as
mais pequena.” (mineiro-agricultor)

As razbes de sua forma de contar estdo fortemente atrelacdas aos motivos de
cada uma das atividades cotidianas por ele explicitadas: o dinheiro (salario) como
motivo da sua atividade profissional; vencer o jogo, isto €, fazer a maior pontuagéo, o

- motivo com o jogo do bilboqué e conseguir a maior nota, o motivo de estudar.

De uma forma escolarizada, diriamos que os plantadores de fumo, ao
fazerem a contagem anterior, resolveram a expressao numérica:

(100 x 100 + 5 x 20 x 20 + 3 x 100)+(100 x 50 + 20 x 50 + 3 x 50)+(100 x4 + 20 x4 + 3x 4) .

A situagdo tem varios desdobramentos e podem surgir expressdes do tipo:

100% +5x20% + 3 x 100 + 50 x (100 + 20 + 3) + 4 x ( 100 + 20 + 3)

100% +5x20° +3 x 100 + ( 100 +20 + 3) x ( 50 + 4)

A expressao mais simples seria 154 x 123, isto €, o numero de linhas pelo
numero de mudas em cada uma.



145

Ainda relacionado aos agricultores e as suas contagens, vale ressaltar a
presenca da distributividade em duas situagdes: em contagem de unidades discretas
e calculos mentais/orais, envolvendo multiplicagdo. Como contagem discreta, a
propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adicdo é freqiientemente
usada em plantagéo de dupla cultura, geralmente fumo e milho. Isso ocorre quando,
numa linha sdo plantadas duas espécies distintas de plantas, uma apés a outra,

como mostra o desenho abaixo:

YYYYYYYYYYY ™ *=**>
YYYYYYYYYYY ™ *=**>
YYYYYYYYYYY™* ****
YYYYYYYYYYY***>**
YYYYYYYYYYY****>
YYYYYYYYYYY****>

Os agricultores contam a quantidade de plantas de cada espécie em uma
linha e, posteriormente, contam a quantidade de linhas. Em seguida, multiplicam as
duas quantidades. No desenho, eles procederiam da seguinte maneira: “Ha 11
mudas de fumo e mais 5 de milho em cada linha. Quer dizer que ha 16 mudas em
cada linha. Como ha 6 linhas, 6 x 16 sdo 96 mudas.”

Outros contariam assim: “Ha 6 linhas. Em cada uma, ha 11 mudas de fumo;
entdo 6 x 11 sdo 66 mudas. Como ha 5 mudas de milho em cada uma das linhas,
entdo, 6 x 5 sdo 30 mudas. Adicionando 66 + 30, tém-se 96 mudas plantadas das
duas espécies.”

As duas formas de contagem podem ser traduzidas, respectivamente, nos
dois membros da igualdade abaixo, caracterizando assim o emprego da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relagdo a adigéo.

6x(11+5)=6x11+6x5

6 x 16 =66 + 30
96 = 96
Quando o numero de linhas € muito grande, os agricultores, como ja

mencionamos anteriormente, fazem a contagem por agrupamento. Nessa forma de
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contagem, os agricultores utilizam, além da distributividade, o principio da fatoracao

por agrupamento. llustraremos este principio recorrendo a figura:

YYYYYYYYYYY J*r****
YYYYYYYYYYY *****
YYYYYYYYYYY |*****
YYYYYYYYYYY [*****
YYYYYYYYYYY [*****
YYYYYYYYYYY pr****

A contagem por agrupamento ou fatoragdo por agrupamento se explicita a
medida que os mineiros-agricultores agrupam a planta¢do em linhas e por mudas de
espécies diferentes. Na figura anterior, eles contam iniciaimente os dois quadros
inferiores, isto &, 4 linhas de 11 mudas de fumo ( 4 x 11) e mais 4 linhas de 5 mudas
de milho (4 x 5). A sentenca matematica dessa contagem é:

4x11+4x5=4x(11+5) (")

A seguir, contam os dois quadros superiores, ou seja, 2 linhas de mudas de
fumo (2 x 11) e mais 2 linhas de mudas de milho (2 x 5). A sentenca matematica é:

2x 11+2x5=2x(11+5) (**)

A quantidade de mudas plantadas seria obtida com a soma de (*) e (**):

4x11+4x5+2x11+2x5 ou 4x(11+5)+2x(11+5)=6x(11+5).

A andlise dos calculos dos mineiros-agricultores e da prépria figura que
representa a plantagdo, podem constituir-se como mediadores, num processo de
ensino-aprendizagem escolar, para uma sistematizagéo, envolvendo o conceito de
transitividade e de fatoragdo. O ponto de partida seria a simplificagcdo e a
sistematizacao dos calculos dos trabalhadores.

E muito comum, na comunidade, as pessoas se defrontarem com situagdes
que envolvem o raciocinio multiplicativo. Entretanto, muitas delas ndo recorrem aos
algoritmos usuais, como ja mencionamos anteriormente, mas a distributividade. Por
exemplo, para resolverem até multiplicagées simples, como 8 x 7, elas fazem
mentalmente:
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8x5=40 e 8 x 2 = 16, 40 + 16 = 56. Observa-se que o 7 elas
transformam em 5 e 2, por serem fatos da multiplicagao por oito que dominam muito
bem. E ai que a distributividade aparece:

8x7=8x(5+2)=8x5+8x2.

Assim também procedem para resolver multiplicagdes do tipo 83 x 14:

80x 10+ 80x4 =800+ 320=1120

Em seguida fazem 1120 + 3x 10 + 3 x4 = 1120 + 30 + 12 = 1162

E com desenvoltura que os mineiros-agicultores recorrem a propriedade
distributiva tanto para a contagem das plantagdes como para encontrar o produto de
uma multiplicacio. A desenvoltura mental foi adquirida pela necessidade surgida
pelas operagdes de trabalho e pela recorréncia a conhecimentos escolares. Ao
contarem as plantages, os mineiros-agricultores ndo recorrem a formas primitivas
de contagem (contagem um a um e anotagées com objetos fisicos); em vez disso,
transitam pela observacéo da situagao a ser contada e pelos calculos mentais, entre
0os quais por aquele que envolve a idéia da propriedade distributiva. Contudo, a
desenvoltura ndo representa a apropriagéo, por parte desses sujeitos, do conceito
da propriedade distributiva, pois revela somente a especificidade aritmética do
referido conceito. Os referidos sujeitos apenas fazem célculos mentais para buscar o
resultado numérico por uma via mais sofisticada de contagem. Nao tém consciéncia
de que aqueles calculos mentais estdo vinculados ao conceito matematico de
propriedade distributiva da multiplicagdo, bem como nao reconheceriam a sua
definicdo algébrica generalizadora. No entanto, os calculos realizados pelos
mineiros-agricultores, mesmo nao representando a plenitude das idéias subjacentes
ao conceito matematico de propriedade distributiva, sdo reveladores de uma
desenvoltura intelectual muito mais significativa do que aquela adquirida pelos
alunos nas séries iniciais do ensino fundamental.

Na escola, o contato sistematico dos alunos com a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adigdo se da, normalmente, nas 42, 52 e 62 séries do
ensino fundamental, como um adorno da operagdao multiplicacdo de numeros
naturais, inteiros relativos e racionais. Também é caracterizada como a propriedade
nova que ndo aparece nas operagbes de adicdo e subtracdo estudadas
anteriormente. Pelo fato de sua sistematizacdo, ax (b + c) =a x b + a x ¢, envolver
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parénteses, ha alunos que a confundem com a propriedade associativa: (a x b) x ¢ =
a x (b x ¢). E isto que fica, para os alunos, da propriedade distributiva, quando seu
estudo é realizado somente com a percepgao aritmética.

Nos anos 70, quando os programas de ensino davam énfase a Matematica
Moderna, a propriedade distributiva foi acrescentada uma lista de propriedades da
multiplicagéo que, juntamente com uma lista de propriedades da adigéo, definiriam
estruturas de anel e de corpo. As caracteristicas enfatizadas na escola representam
muito mais os aspectos simbolicos da propriedade, a nomenclatura e a sua utilidade
nos procedimentos computacionais de calculos escritos, envolvendo a muitiplicagéo.

Por sua vez, os calculos de contagem de suas plantagdes e as multiplicagdes,
realizados pelos mineiros-agricultores, representam as idéias centrais do conceito
matematico de distributividade. Em ambos os casos, porém, os sujeitos (alunos e
mineiros-agricultores) ndo se apropriaram da multiplicidade de idéias e relagdes que
envolvem o referido conceito.

A apropriagéo parcial das idéias do conceito de transitividade, por parte dos
alunos, pode nao ter implicagées que dificultem a aprendizagem da aritmética,
porém as mesmas conseqiéncias ndo sao esperadas quando se frata de conceitos
algébricos. Neste sentido, Demana e Leitzel (1994.75) chamam a atengéo da
necessidade dos alunos entenderem a propriedade distributiva em algebra, pois
“precisam ser capazes de representar expressbes tanto na forma fatorada como na
forma expandida a fim de simplifica-las.” Qualquer concepgao de educacéo algébrica
que tenha um professor, sempre colocara os alunos diante de situagbes que
envolvem simplificacées de expressdes, em que a propriedade distributiva se torna
um elemento mediador para a compreensdo. E comum, no estudo da algebra, os
alunos se defrontarem com expressées similares a s + 5s, para serem simplificadas.
A situacdo coloca o aluno diante da propriedade distributiva para escrever a
expressao na forma fatorada e agrupar os termos, ou seja:

s+5s=(1+5)s=6s

Parece que a forma como os mineiros-agricultores fazem a contagem das
suas plantacdes e os calculos mentais, utilizados para resolver a multiplicagéo de
dois fatores, apresentam-se como elementos didaticos mediadores para serem
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analisados no processo de apropriagcao do conceito da propriedade distributiva, em
situacao escolar.

Ainda com relagdo as expressGes numéricas, ou seja, aos calculos mentais
realizados pelos mineiros-agricultores, vale destacar que sdo formas muito
elaboradas e sofisticadas de contagem. Eles ndao contam de um em um, mas
recorrem as operagdes, principalmente a adicdo e a multiplicagédo. Isto significa um
salto no desenvolvimento cognitivo, pois as opera¢bes se fransformam em
instrumentos de contagem, contrapondo-se aos procedimentos matematicos
escolares em que as expressées numéricas se centram na resolugdo de operagdes.
Dito de outra forma, os agricultores resolvem um conjuntc de operacdes
matematicas para contar um determinado nimero de unidades de que precisam .
Essa contagem traduzida para a linguagem matematica escolar se transforma,
muitas vezes, em sofisticadas expressoes aritméticas. Por sua vez, as expressdes
numeéricas ensinadas na escola tém como idéia fundamental a resolucdo de
operagodes, seguindo uma “ordem légica”.

Existem na comunidade outros profissionais, mas ndo conseguimos fazer
nenhuma leitura de suas falas e operagcbes de trabalho, que evidenciassem
aspectos significativos, especificos para a formagao de um raciocinio matematico e
coletivo.

De um modo geral, agora ndo mais relacionada com uma profissdo
especifica, existe entre as pessoas da comunidade uma fuga em relacdo ao conceito
de fragcdo. O numero fracionario nao aparece nas manifestagbes matematicas das
pessoas. Quando ele surge é transformado em unidade e esta, por sua vez, se
transforma em multiplo. As pessoas ndo dizem: “Eu ganho a metade do salario do
fulano”. Dizem: “Fulano ganha o dobro do meu salario.”"Da mesma forma nao falam:
Bebi um tergo da cerveja contida na garrafa’. Eles falam: “A cerveja que tinha na
garrafa era o triplo do que ainda tem.”

Nas raras vezes, que alguma palavra do vocabulario fracionario é
pronunciada, traduz idéias de conceitos cotidianos muito distantes do conceito

matematico. Sdo comuns manifestagdes verbais do tipo:



150

“O fulano, meu filho, é muito relaxado. Chega da escola ou da rua, deixa as
suas coisas jogadas no meio da casa”

“Fulano mora no meio do mato.”

“O carro estragou bem no meio da estrada.”

A palavra “meio”, nas falas acima, nao tem o mesmo significado dado em
matematica para a fracéo %2. Ela € uma express&o cultural cotidiana que usa uma
mesma palavra contida num sistema conceitual matematico, mas nao quer dizer que

a pessoa que a usa tenha o dominio do conceito de fragéo.

Como podemos perceber, nas varias situagbes evidenciadas no presente
capitulo, € muito forte a presenga do raciocinio multiplicativo na comunidade.
Sempre que possivel, transformam as outras operagdes e conceitos em
multiplicagdo. Com a multiplicagdo e a adigéo, resolvem os mais diversos problemas
cotidianos que envolvem conceitos matematicos. Para isso, muitas vezes recorrem a
calculos mentais sofisticados que, traduzidos para a sua sistematizagdo matematica,
se transformam em complexas expressées numéricas.

E importante ressaltar também as similaridades e diferencas no que se refere
aos conceitos matematicos mais desenvolvidos pelas pessoas, quando envolvidas
na atividade extrativa e, posteriormente, em outra atividade de trabalho. O conceito
cotidiano de distancia € o mesmo para um trabalhador na mina de carvdo que,
depois, passou a ser motorista de caminhao de longas viagens. No desenvolvimento
histérico-cultural, os sujeitos vinculam esse conceito a impressées emotivas e
representagcées concretas. Por isso, no acervo cultural da comunidade consta que
um mesmo trajeto pode ter distancias diferentes, dependendo das circunstancias em
que os sujeitos tenham que percorré-lo.

Assim também ao mudarem de profissdo, criam instrumentos fisicos de
medidas e ndo usam diretamente as medidas padroes oficiais. Enquanto mineiros,
usavam o carro e pa, respectivamente, como unidade e submultiplo da mesma, em
vez de tonelada que era a oficial. Como agricultores, criam outros instrumentos
rudimentares para determinar a medida dos espacgos entre as plantas a serem
cultivadas, em vez de usar a fita métrica e trena. Da mesma forma, usam barbante
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com né para formagao de tridngulos retdngulos na demarcagéo das linhas do campo
de futebol e das construgdes de casas.

A contagem é o conceito mais abrangente enquanto mineiro e, também,
enquanto oleiro e agricultor. Como conceito matematico predominante na
comunidade, a contagem foi sendo elaborada no processo histérico local, adquirindo
um alto grau de complexidade ao ponto, de muitas vezes, ser confundida com outros
conceitos matematicos com os quais compde o sistema conceitual. Esse status foi
atingindo pelas necessidades de execugao das agbes e operagdes da atividade de
trabalho, tendo como sujeitos os trabalhadores, principalmente aqueles com
escolaridade. O nivel de complexidade, da contagem, foi atingindo pela
reelaboragdo dos conhecimentos escolares dos trabalhadores ao articularem-nos
com seus conhecimentos praticos. Como podemos perceber no decorrer do
presente capitulo, os trabalhadores ndo criaram um novo sistema de numeragéo ou
uma nova base de contagem. A contagem é feita de acordo com os principios légico-
matematicos do sistema de numeragdo decimal que foram apropriados, pelos
trabalhadores, quando freglientaram a escola. Entretanto, a reelaboragéo conceitual
atingiu um ponto em que se dilui a distingdo entre seqiienciagiio numérica e as
operagdes aritméticas. Isso vem confirmar a afirmagao de Vygotski (1995) de que a
apropriagdo do conceito de nimero natural ndo pode ser caracterizada apenas pela
escrita dos signos numéricos e pela recitagdo da seqiiéncia numérica, por parte dos
alunos, mas também pelo dominio das operagdes aritméticas.

Mesmo com essa complexidade, ha uma diferenga entre o raciocinio da
contagem enquanto mineiro e, depois, como oleiro e agricultor. No primeiro caso,
guando era relacionada com a produgao de carvao, o mineiro fazia geralmente a
contagem simultidnea de duas unidades ou duas grandezas. A relagdo entre as
duplas unidades envolvia o pensamento proporcional, ensejando a possibilidade da
generalizagao algébrica, tendo como sistematizagcdo matematica a definigédo
“analitica” de funcdo do 1° grau. Por sua vez, a contagem, como operagido da
atividade de trabalho na olaria e na agricultura, ndo se caracteriza pelo contar ou
enumerar uma a uma as unidades de referéncias. Por exemplo, o trabalhador da
olaria ndo conta tijolo por tijolo até atingir a quantidade solicitada por um comprador.
Este procedimento também nao € adotado pelos agricultores quando necessitam
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contar as plantas. Pelo contrario, os trabalhadores da olaria e os agricultores
recorrem a resolugdes mentais de operagdes aritméticas, principalmente a
multiplicagdo e a adigcdo. Sdo nessas circunstancias que a sistematizagado
matematica se transforma em expressdes numéricas.

Ao par da contagem existem outros conceitos matematicos, também ligados
as atividades de trabalho, mas que nado chegam a ser um conhecimento
predominante na comunidade, ficando restrito a algumas pessoas que os utilizam
especificamente em suas profissées.

Portanto, na comunidade, a Matematica é utilizada pelos sujeitos em razéo
das necessidades decorrentes do contexto de trabalho. Tem um significado e
cumpre uma fungao muito clara: possibilita a relagdo com o contexto, a medida que

este é transformado, simbolizado sob a forma de numeros e suas operagées.



CAPITULO 5

A MATEMATICA E SEUS SIGNIFICADOS

No capitulo anterior, pontuamos os conceitos e raciocinios matematicos com
maior fluéncia na comunidade pesquisada, os quais foram desenvolvidos em fungao
da atividade de trabalho. No presente capitulo, analisaremos os indicadores do
processo de construgcdo de uma identidade cultural-matematica pelos sujeitos da
comunidade. Para tal, procuraremos resgatar outras dimensdes da cultura local
colocando, ao mesmo tempo, a producao do imaginario referente a Educacao
Matematica como centro das relagdes sociais.

Para as pessoas da comunidade, os numeros e os simbolos sao ricos de
sentido. Além disso, sempre que manifestados oralmente, o sentido desses
elementos matematicos € distinto daqueles considerados pelos matematicos e pelos
professores nas escolas. As pessoas tém seus proprios significados, como também
seus temores pela matematica.

No primeiro caso, os significados vdo sendo apropriados pelas pessoas no
ambiente comunitario informal. Tém como principal fonte de origem as necessidades
cotidianas de sobrevivéncia e as relagbes de trabalho como principal foco
impuisionador. Desta forma, os conceitos matematicos cotidianos surgem em
situacbes de contexto. Por isso tém algumas especificidades e caracteristicas
proprias daquele ambiente cultural, fugindo dos padrdes e rigores da matematica
erudita que a escola ensina a seus alunos.

As situagbes de contexto, que propiciam a formacdo dos conceitos
matematicos cotidianos das pessoas da comunidade, geram relagdes cognitivas

entre esse contexto e o sujeito humano que faz parte dele. Assim, os sentidos e os
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significados que dao aos seus conceitos matematicos estdo relacionados a sua
utilidade e aplicabilidade. Desta forma, a matematica contribui com as pessoas em
suas buscas de alternativas, na explicacdo de determinadas circunstancias, na
organizagdo de tarefas e na tomada de decisées

Ja os temores que as pessoas'manifestam pela matematica, sdo adquiridos
culturalmente, tendo na escola sua principal fonte de disseminagzio. O temor ndo é
pela matematica cotidiana. Esta é instigante por fazer parte das atividades das
pessoas. Quantidades e calculos referentes a carros de carvao, salario, areas de
construgbes, orcamentos, producdo agricola e outros, sdo temas estimulantes a
dialogicidade entre as pessoas nos mais diferentes ambientes em que se encontram.
Na dialogicidade, provocadas por tais temas, ndo ha de um lado um emissor de
mensagem e, de outro lado, receptores. Existem sim emissores e receptores que
dialogam sobre algo que estad nas suas relagdes sociais. As palavras ndo sio
carregadas de mistérios, mas de algo familiar, como se constituissem uma
atmosfera que habitualmente eles vivem e respiram.

O temor é pela matematica que € ensinada na escola. Ela causa um bloqueio
muito forte em muitas pessoas. Um fato peculiar € que a ansiedade matematica é
quase generalizada nas mulheres e de uma forma tdo marcante que, para elas,
abrange até os rudimentos da aritmética. A explicagédo para a ansiedade matematica
feminina é de ordem cultural e histérica.

Nas raizes de formagdo da comunidade, que coincide com o auge do
processo extrativo do carvdo e com a formagdo das caracteristicas culturais e
sociais da localidade, a mulher é relegada exclusivamente a atividade doméstica. A
rotina é tdo marcante, para elas, ao ponto de praticamente existir uma invariabilidade
no cardapio diario das familias.

Lavar, limpar e cozinhar (as mesmas receitas) sao a¢cdes muito simples para
desafiar a formagao do raciocinio e agugar a criatividade. O dinheiro, fator limitante
do pensamento quantitativo naquela comunidade, dificiimente era visto pelas
mulheres ou elas o possuiam. Até para suprirem as menores faltas dos afazeres do
lar teriam que solicitar dinheiro ao marido. Incluem-se, também, fatores de ordem
psicolégica e sociocultural como determinantes da condicdo de submissdo da
mulher. De acordo com Gongalves (1989:142), os mineiros de Guata detinham o
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poder sobre a familia, eram machistas e maltratavam as suas mulheres.
Constantemente elas diziam estar com algum problema de salde, ndo que este
existisse, mas muito mais como uma forma de encobrir suas tristezas.

Essa especificidade da cultura local, que contribui para a ansiedade
matematica, tdo marcante nas mulheres, ndo nasce e néo é caracteristica particular
da comunidade de Guata. Ela é historica e presente nas mais diversas civilizagdes
desde os tempos mais remotos. Esta ligada ao estigma construido historicamente de
que a mulher é inferior ao homem no seu potencial fisico e intelectual. E dai,
conforme Damazio e Frota (1998:40), que se constréi a idéia de que “matematica é
coisa para homem®. Com isso, negou-se o direito da mulher entrar em contato com
as idéias e descobertas matematicas por muitos séculos.

Ao acentuarmos os temores das mulheres pela matematica escolar, ndo
queremos dizer que naquela comunidade isso ocorra somente com elas. Existe, sim,
uma total indiferenca a matematica. Também a grande maioria dos homens (adultos,
jovens e criancas) & afetada por uma letargia @ matematica escolar. O estado
letargico pela matematica é causado pela dificuldade de apreensdo dos contetidos
escolares e sua inaplicabilidade no cotidiano informal. A parcela de contribuicées da
educagédo formal para a formagao do estado letargico pode ser comprovada com o
desempenho dos alunos em matematica, desde o primeiro ano de criacio de escola
na comunidade.

Embora a escola tenha sido criada em 1942, s6 conseguimos dados
referentes a relacao entre numeros de alunos e o desempenho em matematica, a
partir de 1949. De la até o ano de 1998, a matematica se destaca como a disciplina
que mais reprovou em todas as séries e em todos os anos. O ponto critico negativo
esta na primeira série do ensino fundamental, entre os anos de 1949 a 1968. Neste
periodo, a reprovacdo em matematica oscila de 34% a 63%. Nos anos em que o
indice de reprovagao é inferior a 50%, ha um outro fator agravante: a evasao
escolar. Nesses anos, na 12 série, a soma do indice de alunos reprovados com o de
alunos evadidos, em cada ano, foi sempre superior a 50% do total de alunos
matriculados. Estes dados denotam apreensdo e fornecem indicativos para
acreditarmos no papel contraproducente que o ensino da matematica proporcionou
as pessoas, justamente no periodo de formag¢ao da comunidade. O indice deixa uma
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marca que pode ser traduzida pelas palavras de Freire (1989:24): “As criangas
populares brasileiras ndo se evadem da escola, ndo deixam porque querem. As
criangas populares brasileiras sdo expulsas da escola”.

Dos dados descritos, decorrem pelo menos duas inferéncias para a formagao
cultural da comunidade. Uma, de ordem psicolégica e a outra, de ordem social. A
reprovagao deixa cicatrizes fortes que intervém no modo de ser das pessoas. Medo,
angustia, revolta, choro, sensagdo de injustica e de incapacidade, culpa e até
desprezo € o que todo aluno sente quando é reprovado. No periodo em estudo, ha
um outro agravante psicolégico mais forte ainda: ao ser reprovado na escola, o
aluno era submetido a castigos e, geralmente, surrado pelos pais. Tal marca é
significativa no sentido negativo, quando se trata de aproximadamente a metade do
numero de criangas que iniciavam sua formagéo escolar. Que imagem as criangas
reprovadas faziam da escola e da matematica?

Aliada a inferéncia psicolégica, estd a de ordem social. Com a reprovagao,
muitos criangas relutavam em voltar a escola e acabavam néo retornando no ano
seguinte.

“Quando fui no primeiro ano, acabei rodando. Sofri tanto que nunca mais quis
vorta. Agora té6 ai sem sabé Ié, escrevé e fazé conta direito. Naquele tempo
era assim”. (Mulher de 60 anos)

Para outros, o castigo que recebiam dos pais, pela reprovagéo, era a

proibi¢cdo de retornar a escola.

“Como eu rodei no primeiro ano da cartilha, meu pai me deu uma sova

daquelas e me tirou da escola”. (Senhor de 57 anos)

Os reflexos dos altos indices de reprovacdao em matematica, naquele periodo,
ainda sao visiveis atualmente, ao ponto de ser facil enumerar as pessoas da faixa
etaria de 42 a 56 anos que tenham concluido o ensino fundamental e médio.

No mesmo periodo, a 4° série primaria, para a quase totalidade dos alunos,
tinha significado de terminalidade. Pouquissimos alunos continuariam seus estudos,
na sede do municipio, cursando o 5° ano complementar (preparagéo para o exame
de admissao ao ginasio) e o ginasio. Esclarece-se que a maioria desses alunos que
continuariam os estudos, eram garotas e raros eram os rapazes. A explicagéo para
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tal fato era que o estudo seria a Unica forma de uma mulher conseguir sua
independéncia financeira no futuro. Os rapazes ndo sentiam grandes necessidades
do estudo porgue tinham como aspiragao trabalhar na Empresa Mineradora. Isso era
quase garantido, desde que seus pais se manifestassem, politcamente, pela U.D.N
(Partido da Unido Democratica Nacional).

As poucas pessoas que conseguiam chegar ao ginasio (hoje 5 a 8 séries do
ensino fundamental), continuavam enfrentando um processo seletivo muito grande,
principalmente em relacio a matematica. O processo seletivo pelo qual passaram
podem ser traduzido em numeros: na 12 série, a reprovagéo era, e média, de 50%;
na 22 série, oscilava de 6% a 50%; na 3? série, oscilava de 5% a 58% e na 4° série,
de 0% a 24%. Acrescenta-se aos indices a selecao do exame de admissdao ao
ginasio. Tamanha sele¢do, a primeira vista, seria suficiente para que os alunos
chegassem ao ginasio com requisitos e bagagem suficiente para a formac¢ao de uma
autonomia intelectual capaz de subsidiar a aprendizagem dos novos conceitos
matematicos sem grandes dificuldades. No entanto, o que se apresentava era uma
situagcdo mais tensa e temerosa do que a vivida no entdo curso primario. Para
passar em matematica, nao bastava apenas “prestar aten¢ao nas aulas, resolver os
exercicios e fazer os deveres de casa’. A cada prova, a cada exame final, havia a
necessidade do estudante e, muitas vezes, da familia, recorrer a crengas religiosas.
Em dias de prova, de exames parciais € exames finais, a Igreja Catdlica recebia
grande ntmero de estudantes para oragbes, promessas e acendimento de velas.
Passar em matematica sé era possivel com a ajuda de Deus mediada pelos santos.

Com o advento da lei 5.692/71 e a implantagdo, nas escolas publicas
catarinenses, do sistema de avaliagdo por avangos progressivos, as estatisticas
apontam o decréscimo no indice de reprovagdo em matematica na escola da
comunidade. O declinio estatistico ndo representa um sintoma de resultados
positivos conseguidos por mudancas pedagégicas. Neste sentido, pouco ou nada
mudou. A maior mudanga ocorreu no método de alfabetizagao na 1° série da escola
basica, que deixa de ser o silabico para a adogéo do eclético.

Para alguns professores, o novo sistema de avaliag&o tirou-lhes dos ombros a
responsabilidade de reprovagdo de seus alunos. Aprendendo ou n&o, os alunos
iriam para a série seguinte. Para a maioria dos professores, isso tornou-se um
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dilema. Passaram a perguntar: como vamos fazer o aluno estudar? Entendiam que a
unica forma de fazer o aluno se interessar pela matematica e pelo estudo em geral
era a ameaca de reprovagao. Com a adogao dos conceitos Necessita de atengéo,
Regular, Satisfatério, Bom e Otimo, determinados pela Secretaria Estadual de
Educagdo para avaliarem o aluno, os professores passaram a estabelecer
correspondéncias ou equivaléncias com as antigas notas. E assim que o conceito
Necessita de Atengao passou a equivaler as notas inferiores a 5; Regular equivalia a
5; Satisfatério, 6 e 7; Bom, 8 e 9; e Otimo, 10. Como nao era permitida a reprovacao,
a escola buscava um meio de camufla-la. Nesse sentido, o aluno com dois ou trés
conceitos Necessita de Atencao nos trés primeiros bimestres, € eliminado da escola
(ou as vezes excluido do livro de chamada) no inicio do quarto bimestre. Essa foi a
forma de fazer com que tais alunos voltassem a repetir uma mesma série sem
caracterizar reprovacao. Dai a razao de diminuir, nas estatisticas oficiais, o indice de
reprovacdo em matematica.

Com o fim do avango progressivo, nos anos 80, 0 nimero de reprovagédo em
matematica ndo se avulta, mas permanece em patamares idénticos aqueles
atingidos durante o periodo do sistema de avang¢o progressivo. A volta do debate
sobre a educacéo, nesse periodo, contribuiu para que os professores de matematica
se tornassem mais maleaveis no momento decisério de aprovagao/reprovagao do
aluno. Contudo, esse fator ndo exerceu influéncia suficiente para desfazer nas
pessoas a imagem deixada nos anos, 40, 50, e 60, de que a matematica é a
disciplina que mais reprova na escola da comunidade. Se por um lado, os
professores de matematica se tornaram maleaveis, os professores das outras
disciplinas se tornaram mais sensiveis ainda a questédo da reprovacgdo e passaram a
diminuir o seu nivel de exigéncia. Diminui-se o indice de reprovagdo, mas a
matematica continua a que mais reprova.

Com isso as pessoas constréem uma identidade matematica voltada aos seus
rudimentos e cobram da escola que todos os conteudos que ela ensina sejam
aqueles aplicaveis em situagdes cotidianas.

A nossa presenga constante em varios ambientes da comunidade e o olhar
voltado para as situagbes e possiveis falas de relagbes matematicas, propiciaram-
nos o contato com cenas de descompasso entre a matematica escolar € a
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matematica cotidiana. As cenas mostram como as pessoas V&0, aos pPoucos,
incorporando a inutilidade do conhecimento matematico transmitido pela escola.
llustraremos a seguir algumas delas.

Na escola, ponto de honra & fazer com que as criancas do ensino
fundamental (1% a 4® série) decorem as tabuadas de multiplicacdo dos nimeros
naturais. Os alunos até conseguem memoriza-las. Uns ndo esquecem e outros, em
pouco tempo, acabam esquecendo. Utilizar a tabuada em situagdes cotidianas néo é
uma habilidade que os alunos adquirem. A cena a seguir mostra o descompasso
entre a escola e o cotidiano extra-escolar, j& nas séries iniciais. O pai,
mineiro/pedreiro, solicita ao filho (4® série) para contar os espacos de uma janela
onde serdo colocados os vidros, a fim de solicitar ao proprietario da casa a compra

dos mesmos. O desenho a seguir retrata a situagéo a ser contada.

A criancga conta os espacos um a um, no sentido horizontal, da esquerda para

a direita, debaixo para cima, conforme esta no desenho abaixo.

A 25 26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
17 (18 |19 ({20 (21 22 (23 (24

9 M0 11 (12 |13 {14 |15 {16
2 |13 |4 |5 6 |7 |8
’

O procedimento é reprovado pelo pai, gesticulando a cabega, como se
quisesse dizer: 8x4=32. Para o pai, bastaria uma rapida corrida com os olhos,

horizontalmente, para observar que ha oito espagos em cada fila. A quantidade
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quatro, de filas, é tao familiar que é identificavel imediatamente sem necessidade de
contar. Procedimento analogo era esperado do filho, o que ndo ocorreu.

Situagdo similar é presenciada no clube de maes, em que um grupo de
senhoras iria confeccionar suportes para vasos de folhagem. Dispunham de dois
pedacos de corda de 2,40m e 4m de comprimento. Discutiam a possibilidade de
corta-los em quantidade par, em pedagos de mesmo comprimento, de maior
tamanho possivel e sem sobras. Com a fita métrica, tentavam fazer aproximacgoes.
Uma senhora vai até a porta e chama uma menina, sua neta, estudante da 5° série,
e solicita que ela auxilie no calculo da medida exata para cortar as cordas. A menina
nao atende ao pedido, alegando ser ‘uma conta muito complicada que ndo me
lembro mais”. Uma outra senhora responde: “ndo lembra agora e nunca vai lembrar.
Hoje em dia pouco se aprende na escola. Se duvidar ndo sabe nem a tabuada’.

Parece ser natural que uma aluna de 5% série devesse ter condi¢des de
perceber que uma das saidas para a solucao do problema daquelas senhoras seria
encontrar o M.D.C (Maximo Divisor Comum) entre 2,40m e 4m, ou entre 240cm e
400cm. Entretanto, sao raras as criangas que conseguem fazer essa identificagéao e
chegar a resolugédo de problemas similares.

O ensino do M.D.C, na escola, apresenta algumas peculiaridades. Esse
conteldo aparece na programacao da 5% série do ensino fundamental, sendo
questionado pelos professores, “pois ndo é pré-requisito para contetdo nenhum
nesta série. Ele so vai ser preciso na 72 série, nas expressoes algébricas. Até la os

r4t)

alunos ja esqueceram, entdo é mais facil deixar para explicar 18" (professor de
matematica). O ensino e a aprendizagem de M.D.C ficam restritos aos dois
algoritmos: decomposi¢édo dos numeros em fatores primos e diviso sucessiva. O
livro didatico adotado na escola ndo sugere nenhuma situagdo problema a ser
resolvida. Por sua vez, o livro “Matematica”, de autoria de Imenes & Lellis (1998),
que recebeu trés estrelas na avaliacdo do MEC, critério indicativo de melhor livro,
nao aborda tal conceito.

A indiferenca para com o conceito de MDC nos meios escolares contrasta
com alguma necessidades praticas, como aquela que se apresentou no clube de
maes. O tema esta aberto para investigagdes futuras que possam apontar sugestbes

da necessidade ou ndao do seu estudo na escola.
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Uma terceira cena, presenciada na comunidade, tem como protagonista um
aluno em fase de conclusao do ensino fundamental (82 série), considerado excelente
pelos professores. A situacdo que se apresentava envolvia a medida de um sarrafo
para diagonalizar uma porta de madeira de uma garagem, cujas superficies maiores
eram quadradas, de 2m de comprimento. Criou-se uma discussao entre pai e filho
para ver quem aproximaria melhor a medida do sarrafo sem a utilizagédo de qualquer
tipo de instrumento fisico de medida. Ora, como o filho tinha estudado na 7% e 8°
séries numeros irracionais, calculo do numero de diagonal dos poligonos e o

teorema de Pitagoras, esperavamos que ele recorresse a um desses conhecimentos
e instantaneamente respondesse que a medida seria Z.J— 2 m, aproximadamente

2,8m. O que observamos foi um estado de inércia do filho, enquanto o pai olhava
fixamente o espago da porta onde seria pregado o sarrafo, comparava com o
comprimento da porta e dizia: “vai dar menos de 3 metros e bem mais de dois
metros e meio”.

Essas cenas, hormalmente, culminam com o comentario, por parte dos pais:

“Eu néo sei o que vocés vao fazer na escola. Acho que vao estudar pra ser
burro pior do que eu”.(L)

“Essa matematica modema que vocés aprendem hoje na escola, ndo sei pra
que serve”. (T)

“Esses professores de matemaética sdo iguais aos engenheiros da mina, so
tem pose e ganham muito, mas ndo sabem nada. Parece que compram o
diploma. Os engenheiros vinham aprender as coisas com a gente la embaixo
damina”. (J)

“As coisas que a gente precisa sabé, vai pergunta pros filhos que estdo
estudando, eles ndo sabem também. Ja teve coisa que até os professores
ndo souberam também. Dai a gente fica uma missidade de tempo pra
descobri”.(B )

Tais questionamentos ndo ficam sem respostas. Eles ndo sdo rebatidos
instantaneamente; entretanto, entre alunos e professores, circula uma resposta que
ndo é criagdo deles, mas que vem passando de geragdo em geragéo escolar: “Os
pais dizem isso porque ndo sabem o que estéo dizendo. Eles séo ignorantes”.

Os episddios acima revelam a necessidade de aprendizagem matematica em
que entram em cena sujeitos de duas geragdes: o pai (na 12 e 32 cenas) e a senhora
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(na cena do Clube de Maes), representando a geragio mais velha; e o filho (na 12 e
32 cenas) e a menina (cena do Clube de Méaes), representando a geragéo mais nova.
Toda aprendizagem esta relacionada dialeticamente com uma atividade de ensino.
O sujeito s6 aprende quando se relaciona com alguém ou com alguma situagao que
gera uma necessidade de aprender. Da mesma forma, o sujeito se caracteriza como
alguem que ensina quando estabelece um dialogo com o outro, mediado pelo objeto
de conhecimento. |

As situagdes, que se apresentaram nos episodios, constituem-se em uma
zona de desenvolvimento proximal em que se reverte a ordem do processo de
aprendizagem normalmente esperado. Ao invés de a geragao escolarizada, portanto
virtualmente detentora de conceitos matematicos cientificos, “ensinar’ a geragéo
mais velhas, detentora de conceitos matematicos cotidianos, nada ocorre. Isso
significa que ndo ha a efetiva apropriagéo dos conceitos, como seria esperado, pela
geracéo “escolarizada’. As geragées mais velhas buscam a interiocucdo para a
aprendizagem com as gera¢bes mais novas. Entretanto, o didlogo proposto sobre o
conhecimento matematico em foco ( multiplicagdo, m.d.c. e a medida da diagonal do
quadrado) ndo se estabeleceu quando os sujeitos da aprendizagem o propuseram.
O que aconteceu foi uma relagdo de acusacao entre as geracoes. A aprendizagem
que as geragdes antigas buscavam nao aconteceu quando procuraram interlocugao
com parceiros sociais das geracoes seguintes. O que era para ser um processo de
aprendizagem, se transformou em uma pergunta, cuja resposta foi encontrada nas
interlocugbes com os parceiros de seu proprio grupo, ou seja, pessoas das geragoes
mais velhas.

Nas cenas percebemos ndo s6 0 descompasso entre a matematica escolar e
a matematica do cotidiano, manifestado no conflito entre geragées. Também estao
em jogo os motivos e, conseqiientemente, os sentidos que alunos e pais dao
aquelas atividades. Os pais vivenciam as situagées motivados pela necessidade
social de trabalhar e complementar a renda familiar. Para alguns deles, € uma
atividade prazerosa por se tratar de lazer ou ser uma profissdo escolhida por op¢éo
propria. E motivo de orgulho e de consciéncia do desempenho do papel de cidadao.
E satisfagdo por saberem executa-la espontaneamente. As vezes, desanimador e ao
mesmo tempo instigante, pelos desafios das novas agbes e operagdes que surgem
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na execucgao das atividades. Diante desses desafios, eles recorrem as pessoas com
conhecimento cientifico, ou seja, escolarizado e, as vezes, se frustram. Pressupdem
que sdo tais pessoas que devem fornecer-lhes os meios de conhecer e de indicar
procedimentos facilitadores para o enfrentamento do desconhecido. A exigéncia é,
pois, de uma explicacdo simples para as suas atividades praticas individuais e
sociais.

Por sua vez, os motivos que levam os filhos/alunos a se envolverem em tais
atividades contrastam com aqueles dos pais. Como se trata de atividades bragais,
eles s6 as executam porque lhes sdo impostas. Para os jovens, atividades desse
tipo nao séo condizentes com um estudante, mas com pessoas analfabetas ou com
pouca escolaridade. Por isso, estarem envolvidos nelas é deprimente.

O distanciamento entre a matematica escolar e a matematica cotidiana, bem
como a incompatibilidade de motivos entre pais e estudantes, nas atividades de
trabalho, néo diferem daquilo que acontece na escola. Normalmente, os motivos e
os fins de aprendizagem dos conceitos matematicos também sao divergentes para
professores e alunos. Ai reside um dos problemas a ser enfrentado e pesquisado em
Educacao Matematica. A convergéncia de motivos, de ambos, para 0 mesmo fim
pedagogico, passa também por um processo educativo. O desafio é grande, pois faz
parte da cultura da comunidade, e talvez do povo brasileiro, considerar o motivo
impulsionador para estudar a matematica a aprovacdo de uma determinada série
para a seguinte.

Existe, pois, uma relagdo de acusagdao, uma busca de culpados pela
incompatibilidade de motivos e pouca contribuicdo da maternatica escolar nas
situagbes cotidianas. A acusagdo nao acontece somente entre pais e professores,
mas também entre os professores e o curso de formagao. Os professores da escola
acusam o curso de formagdo por ndo responder a duas questdes basicas. Uma
delas esta diretamente relacionada a aplicagdo dos conteudos matematicos
estudados nas diversas disciplinas do curriculo. Basicamente perguntam: onde
vamos aplicar isso? O questionamento maior &€ para as disciplina de Analise
Matematica, Topologia e Algebra.

A outra questao esta relacionada ao que Lorenzato (1985) denomina de “os
porqués da matematica”’. Em outras palavras, o professor em formagao busca no
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curso a génese dos conceitos matematicos que levou o homem a chegar as
definigbes. Assim, por exemplo, ele quer aprender a defini¢cido de potenciagdo como
sendo a" = a x a x...x a, mas também quer saber que idéia ou que raciocinio levou a
esse nivel de sistematizacdo. O mesmo ocorre com muitas outras definicdes e
operagOes como fragdo, subtracdo e multiplicacdo de numeros inteiros relativos, sé
para citar algumas. O professor ndo quer respostas as suas interrogagées por meio
de definicbes ou de demonstragdo via coletdnea de propriedades, axiomas,
postulados e teoremas. Isto os livros e as enciclopédias apresentam. Qualquer livro
didatico, por mais mal compilado que seja, apresenta isto. O professor quer a
decodificacéo, de forma acessivel e compreensivel, da l6gica que levou a definigao.
Ainda mais, ele quer - assim como os seus alunos também exigem - um “jeitinho”
especial de aprender matematica sem despender muito esfor¢co. Ndo encontrando o
que procura no curso de formacgao, o professor recorre, no seu cotidiano escolar, a
abordagem exclusivamente intelectual, implantada na escola desde a sua criagéo.
Ha um entrelagamento muito forte entre as expectativas e as agées do
trabalho escolar com aquelas de outras atividades de trabalho existentes na
comunidade. No trabalho escolar, o professor cai na rotina de dependéncia e da
repeticdo de um modelo pedagdgico que historicamente ndo contribuiu para
responder as expectativas dos alunos. A rotina também & o refugio e, a0 mesmo
tempo, a expectativa da grande maioria das pessoas da comunidade. Elas vivem na
llusdo do retorno a atividade extrativa do carvdo e da dependéncia ao grupo
econdmico que garantiu os salarios e a propria existéncia da comunidade.

E esse contexto que propicia a rotina de possibilidades e frustragdes de as
pessoas relacionarem-se com a matematica, quer na vertente erudita, quer na
vertente pratica. Contudo, conseguimos perceber que ha momentos de procura de
um processo de recriagdo e entendimento da matematica. Nesse processo de
busca, ha implicitamente a percep¢do da existéncia de uma divisdo do trabalho
intelectual: os que estudam para recriar € ensinar a matematica — matematicos e
professores - e aqueles que devem aprender o0 necessario para subsistir
profissionalmente — alunos e pais. Nessa divisdo ha expectativas (motivos) de uns
em relacdo aos outros. Os segundos, pais e alunos, alimentam a esperanca de que
os primeiros, professores e matematicos, sejam dotados de espiritos licidos e
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generosos para se debrugarem sobre seus assuntos e lhes propiciarem, de maneira
simples e compreensivel, 0 acesso aqueles conhecimentos. O professor de
matematica, em seu curso de formagao, esperou essa mesma competéncia de seus
professores.

Assim como as pessoas esperam o retorno do processo exirativo de carvao,
como a forma de garantir a identidade e 0 encantamento pela vida, também esperam
que as pessoas que estudam e ensinam a matematica lhes devolvam o significado
que dao a ela, ou seja, a sua aplicabilidade. A matematica nao lhes encanta quando
estd ausente e é de dificil acesso. Nessas circunstancias, eles atribuem a alguns
poucos privilegiados a capacidade de se apropriarem dos conhecimentos cientificos.
“Para aprender matematica mesmo é s6 pra quem é inteligente e competente”.
(Conversa de dois senhores em um bar)

Ao mesmo tempo em que a comunidade se frustra pela nac aplicabilidade da
matematica escolar, ela deifica as pessoas que tém a posse de tal conhecimento e
se afasta delas por se sentir inferior e incapaz de estabelecer um dialogo. Entre as
pessoas deificadas estdo os pouquissimos alunos do colégio, vistos como
portadores de pendores para a matematica, os professores de matematica e, no
passado, os engenheiros de mina, ainda que, em muitas situacbess, se reconhegam
as suas limitacdes.

A deificacao dessas pessoas traz um comportamento negativo para o ensino
de matematica na escola: o afastamento de pais e alunos do professor. Raros sao
aqueles que se aproximam do professor para solicitar-lhe esclarecimentos e
conversar sobre duvidas em relagdo a matematica. Mesmo na escola, os
professores de outras disciplinas e técnicos de apoio pedagégico e administrativo
sentem-se inibidos ao dialogar com os professores de matematica, tanto sobre o
conhecimento especifico como seu processo de apropriacao.

O professor de matematica, nas relagdes informais, &€ considerado uma iltha.
Sendo assim, o0 conhecimento matematico, que poderia ser transmitido
informalmente também esta ilhado num ambiente de clima estavel. Nao ha
tempestade nem ventos que fagam movimentar esse conhecimento para chegar ao
continente de seres cognosciveis. Em contrapartida, ha ventos que levam até ao
professor rumores generalizantes da comunidade, do que pensam e dizem a seu
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respeito. “O professor é um crénio. O professor sabe demais, por isso ndo chega até
o aluno. (Conversa de duas senhoras )

Essas opinides soam muito bem aos ouvidos do professor, e satisfazem o seu
ego. Ao mesmo tempo, revelam caracteristicas do perfil do professor de matematica
tracadas desde a criaco do ginasio (5% a 8° séries), e consolidadas na criagdo do 2°
grau (ensino médio). O depoimento a seguir, de uma orientadora educacional,
similar as opiniées e comentarios de outras pessoas, revela esse perfil.

“Com raras excessbes, os professores que passaram pelo colégio e eram

considerados como conhecedores da matemética, tiveram e tém a mesma

forma de agir com os pais e os alunos. Nés sempre vimos esses professores

com os mesmos olhos. Os bonzinhos e abertos ao didlogo é porque néo

dominam o conteudo”. ( E )

O perfil de professor de matematica que se constréi na comunidade, ao longo
dos anos, avaliza opgdes por uma pratica pedagégica reprodutora, acomedida de
uma certa ingenuidade. O principio norteador do processo ensino-aprendizagem da

matematica é:

“Eu aprendi assim com meus professores; meus professores aprenderam
assim com os professores deles. Entdo, por que mudar?” (Professor de
matematica)

Esse contexto é propicio para produzir uma brisa ha comunidade com aroma
de pouca matematica escolar. Isso faz com que, na comunidade, circulem somente
alguns resquicios da matematica “das pessoas inteligentes”, que é ensinada na
escola. Na manifestacdo dos resquicios, ha evidéncias da relagdo que existe entre
eles e a forma de como foram ensinados para aqueles que freqlientaram a escola. A
aplicacéo do conceito de multiplicagdo e divisdo de nimeros naturais na resolugédo

de problemas matematicos, nas falas a seguir, € uma indicagdo muito forte da

relagéo contetido x forma.

“Se eu sei o prego ou o valor de uma coisa e preciso descobrir de varias,
entdo a conta que devo fazer é de vezes. Agora, se o problema da o valor de
varias coisas e quer saber o valor de uma, entdo a conta é de dividir’.
(Conversaentre Se A)
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A relagéo conteudo x forma no ato de ensinar matematica na escola, da qual,
com o tempo, ficam alguns resquicios que se transformam em elementos da cultura
na comunidade, tem muita similaridade com os procedimentos (opera¢des) das
acOes que compdem a atividade de trabalho. Diariamente, enquanto trabalhador nas
minas de carvao, o mineiro executava uma série de operagdes que culminavam com
metas e fins. O conjunto de operagées, procedimentos, que realizava diariamente,
obedecia & mesma seqiiéncia. Ao chegar no local de trabalho, inicialmente iria bater
o cartdo, depois pegar as ferramentas, “baixar” @ mina, pegar o carro, separar a
pedra do carvao limpo, encher o carro com pedras, empurra-lo até a manobra,
comecar tudo outra vez e repetir o mesmo procedimento até esgotar as pedras e o
carvao.

Procedimentos analogos sdo adotados em outras atividades como, por
exemplo, na plantacdo de fumo. Inicialmente ara-se a terra, depois a fertilizacao,
alinhamento, determinagéo das covas, plantacido das mudas, etc.

Na escola, os procedimentos metodolégicos para ensinar matematica seqguem
os mesmos principios. O privilégio estd nos procedimentos de resolugdo de
exercicios referentes a um determinado conteddo matematico e ndo nas idéias que
caracterizam um conceito matematico. Saber um conteitdo matematico significa
muito mais do que fazer para se chegar a um resultado. Os resquicios culturais da
matematica escolar evidenciam basicamente um processo de repeticdo de
procedimentos do que a compreensao da logica interna subjacente ao conceito.

Esta marca registrada de procedimentos nao estd sé nos problemas que
envolvem a multiplicagdo e a divisdo de nimeros naturais, aludidos anteriormente,
mas basicamente em todos os conceitos/ contelidos que fazem parte do curriculo de
matematica. Com efeito, na adi¢gao de fragdes o que fica evidenie é a seqiiéncia de
procedimento: primeiro achar o MM.C (Minimo Multiplo Comum) dos
denominadores, em seguida dividir o M.M.C pelos denominadores e multiplicar pelos
respectivos numeradores, etc. A equagdo do 1° grau esta relacionada com: passar
quem tem x para o 1° membro, passar quem nao tem x para o 2° membro, mudar o
sinal dos termos ao passa-los de um membro para outro, efetuar a soma algébrica
em cada membro, dividir o resultado obtido no 2° membro pelo resultado do 1°
membro (coeficiente numérico). Da mesma forma, a regra de trés esta relacionada
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com a colocagdo de flechas; a equagéao do 2° grau, com o uso de uma férmula, sé
para citar alguns exemplos.

Como o contato com esses conteudos ndo é rotineiro, aos poucos séo
esquecidos; dai a razdo por chamarmos de resquicios aquilo a que algumas
pessoas conseguem fazer referéncia em suas falas. Os resquicios matematicos das
falas corriqueiras sao expressados, ha maioria das vezes em que 0s ouvimos, pelos
sujeitos com poucos anos de escolaridade. As pessoas que concluiram o ensino
fundamental ou ensino médio esquivam-se e sao indiferentes a matematica.

Os resquicios matematicos, como um processo de repeticido de
procedimento, foram apropriados na escola por meio de uma peculiaridade, que
segundo Vygotski (1996:310), € especialmente humana no ato de aprender: a
imitagdo. Essa imitacdo, a primeira vista, da a impressdo de ser uma operagdo
executada de modo automatico, mecanico e como habito carente de sentido.
Entretanto, uma andlise mais apurada nos leva a crer que se trata de uma operacgao
e de um habito conscientes.

Como diz Vygotski (1993:242), a possibilidade de aprendizagem sé existe
onde ha a imitagdo. Levado ao exemplo citado anteriormente (conversa entre S e A),
entendemos que as pessoas s6 adotam aqueles procedimentos na resolugido de
problemas, envolvendo a muitiplicagao e divisdo de nimeros naturais, por influéncia
de um ensino que deu énfase a tais procedimentos. Em outras palavras, as pessoas,
enquanto alunas, tiveram que imitar, de forma oral e escrita, aquele procedimento
adotado pelo professor. Sendo assim, a resolugdo de problemas por meio de tais
procedimentos é razoavel e com sentido. O fato é que o ensino dessas operagoes
(multiplicagdo e divisdo) teve como base o alto grau de imitagdo, que proporcionou
subsidios para que algumas pessoas generalizassem essas operagdes para
situacoes-problemas cotidianas de compra e venda. A possibilidade de
generalizacdo é a manifesta¢ao do desenvolvimento de uma capacidade intelectual.
O desenvolvimento sé foi possivel, conforme Vygotski (1993:241), gracas a
colaboragao entre pares, mediante a imitagdo que “é fonte de todas as propriedades,
especialmente humanas, da consciéncia’.

Como ato conscienfe, a imitacdo nao pode ser simplesmente um conjunto de

repeticbes mecanicas e a revelia de idéias subjacentes a um conceito. A imitagéo,
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em situagdo escolar, € uma forma de didlogo mediador entre professor e aluno,
tendo como contelido principal as caracteristicas essenciais de um determinado
conceito ou sistema conceitual. O fundamental € 0 novo que se esta aprendendo, e
a possibilidade de cada aluno ascender intelectualmente a um grau superior, com a
colaborag¢do do professor.

Neste sentido, a imitagdo € uma operagdo que possibilita o aluno a fazer
sozinho o que antes ndo conseguia. Em resumo, a imitagao torna-se um elemento
necessario para a caracterizagéo de uma zona de desenvolvimento proximal. Sendo
assim, nado pode ficar restrita a uma minoria dos alunos e contribuir para que, no
futuro, uma determinada aprendizagem se torne resquicio cultural, como ocorreu na
comunidade em estudo.

Uma outra constatagcdo €& que as expectativas, as frustracbes e as
dependéncias vinculadas ao contexto social geram, na comunidade, um clima
propicio para a formacao de duas concepg¢des de conhecimento matematico. Para
uma pequena parcela das pessoas que vivem na comunidade, o conhecimento
matematico é aquele que é ensinado na escola. Consta de um rol de contelidos
determinados por 6rgaos governamentais, reproduzidos pelos livros e pelos
programas de ensino. Esses conteldos sao “escrifos no quadro-de-giz e explicados
pelo professor. O aluno, presta atengdo durante a explicagdo, copia no caderno,
memoriza-0s e devolve-os para o professor nos dias de prova”. (Sintese de
depoimentos similares.)

Concebem, pois, o processo de formagado de conhecimento matematico como
a-histérico e esta diretamente ligado a um especialista, funcionario do governo. A
apropriagdo desse conhecimento é uma possibilidade de ascensdo social e
aplicagdo na vida diaria, geralmente frustrada.

Para a grande maioria das pessoas, a concep¢do predominante e
culturaimente estabelecida na comunidade é que o conhecimento matematico esta
intimamente ligado a sua aplicabilidade nos afazeres do exercicio profissional.
Conhecimento sdo as experiéncias adquiridas na execugdo das atividades de
trabalho. S6 é matematica aquilo que se mede e calcula para a realizacédo de a¢des
inerentes ao trabalho ou a situagées que se apresentem diariamente.
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Aprender essa matematica exige a necessidade de algo pratico, ou seja, de
uma atividade fisica. A necessidade leva quem nao sabe a procurar o conhecimento
nao em livros ou com professores, mas em pessoas que sabem coloca-lo em
pratica. Sdo delas que vem a explicagdo necessaria a outra que a procura. Nesse
processo, quem aprende e quem ensina tém o mesmo motivo, 0 mesmo sentido, e
executam as mesmas operagdes para atingir o mesmo fim: aplicar o conhecimento.

Varios fatores, além dos ja mencionados, contribuiram para a formagéo dessa
concepcgdo utilitaria de matematica. O mais forte esta nas origens da formagao da
comunidade. Como ja referimos, ela surge pré-concebida, ou seja, planejada para a
extragdo do carvao. Trabalhar numa mina ndo exigia nenhum nivel de escolaridade.
O importante era a resisténcia fisica do trabalhador e a sua sujeicao as condigoes de
trabalho subumanas que tal atividade exigia.

“As pessoas ndo tinham interesse em aprender a ler, escrever e fazer contas,
porque, pra arrancar carvdo, ndo precisava dessas coisas. Para contar os
carros de carvdo e de pedra que necessitavam tirar diariamente, eles
aprendiam no préprio servigo. O salario néo precisava contar, porque eles ja
sabiam quanto iam ganhar e, mesmo assim, o pessoal do escritério é que
calculava”. (R)

A primeira vista, para os mineiros, os conhecimentos minimos exigidos eram
os rudimentos da contagem. Isso ndo era problematico, pois muitos deles sabiam
ler, contar e resolver as “contas mais simples”. Aqueles considerados analfabetos
geralmente iriam formar duplas com aqueles que sabiam os rudimentos da aritmeética
de que precisavam. Nos raros casos em que dois mineiros analfabetos formavam
uma dupla, as habilidades matematicas eram adquiridas no local do trabalho pela
repeticao cotidiana das tarefas.

As circunstancias favoreciam exclusivamente formas primitivas e fossilizadas
de contagem, ou seja, a contagem um a um. Pelas falas de mineiros-aposentados,
podemos detectar quatro formas de notagao ou registro das quantidades de carro de
carvdo, extraidas num determinado periodo de trabalho. Trés delas ddo énfase a
biunivocidade. Eram freqlientemente usadas pelos mineiros sem escolarizagao, que
recorriam a separagdo de pedras de carvao para cada carro enchido. Outra maneira
era marcar com riscos na parede da galeria cada carro de carvdo extraido. Outros,

ainda, relacionavam cada carro enchido com os dedos das maos.
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Por sua vez, os mineiros que haviam freqientado a escola faziam essa
contagem, mentalmente. Embora mineiros analfabetos e mineiros escolarizados
recorressem a formas diferenciadas de contagem, mesmo assim seus
procedimentos tinham algo em comum, isto &, se referiam a elemeritos fisicos e nao
a elementos abstratos do conceito de nimero natural. As poucas pessoas que nao
trabalhavam nas minas de carvdao, mas em outras fungbes no escritério e no
armazém, mesmo tendo alguns anos de escolaridade (nenhum ultrapassava a 4°
série do ensino fundamental), necessitavam nada mais além do conhecimento das
quatro operagdes fundamentais com nimeros naturais e contagem de dinheiro.

Um outro fator que contribuiu para formagdo da concepcao utilitaria, foi a
frustragdo das pessoas de irem a escola e ndo se apropriarem de um conhecimento
matematico capaz de tornar evidente o elo existente entre os conceitos matematicos
cientificos e os conceitos cotidianos. A frustragcdo também é uma demonstragdo de
um certo discernimento que as pessoas fazem entre as duas formas de
conhecimento matematico, sem contudo, antagoniza-las. Ao mesmo tempo que uma
pessoa, com poucos anos de escolaridade, manifesta sua concep¢ao de matematica
utilitaria, também admite a matematica escolar, ao ponto de té-la estudado e exigir,
no caso dos pais, que seus filhos a estudem. Entretanto, reafirmamos o que foi dito
anteriormente: a expectativa é de que todo o conhecimento escolar se materialize no
trabalho.

As pessoas com interesse num estagio superior de escolaridade e até de
educagdo matematica, vao busca-los em centros urbanos maiores e acabam nao
retornando mais aquela comunidade. Criou-se uma rotina de pensamento. E com
esse clima que as pessoas convivem diariamente, o que facilita a consensualidade
de idéias. Nao ha, pois, quem atue decisivamente nas zonas de possibilidades para
a superacao das concepgoes.

Entretanto, € importante notar que essa consensualidade foi construida
historicamente e, como tal, ndo pode ser considerada como algo estavel e imutavel.
Pelo contrario, significa um momento em movimento da identidade cuitural-
matematica da comunidade. Como todo momento historico-cultural, de acordo com
Itterly (1998:45), ha possibilidades de formagdao de dois tipos de zonas de
desenvolvimento proximal: as culturais e as individuais. Para o autor, as zonas de
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desenvolvimento cultural se formam com base nas expectativas e valores
culturalmente de um grupo social. As zonas de desenvolvimento individual se
constituem pelo interesse e capacidade de as pessoas em relagdo com seus pares
incorporarem e de compreenderem novos conhecimentos.

Com a predominéncia da concepg¢ao utilitaria de matematica, eximem-se as
possibilidades de concebé-la como forma de pensamento, comio conhecimento
elaborado historicamente percorrendo caminhos tortuosos, até chegar ao vigente
alto nivel de formalizacéo.

A possibilidade de mudanca existe, mas é remota ,face acs elementos que
sdo muito mais limitadores do que ampliadores de possibilidades do novo. Dai a
necessidade de resgatar na comunidade as evidéncias propicias para a constituicio
de zonas de desenvolvimento. E isso, conforme Vygotski, s6 & possivel num
processo de ensino. Em se tratando de processo educativo, ele é longo e lento, por
ser social. Ainda mais que a comunidade esta carregada de valores e sentimentos,
adquiridos histérica e culturalmente, que, em vez de impulsionarem a populagio
humana para a autonomia, produziram um estado de indoléncia frente as
perspectivas futuras.

Como ja referido anteriormente, qualquer raciocinio desenvolvido na
comunidade relacionado com a matematica, nunca esta solto ou isolado. Ele esta
sempre ligado a outros raciocinios matematicos, a sentimentos depreciativos em
relacdo a matematica (temor, ojeriza, menosprezo) e as questdes socioculturais
mais amplas. Mas, ha algo que parece delimitar, de maneira até certo ponto
agressiva, todas essas relagdes: o fator econémico. Diriamos que o pensamento
matematico tem um campo de existéncia delimitado pela renda familiar. Geralmente,
é constituida pelo salario fixo do homem - raramente o da mulher - proveniente da
aposentadoria como mineiro. E muito forte a dependéncia salarial deixada nas
pessoas pelo processo extrativo de carvado. E ela a marca registrada da comunidade.
Parece que as pessoas nao estdo envolvidas pela atmosfera fisico-quimica e por
multiplas relagbes sociais, mas sim revestidas por algo muito espesso e resistente a
ruptura, que é a renda familiar. As pessoas pensam e agem dentro dos limites
salariais; fora disso, ha um mundo estranho que dificiimente sera conquistado. Com
a aposentadoria e mais recentemente com o fim da atividade extrativa, &€ que as
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pessoas tomam consciéncia desses limites. Sao essas circunstancias que as levam
para iniciativas proprias de orgamento familiar. Agora ndo tem mais a “ordem”, o
‘vale”, enfim o adiantamento salarial, nem os funcionarios da empresa para
alertarem dos seus limites financeiros. Isso causou-lhes impacto, o que gerou
excessivas preocupagdes de nunca ultrapassarem os limites das condigoes
financeiras.

Implicito em tais precaugées, ha um conceito matematico cotidiano: intervalo.
A compra de produtos para o consumo familiar, as despesas com salde,
alimentagcao e educagao sao pensadas nesse intervalo. A renda familiar € o ponto
extremo maximo do intervalo, enquanto o ponto extremo minimo sabe-se de
antemao que é o zero, isto é, o nao ter nenhuma renda. O or¢camente familiar é feito
dentro desse intervalo. E ele o campo numérico que determina as possibilidades de
realizagoes e de perspectivas da populagao. Assim, por exemplo, uma senhora ao ir
ao mercado comprar os alimentos, ndo estd preocupada se eles sido ricos em
carboidratos, vitaminas, ferro, etc. A preocupacio dela é nao ultrapassar aquele
extremo maximo. Os limites determinados pela renda familiar sdo tdo marcantes que
se manifestam rotineiramente nas falas das pessoas, influenciam e contribuem para
o malogro das aspiragdes das criangas e jovens, como também produzem efeitos
negativos a aprendizagem da matematica.

A escola, onde os alunos dizem que vao “aprender para vencer na vida’,
contraditoriamente € o local onde eles vao entendendo que a condicionante
quantitativa de renda familiar € determinante para a nao concretizagdo de ideais.
Todas as vezes que mantivemos contato com alunos, ouvimos em suas falas

comprovagdes a respeito da impossibilidade financeira.

“ Eu queria fazer uma faculdade, acho de engenharia quimica, mas como, se
l4 em casa é duzentos e trinta? Eu t6 sabendo que é a faculdade mais cara
que tem. A mais barata é de duzentos e noventa reais pra ser professor’
(Aluno do 4° ano do curso de magistério, ja formado técnico em contabilidade)

“Se eu tivesse condigbes financeiras, eu faria enfermagem, mas ndo d,
porque la em casa é duzentos e trinta reais”. ( Aluno D da 82 série.)
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Poderiamos acrescentar muitas outras manifestagées, mas nao se faz
necessario, pois o teor € o mesmo. Muda a opgéo profissional (médico, agronomo,
etc) e o valor da renda familiar (varia de R$ 130,00 a R$ 280,00).

Na escola, os limites impostos pelo poder aquisitivo também se tornam

evidentes como um dos fatores para dificultar a aprendizagem da matematica.

“A gente, na 4% e na 5° série, achava complicada a matematica, porque tinha
que escrever aqueles nimeros grandes. Era tudo assim: 4 bilhbes, 8 milhées.
A gente ndo entendia direito porque, I4 em casa, s6 se fala até duzentos e
quarenta. E o que a gente ganha”. (Aluna W da 8° série.)

“Na 8% série, até que é legal estudar matemética. Ndo é assim tdo bom, mas
pelo menos ndo tem aquele nimero grande como tinha na 5° série. Pra que
aquilo? Se a gente tivesse aqueles numero em dinheiro ainda valia a pena
estuda. Agora, na 82 série, os numeros sédo até pequenos, como raiz de dois,
raiz de trés. S6 tem uma coisa que ndo entendo: se é um numero pequeno,
como podem ter infinitas casas depois da virgula? Depois da virgula é menor
que um. Como que um namero pequeno pode ser infinito? Tudo é feito pra
ninguém entender mesmo. E pra gente ser mesmo além de pobre, burro”.
(Aluno G de 8° série.)

“Néo sei pra que aquela bobiga que ensinaram pra gente, acho que foi na 6°
série, de juro e capital. L& em casa, o duzentos e vinte e lrés é que diz o que
meu pai e minha mae tém que fazer. Eles ndo fazem nem mais nem menos
do que aquilo. Entdo, por que eu tenho de aprender que se colocar ndo sei
quantos mil reais, a tantos porcentos, qual é o juro?” (Aluno A da primeira
série do ensino médio.)

Além de revelar a influéncia da renda familiar na formagao da identidade das
pessoas, as conversas acima também evidenciam, por parte dos alunos, a
concepcao utilitaria de matematica. S6 lhes interessa o que sera aplicado. Uma
outra questdo a ser destacada, nos intercambios registrados nas falas desses
alunos, é o fato de a matematica escolar ndo se constituir como uma ferramenta
para a compreensao das relagées complexas em que vivem e da necessidade de ir
além do imediato. A fala de G, além de explicitar sua preocupa¢do em relacionar a
matematica com o dinheiro, revela aspectos interessantes relacionados a natureza
dos objetos matematicos.

A influéncia do pensamento matematico, limitado pelo poder aquisitivo, é tao
forte, que se torna uma norma diretiva e disciplinadora das pessoas, principalmente

dos alunos, de se relacionarem com a Matematica de hoje.
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Quanto a insisténcia dos sujeitos em querer aprender somente os conceitos
matematicos aplicaveis as situagbes praticas, necessario se faz algumas ressalvas.
Esta certo que a matematica tem ligagdes intimas com a nossa vida cotidiana, ao
ponto de influenciar decisdes, prever acontecimentos e determinar rumos. Mas, nao
podemos negar que, com o desenvolvimento social, o conhecimento matematico foi
adquirindo uma autonomia em relacdo a sua utilidade pratica. Atualmente, a
matematica adianta-se impetuosamente em direcdo a abstracdo. Esta é a
caracteristica mais forte da matematica no corrente século, desenvolvida por
homens e mulheres para ser apropriada por aqueles que freqiientam os bancos
escolares. A abstracdo, como estagio mais elevado da matematica, revela o seu
processo evolutivo como também apresenta um outro aspecto muito significativo: o
poder de mudanga de concep¢des e definicbes. Como dizem Davis e Hersh
(1989:31), cada matematico sério de uma dada geracao define a matematica de
acordo com sua concep¢do. Se o progresso da matematica € visivel, entretanto
muito pouco esta chegando aos alunos do ensino fundamental e médio.

A dicotomia e o antagonismo entre a matematica erudita e a matematica para
o cotidiano, tdo presentes no discurso das pessoas, manifestam as conseqiiéncias
da organizagao curricular. Esta, historicamente, seguiu os modelos que, de acordo
com Moellwald (1993:52), “estdo fadados a alienar os aprendizes de seus ambientes
culturais e dos métodos gerados na vida real” por estarem conformados a modelos
externos e seguindo padrdes autoritarios.

Como consequéncia, na comunidade estudada, a abstragdo é a causadora de
obstaculos a aprendizagem da matematica, face a apresentagédo que historicamente
é dada nos textos e na sala de aula. Isso gerou, em muitos alunos, uma neofobia em
relacdo a matematica que, com o tempo, se tornou um pensamento predominante. E
com tal pensamento que muitos alunos, atualmente, chegam a escola e, muitas
vezes, as atividades de ensino-aprendizagem a eles propostas ndo conseguem

superar essa forma de perceber a matematica.



6 - CONSIDERAGOES FINAIS: SINTESE E ALTERNATIVAS

Nesta Ultima parte do presente estudo, no qual analisamos a formagéo da
identidade cultural matematica de uma comunidade objetivando identificar elementos
subsidiadores para o processo de apropriagcao dos conceitos matematicos escolares,
desenvolveremos dois pontos que consideramos essenciais para as brimeiras
conclusdes da pesquisa até agora realizada: sintese e alternativas.

A sintese se refere & retomada de aspectos fundamentais do ideario
matematico peculiar da comunidade pesquisada. ldeario este entendido como o
processo de apropriacdo e socializagdo de conceitos e idéias relacionadas a
Matematica € a Educagdo Matematica, desenvolvido e manifestado nas relagdes
sociais. Alternativas se referem ao papel mediador, em situacao escolar do estudo
de conceitos matematicos, das diversas formas de manifestacao desse ideario
matematico comunitario. Referem-se também ao aprendizado, as vinculagdes, as
limitagbes e aos compromissos que o presente estudo nos proporcionou, delimitou e

aduziu.

6.1. SINTESE

A intencdo de analisar o ideario matematico que se formou nas multiplas
relagbes estabelecidas historicamente na comunidade de Guata foi, ao nosso ver,
conseguida nos limites superiores das expectativas geradas no processo de
pesquisa.

O desenvolvimento historico marcado por dois momentos distintos — periodo
ligado ao processo extrativo de carvao e periodo de buscas de novas atividades de

trabalho — foram decisivos para a reflexdo sobre o objeto de estudo. Nos dois
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momentos, as relagbées sociais foram marcadamente mediadas pela produgao da
existéncia dos sujeitos humanos.

O primeiro momento foi fundamental na formacido da identidade cultural,
galgada na rede de poder e nas relagbes de dominagdo que, implicita ou
explicitamente, se manifestavam nas determinacbes e exigéncias da Empresa
Mineradora. Esta detinha ndo s6 poder econémico, como se articulava muito bem
com o poder politico. A Empresa sempre manifestou sua opg¢do politica e exigia que
seus empregados seguissem a mesma orientacdo. Em nivel municipal, tinha forte
influéncia na indicagéo de candidatos a prefeito e a vereadores. J4 em nivel estadual
seus dirigentes ou alguém de seus familiares sempre se apresentavam como
candidato a deputado. Os trabalhadores eram muitas vezes coagidos a votar nesses
candidatos e a optar pela mesma facgéo politica. Mesmo sob as fortes pressbes, os
“operarios” de Guata, em sua grande maioria, reagiam ao poder que vinculava o
econdmico ao politico e faziam a opgao por partidos de oposicio aqueles que a
Empresa respaldava. No trabalho, como forma de reagdo as pressdées € as
condigdes subumanas que lhe eram propiciadas, chegavam a planejar e a executar
acidentes pessoais.

Foi nesse ambiente que o trabalhador da mina de carvao esteve,
necessariamente, envolvido num movimento de ensinar e aprender as operagdes
das acgbes pertinentes & atividade de trabalho. O contexto de trabalho exigia a
concentracdao em um esforgo eminentemente bragal. Como toda atividade humana, o
processo de aprender e ensinar a “ser mineiro” que, por sua vez, estava intimamente
ligado ao processo de formagdo de “ser um cidaddo guataense”, envolveu um
ambiente interpsicologico marcado por mediagbes semibticas e pelo uso de
instrumentos. A dialogicidade, a observagdo, a imitacdo e outras formas de
comunicacdo humana foram fundamentais nesse processo. Diferentes sujeitos
(quadro de pessoal da empresa), em interagao, foram produzindo, apropriando-se e
impregnando-se das significagcbes peculiares ao processo extrativo do carvao, ao
mesmo tempo em que se apropriavam da cultura que lhes era imposta pela
empresa.

Era nesse processo educativo que o trabalhador se apropriava das
significagbes, tanto dos instrumentos fisicos quanto do conjunto de operagbes e
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acdes da atividade de trabalho. Dito de outra forma, o trabalhador n3o se apropriava
da bota de borracha, do capacete, do gasémetro, da p4, da picareta, do carro, da
bomba, do estopim, enfim, de todos os instrumentos de trabalho, mas das suas
significagbes no contexto das relagdes de trabalho designadas pela empresa. Assim
também, o trabalhador ndo se apropriava, em si, do carvéo, da guinchada, das
camadas de carvao, da sequéncia das agbes e operagdes da atividade, da estrutura
fisico-geografica da mina, da furagéo, da explosdo e das pazadas, mas das suas
significagfes. Significagdes que foram mudando de acordo com a evolugdo e as
exigéncias do capital, com a criagdo e emprego de tecnologias e,
conseqlientemente, com a mudancga nas relagdes de trabalho.

Com o fechamento das minas, a comunidade foi abandonada a propria sorte.
Para quem viveu historicamente numa rede de atrelamento que lhe incutia a
dependéncia, esse abandono jogou-a num vazio social. Foi uma comunidade inteira
convivendo com um drama: o desemprego. Com isso surge uma série de problemas
e sentimentos depreciativos que ele provoca ou suscita. Naquele momento a
comunidade se defrontou com o drama da perda da consideragdo social, da
autoconsideragdo, da marginalizagdo, do medo pela miséria, das privagbes e da
vergonha. Como diz Forrester (1997:10), o desemprego em si nido é nefasto, mas
sim o sofrimento advindo dele. As pessoas se abalaram e se retrairam em suas
familias em vez de buscarem solugbes e alternativas coletivas. A partir dai, ndo
houve mais a unicidade nas relagdes de trabalho propiciadoras das mediagcbes e
interacdes entre os sujeitos humanos da comunidade. O contetido do didlogo mudou
e, conseqiientemente, o sentido das preocupagdes.

Atualmente, o didlogo comunitario &€ pouco empolgante, permeado de
contradi¢cdes entre resignagdes, saudosismos e esperancas de retorno da atividade
extrativa. Nao ha um tema unificador que dé um sentido e um significado comum aos
interlocutores, como era habitual no diadlogo entre os mineiros, cuja esséncia tinha
ligagbes com as relagbes e as acbes de trabalho. Agora, o contexto do didlogo é
disperso e apatico. Nesse clima, as opiniées a respeito da empresa mineradora sédo
manifestadas: “Ruim com ela, pior sem ela”. Em oposi¢ao, ha os que questionam:

"Onde estdo as pessoas que nos exploraram e levaram o {ucro daqui?”
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Ao encerrar-se a atividade extrativa, mudou o modo de atuar elaborado social
e historicamente. Criou-se uma necessidade vital e uma nova forma de relacdo com
o mundo. O momento exigia uma mudanca de atitude. Como diz Rubinstein
(sd:393): “Toda atitude especial, é uma atitude para algo.” Para a comunidade de
Guata, o algo significa um novo emprego. As atitudes das pessoas frente a situagao
que se apresentava, de busca de novas alternativas de trabalho, também eram
caracterizadas pelo estado apatico e dispersivo. A retragdo e o abalamento, que
caracterizou a fase de transi¢do sécio-econémica e que se perpetua até hoje, sdo as
expressdes de novas atitudes para outro tipo de atividade profissional, socialmente
util, originada pelo devir. Novos objetivos emergem unindo, agora, fragmentos de
grupos profissionalmente especificos e ndao mais a totalidade dos individuos
humanos da comunidade.

As relagbes sociais que se estabeleceram nos dois momentos marcantes do
desenvolvimento histérico-cultural, foram decisivas para que os sujeitos se
apropriassem de operagbes mentais relacionadas a raciocinios matematicos e de
novas significagdes logico-matematicas. As apropriaces estdo interrelacionadas
com o processo produtivo € com o controle do motivo da atividade, isto é, o salario e
a sobrevivéncia.

Dessa forma, as apropriagbes de conceitos matematicos tém um carater
histérico, por isso, vao se modificando e adquirindo outras significagdes, a medida
em que mudam as condigdes sociais, principalmente aquelas relacionadas com a
atividade de trabalho. As novas apropriacbes e significacdes relacionadas aos
conceitos matematicos nao surgem somente com as mudangas sociais amplas,
envolvendo toda a coletividade da comunidade. Elas também aparecem nas mais
variadas circunstancias de mudancgas de relagdes sociais de diferentes atividades e
numa mesma atividade. Nesta Ultima situagdo, por exemplo, um trabalhador nas
minas de carvdo, enquanto mineiro, pode ter desenvolvido algum tipo de raciocinio
matematico préprio para o controle de sua produgdo. E, ao exercer a fungéo de
apontador, desenvolveu outro raciocinio para o controle das operagdes de trabalho.

Entretanto, € bom salientar que as significagdes e os conceitos matematicos
cotidianos surgem num contexto de relagdes sociais ligadas a uma atividade ou as
acdes dela constituintes. Esses conceitos cotidianos, por sua vez, ndo se constituem
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a partir do nada. Os sujeitos os desenvolvem, na maioria das vezes, a partir de uma
perfeita articulagdo da experiéncia pratica com os conhecimentos escolares. E, pois,
no contexto das necessidades concretas que os sujeitos vao desenvoivendo o
conceito cotidiano de distancia, fortemente ligado as emogdes e aos sentimentos. Ao
mudar de atividade de trabalho, os sujeitos ndo mudam este conceito, mas os
relacionam a novas emogdes, novos sentimentos e dados numéricos, adquirindo,
assim, novas significagbes. Assim sendo, a contagem vai se constituindo como
sistema conceitual matematico mais amplo, o qual incorpora novas significagées, a
medida em que mudam as condi¢gdes sociais. Tal sistema conceitual, que se
evidenciou na pratica social dos sujeitos, € marcado por conceitos aritméticos —
principalmente a adigdo e a multiplicagao — que foram aprendidos pelos sujeitos nos
poucos anos que frequentaram a escola.

Sao histéricas as razdes para que a contagem se caracterizasse como
sistema conceitual marcante. A contagem € uma necessidade que remonta as mais
primitivas atividades humanas e, ao longo da histéria, foi sendo sistematizada ao
ponto de termos, na atualidade, um alto nivel de formalizagdo & € possuidora de
uma linguagem universalmente aceita como , por exemplo, o sistema de numeragao
decimal. E esse o sistema de contagem, reelaborado na pratica social local ao
articularem-no com as operacbes aritméticas, que os sujeitos adotam como
referéncia.

Por sua vez, um forte argumento para justificar o emprego maior, pelos
sujeitos, da operagdo aritmética de multiplicagao € o fato de que, historicamente, a
escola priorizou a memorizagdo da tabuada. Um dos requisitos basicos para
qualificar um bom ensino e uma boa aprendizagem da matematica era a
desenvoltura dos alunos na recitag@o seqiiencial ou alternada da tabuada. Decorada
a tabuada, passava-se para o ensino das “contas de vezes®’, o algoritmo da
multiplicacéo e, finalmente, a resolugao de problemas. A apropriagéo do conceito de
multiplicacdo significava “saber de cor’ a tabuada. Por isso, a escola dedicava
grande tempo ao referido conteudo. Insistentemente os alunos eram cobrados.

A insisténcia, em face do sfatus que a tabuada assumiu, € um dos fortes
indicativos para que a multiplicagdo esteja tdo presente nas situagdes matematicas
ligadas ao sistema conceitual de contagem, ao ponto de ser a articuladora dos
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conceitos nos dois momentos do processo histérico. Mudaram as condigdes sociais,
mas o pensamento multiplicativo se faz presente nos procedimentos de contagem
dos sujeitos, adquirindo novas significagdes. No primeiro momento, a multiplicagéo
esteve relacionada com as idéias que compdem a especificidade dos conceitos de
proporcionalidade, multiplos de um nimero e fungdo do primeiro grau. No periodo
posterior ao processo extrativo, segundo momento, a muitiplicagdo passa a ter uma
nova significagao, estando relacionada a idéia de area de superficies retangulares,
expressao numérica e a transitividade. Também é pelo pensamento multiplicativo
que os sujeitos transformam quantidades fracionarias em numeros inteiros,
procedimento este que merece um estudo mais profundo futuramente.

A contagem nédo se caracteriza, pois, somente por enumeragbées e pela
seqiienciagdo, mas por um sistema conceitual fortemente articulado pela
multiplicagdo. Os raciocinios desenvolvidos e utilizados pelos sujeitos articulam o
conjunto de conceitos do sistema num nivel tal, que superam a complexidade
daqueles desenvolvidos por muitos estudantes dos diversos graus de ensino. A
complexidade de articulacdo do sistema conceitual é reveladora de raciocinios que
os sujeitos comunicam verbalmente. A representagdo escrita dos raciocinios é
bastante simplificada, o que demonstra fortes caracteristicas do pensamento
aritmético. Como pensamento aritmético estd vinculado ou, como diz Vygotski
(1993), esta preso ao “cativeiro” das dependéncias numéricas de situagdes praticas.
A conquista da independéncia das opera¢des numéricas exclusivamente praticas,
isto &, o desenvolvimento do pensamento tedrico matematico & obtido pela
aprendizagem da algebra. Vygotski (1993:198), afirma:

... a algebra eleva a um nivel superior o pensamento aritmético, permitindo
compreender qualquer operagao aritmética como um caso particular de uma
operagédo algébrica, proporcionando uma visdo mais livre, mais abstrata e
mais generalizada e com ela mais profunda e rica as operagbes com
quantidades concretas.

Ha, pois, diferencas entre o pensamento aritmético e o pensamento algébrico.
A principal delas esta no fato de que o pensamento aritmético & formado na
experiéncia pratica imediata, tendo como base fundamental o componente visual-

situacional. O pensamento aigébrico se apoia na atividade tedrica, normalmente
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desenvolvida em situagdo de ensino-aprendizagem escolar, cuja base é o
componente I6gico-verbal articulado com o visual-imaginativo e com a representagao
notacional.

Tal diferenca, portanto, ndo pode se transformar em critério para desqualificar
os sujeitos que, em suas relagbes sociais, desenvolvem predominantemente
conceitos matematicos cotidianos e o pensamento empirico, caracterizados por uma
atitude utilitaria de todos os dias. A diferenca entre o pensamento aritmético e o
algébrico, em situagédo escolar, se constitui numa zona de desenvolvimento proximal,
na qual se torna impres_cindivel um processo pedagégico capaz de superar possiveis
situagdes conflitivas que possam surgir. Esse processo deve propiciar aos alunos a
articulagao entre os conceitos do novo sistema conceitual, num nivel tdo complexo
quanto aquele que os sujeitos da comunidade desenvolveram com sistema
conceitual de contagem, agora no nivel algébrico.

Vale a ressalva que o sistema conceitual de contagem, caracterizado como o
mais evidente na cultura da comunidade estudada, ndo se constitui em uma espécie
de lei geral da matematica comunitaria e seja de dominio geral. Fazer afirmativas de
tal ordem seria no minimo uma ingenuidade, pois a comunidade néao vive isolada
das influéncias das mais diversas formas e dos mais diversos veiculos de
comunicagao. Seria negar, por exemplo, o papel da escola como marcadamente
divulgadora de conhecimentos matematicos com forte influéncia eurocéntrica. As
geracdes de estudantes convivem mais com o conhecimento escolar. Elas tém no
estudo sua principal atividade. Para as geragbes mais velhas, a atividade é o
trabalho pratico. Os motivos, os sentidos, os significados e os fins dessas atividades
sdo diferentes. Assim, também, as ag¢des e operagbes das atividades sao
completamente adversas. Na atividade de estudo escolar, as a¢gdes e operagdes sao
eminentemente intelectuais, tendo como resultado uma nota atribuida por um
professor. A atividade pratica esta relacionada com a venda da for¢a de trabalho em
troca de um salario ou da sobrevivéncia.

A evidéncia do sistema conceitual de contagem se deu justamente pelo fato
de que, no seu processo de constituicdo, inter-relacionou os conhecimentos
aritméticos e as necessidades da execu¢ao das operagdes da afividade de trabalho,
tendo como elemento mediador o motivo da mesma. Este muda em conformidade
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com as circunstancias histéricas e sociais. Com isso, o sistema conceitual cotidiano
foi adquirindo significacbes diferentes. Por fazer parte da cofidianeidade dos
trabalhadores, este sistema conceitual se transforma em elemento de comunicagéo
entre eles. Dai, a sua saliéncia. Por sua vez, os efeitos comunicativos dos conceitos
escolares é mais silencioso, ndo se manifesta publicamente com freqliéncia. Seu
espaco € a sala de aula, mais especificamente a aula de Matematica. A
comunicagdo com e sobre eles significa devolugéo: aprende-se para devolvé-los ao
professor. Em publico, aparece geraimente na forma de “deveres de casa” ou para
ser submetido a critica em relagio a sua aplicabilidade.

O sistema conceitual, constituido na cotidianeidade histérico-cultural, € mais
abrangente e com maior circulagdo nas relagdes sociais extra-escolares. Sua
abrangéncia atinge o ponto de ser parametro na avaliagcdo do desempenho da
escola. Ha uma relacdo dialética de sintonia/dessintonia entre a escola e a
comunidade quando se refere a Matematica. A sintonia se manifesta justamente na
presenca da escola, tendo no seu curriculo a Matematica como disciplina obrigatéria
a ser estudada pelos alunos. Sintonia porque os trabalhadores recorrem aos
principios aritméticos escolares, reelaborando-os na pratica cotidiana. A dessintonia
se manifesta, se aprofunda e se hostiliza quando se trata da exigéncia, por parte dos
trabalhadores para com aqueles que freqlientam a escola, da aplicacdo dos
contelidos escolares em situagdes praticas do dia-a-dia.

Tanto aqueles que se apropriam dos conceitos escolares, portanto cientificos,
quanto aqueles que se apropriam dos conceitos cotidianos, tém algo em comum: um
horizonte limitado pela renda que auferem. Se a familia ganha um certo salario,
implica ter seus horizontes, quase que exclusivamente circunscritos as
possibilidades do poder de compra daquele salario. Isso pouco permite aos sujeitos
o sonho de vislumbrar novos horizontes, de romper as barreiras limitantes da
realidade local e isolada e de tornarem-se capazes de superar suas fragilidades que
séo proprias dos seres historicos.
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6.2. ALTERNATIVAS

As atividades que se desenvolvem na comunidade possuem evidentemente
motivos diversos, o que faz aflorar as dessintonias constatadas. Estas, também sio
refletidas no &mbito da escola e, evidentemente, da escolarizacao matematica.
Professores e estudantes parecem possuir objetivos diversos, que estdo ligados aos
seus motivos. Assim, o motivo do professor é ensinar a matematica, enquanto o
motivo do aluno, &, equivocadamente, a sua aprovagéo no ano letivo.

A dessintonia € a manifestagdo de algo emergente na comunidade.
Professores, alunos e a comunidade em geral sentem a necessidade da articulagao
dos conhecimentos escolares com os cotidianos e com as atividades praticas. Tém
consciéncia de que a matematica escolar € mais complexa e precisa de estudos
para ser apropriada. O uso dos conhecimentos matematicos escolares s6 traz
beneficios para as pessoas e ajuda na superacdo dos obstaculos cotidianos.
Entretanto, ndo conseguem entender porque é tao dificil o aprendizado destes
conhecimentos.

Partindo dessas constata¢des, parece providencial, em relacdo a Educagio
Matemdtica, a busca de motivos e objetivos comuns aos alunos, aos professores e
aos pais, justamente na dessintonia. Talvez nela se encontre as alternativas para a
superacdo dos impasses que se manifestam na relacdo escola-comunidade.
Constata-se ai, a possibilidade de constituicdo de uma espécie de Zona de
Desenvolvimento Proximal na comunidade — um conhecimento disseminado na
realidade, que procura expandir-se em fungao do conhecimento cientifico.

Como existe a necessidade de articulacdo entre a teoria ¢ a pratica, parece
providencial que, na escola, os conceitos cotidianos emergentes se transformem em
modelos didaticos como ponto de partida para as mediagdes que visam a
apropriagao dos conceitos cientificos.

O olhar para as relagdes e o sistema conceitual matematico emergentes na
cultura da comunidade parece ser fundamental no processo de anélise/sintese da
apropriagdo dos conceitos cientificos, pois os alunos vao ter elementos comuns de

discussao e, com isso, uma participagcdo mais ativa.
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Vygotski (1993), enfatiza que os conceitos sdo mediados por outros
conceitos. Entdo, em sala de aula, é providencial o dialogo sobre aqueles conceitos
que os alunos ja conhecem e aqueles que, as vezes, ndo sido percebidas na sua
cotidianidade. Estes, ao serem trazidos a tona pelo professor, passam a ser
percebidos pelos alunos como uma linguagem explicitada fora da escola. S6 assim &
possivel o dialogo. Com base no pensamento vygotskiano referente as medicées
entre os conceitos, podemos inferir que o verdadeiro didlogo entre professor e aluno
sO se estabelece quando o ponto de partida é dado com algo que se sabe, conhece
ou é familiar. O aprofundamento para aquilo que o aluno nio sabe — conhecimento
cientifico - deve ser propiciado pelas mediacdes e interagdes estabelecidas na
atividade de ensino-aprendizagem. Foi dialogando sobre o que se sabia, tendo a
consciéncia de onde se queria chegar e definindo operacées da atividade
compativeis com aquela situagdo que, por exemplo, o mineiro/pedreiro/carpinteiro
aprendeu a multiplicagdo de numeros decimais ligados a medidas de area, ao
mesmo tempo que percebeu seus equivocos.

Algumas preocupagcdes sdo necessarias quando se referem a pretensa
expansao da ZDP, que tem como ponto de partida os conceitos cotidianos. Deve-se
evitar que o docente e os alunos se percam em discussoes repetitivas com o ponto
de partida. O que se deve evidenciar sdo as idéias mais apuradas que se inter-
relacionam com os conceitos cientificos. Deve ficar sempre evidenciado que o
almejado é o conhecimento cientifico e, para tanto, o cotidiano serve apenas de
elemento de passagem, por trazer subsidios para analise.

Ao transitar pelos dois campos conceituais — cotidiano e cientifico — o
professor deve possibilitar ao aluno o dominio pleno do processo histérico da
génese de cada campo, pois, tanto os cotidianos quanto os cientificos possuem sua
razdes logicas e histéricas de existéncia. Eles tém uma histéria com protagonistas e
contextos de formacéao diferentes.

Importante se faz deixar evidente o processo em que um conhecimento em
foco foi desenvolvido historicamente. O que ndo se pode é dar énfase, apenas, ao
resultado de uma sintese, sem levarmos em conta a sua historicidade. Assim, por
exemplo, o conceito de fungdo linear, surgido na comunidade, ndao pode ser
apresentado para o aluno sem a devida evidéncia das idéias que geraram a
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estrutura l6gica, dos seus limites e das condigdes de trabalho dos mineiros naquela
ocasido. Como analisa Giardinetto (1999:90), um conhecimento cotidiano ndo se
apresenta para o sujeito de imediato. Toda programagéo pedagégica que o tenha
como ponto de partida para a apropriagdo de novos conhecimentos:

precisa considerar em que consiste a estrutura I6gica dessa aptiddo
esponténea, onde estdo seus limites e como supera-los por incorporagéo.

P

Nédo se pode esquecer que tal estrutura légica é determinada pelas
caracteristicas da atividade que ele é obrigado a desenvolver no interior da
divisdo social do trabalho e, portanto, ndo serve a um desenvolvimento mais
elevado do individuo.

Embora descontextualizados, os conceitos cientificos também tém uma
historia. Nasceram de situagdes contextualizadas e tiveram a sua evolugéo no tempo
e no espago de geragdes. Nesta evolugédo foram perdendo as ligag6es particulares e
tornando-se abrangentes — generalizagdes — portanto, desvinculados dos contextos
onde sédo hoje empregados. Nao vemos razao para reproduzir na integra todas as
etapas do processo histérico de cada conceito. Concordamos com Duarte (1993:45),
quando diz: ‘o que o aluno devera, necessariamente, reproduzir no processo de
ensino-aprendizagem, sdo os fragos essenciais do conhecimento a ser assimilado,
os tragos essenciais da atividade acumulada nesse produto da histéria social.”

Esses tracos sdo encontrados no processo histdrico da génese, producédo e
elaboragdo do conceito. Outras vezes, podem até ser encontrados nas
manifestagdes cotidianas daqueles sujeitos que ja se apropriaram e reelaboraram o
referido conceito. Ao analisar os tragos que caracterizam um determinado conceito,
o aluno vai ter oportunidade de refletir a légica do conhecimento matematico e a
ldgica das condigdes que sdo dadas aos sujeitos, tanto no processo
elaboragao/apropriacao daquele, como na busca da subsisténcia.

E, pois, na propria comunidade que, as vezes, a escola em seu trabalho
metodico e sistematico pode encontrar a riqueza do contelido dos elementos
didaticos necessarios ao desenvolvimento do curriculo. Advogamos que a sintese
tedrica, elaborada na cotidianidade, encerra material didatico para ser explorado
como mediador no processo de apreensao dos conceitos cientificos. Dai que, em
muitas situagdes, ndo se faz necessario o uso de materiais didaticos como abacos,

material multibase, barras coloridas, geoplano e tantos outros usados e sugeridos
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por estudiosos das mais diversas correntes de Educagdo Matematica, pois os tracos
essenciais do conceito podem ser evidenciados na anadlise do objeto tedrico
matematico existente na comunidade. Objetos esses que precisam de novos
elementos tedricos para serem “ascendidos” e adquirirem as significagées dos
conceitos cientificos.

Por exemplo, a contagem dos mineiros relacionando carro-p4, dia-carro, hora-
carro, minuto-pa, carro-guinchada, produgao per capita-diaria; o céicuio de aumento
salarial e contagem das plantagdes, abordadas no Capitulo IV, séo situagdes que
podem levar a definicdes de conceitos matematicos escolares. O que se busca nas
relagbes estabelecidas por aqueles trabalhadores sao as sinteses teéricas da
cotidianeidade. Portanto, ndo se faz necessario repetir com os alunos as mesmas
situacbes fisicas e mentais realizadas pelos trabalhadores. Procedimento dessa
natureza oferece o risco de os alunos, no maximo, se apropriarem daquilo que ja faz
parte da sua rotina, tornando-se ainda uma dificuldade a mais para ser superada no
processo de aprendizagem. E valido lembrar que os pais reivindicam e matriculam
os filhos na escola nao para legitimar o conhecimento que estes ja sabem, mas para
se apropriarem das significacdes dos conceitos cientificos. A resposta a essa
necessidade é um dos papéis de competéncia da escola, enquanto instancia
organizada pela sociedade para prover os sujeitos das sinteses, conceitos formais,
de carater universal.

A teorizagdo do conhecimento que temos sugerido durante a realizagdo do
presente estudo parte de uma sintese, ja elaborada culturalmente pela comunidade,
para subsidiar a elaboragéo de novas sinteses, agora mais amplas, envolvendo as
relagbes tedricas dos conceitos cientificos. Voltamos a enfatizar que o pressuposto é
de que o processo proposto, sintese cultural — analise — nova sintese, contribuiria
para que os alunos estabelecessem critérios e procedimentos que levariam a
generalizagio e a abstracdo, duas caracteristicas do pensamento teérico.

Dai que os elementos mediadores do didlogo professor-aluno, quando
buscado no cotidiano, devem ser o objeto tedrico-matematico ¢ n&o as repetigbes
das acgbes produzidas e das relacbes estabelecidas pelos sujeitos de uma
comunidade. Vemos na dialogicidade sobre e a partir do sistema conceitual

cotidiano, em sua sintese tedrica, a possibilidade da educagéio matematica pafa
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romper com o siléncio e a passividade dos sujeitos que aprendem: os alunos.
Quando eles sdo colocados em condigdes de dialogicidade, seus erros, suas
crencas e heranga cultural tém espacos para serem expostos e discutidos,
desconstruidos e recriados, desfeitos e refeitos, acolhidos ou banidos.

Talvez possamos pensar que os conhecimentos mais evidentes na
comunidade fagam parte de uma passado e, por isso, nao se tenha mais razo para
trazé-los a escola como elementos didaticos e de mediagdo. Todavia, eles
permanecem vivos no ideario da coletividade, haja vista a sua manifestacéao na
linguagem corrente e na atividade pratica.

Parece ser importante, isso sim, nesse momento, fazer um questionamento
acerca dos problemas matematicos colocados pela escola, em funigdo da énfase no
individualismo, na memorizagdo e na concepgdo idealista de mundo. Que
historicidade carregam? O que representam para a comunidade? Quais estados de
consciéncia despertam nos jovens e nas criangas?

A busca do sistema conceitual da comunidade e sua possivel manifestacdo
no sistema conceitual dos alunos é uma possibilidade para subsidiar a organizacéo
curricular da matematica para o ensino médio e fundamental. Importante também é
buscar a compreensao do sistema conceitual dos alunos de uma determinada série.
E no contexto desses sistemas conceituais que podemos encontrar o motivo comum
para atividade de ensino-aprendizagem, que ultrapasse aquele fortemente presente
na escola atualmente: a aprovagdao. O motivo que se busca é aquele que vislumbra
a importancia de ser, acima de tudo, um cidadao estudante de matematica, sujeito
de transformagdo do real e que mude o significado empiricista comumente
manifestado em interrogacdes do tipo: Onde vou aplicar isso? Para que serve isso?

Ao enfatizarmos o papel mediador das elaboragées maternaticas surgidas na
cotidianeidade dos sujeitos de uma comunidade, ndo queremos dizer que ele é o
unico e, também, que garante a apropriagdo dos conceitos cientificos, pelos alunos,
na escola. Indubitavelmente, outros procedimentos pedagégicos serdo necessarios.
Pensamos que esse algo mais precisa ainda ser buscado, para ndo cairmos nas
redes tedricas das incoeréncias, dos antagonismos, das contradi¢des e da mesmice

aprimorada. Na certa, elementos fundamentais para a construgéo do motivo comum
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ao professor, ao aluno e a comunidade da atividade de estudar matematica, também
podem ser delineadas a medida que os estudos pendentes forem realizados.

As relagbes que estabelecemos com a comunidade sao propulsoras para o
nosso retorno. N&o ha como fugir da continuidade da pesquisa, pois criamos
expectativas pessoais e comunitarias e ndo queremos decepcionar aqueles que
gentilmente nos acolheram e nos ampararam durante a presente investigago.

Ja levantamos algumas questdes de pesquisa, cujas respostas deverdo ser
buscadas, por nds, ou por outros pesquisadores que se dediquem ao assunto.
Ressaltamos algumas delas:

- O sistema conceitual que envolve o conceito de angulo a partir do estudo da
estrutura fisica e geografica;

- O estudo do conceito de volume, tendo como ponto de referéncia para analise o
calculo do volume total do carvao extraido em uma frente de trabalho;

- O sistema conceitual de fungdo do primeiro grau, tendo como base as relagdes de
dupla contagem posta em pratica pelos trabalhadores;

- O conceito de porcentagem, a partir dos modelos apresentados na comunidade.

- A logica de transformacgao das fragdes em inteiros utilizada pela comunidade.

Os temas para futuros estudos e os aspectos teéricos-metodoldgicos aqui
levantados sdo pontos de partida para novas investigagdes e para a construgéo de
uma nova pratica de ensino de matematica a ser vivenciada no Colégio Estadual
Ernani Cotrin, de Guata. .

Nessa construgdc ndo podemos perder de vista aspectos que necessitam ser
enfrentados e superados. O mais evidente & a trama politico-ideolégico, imposta
historicamente pelas empresas mineradoras, que contribuiu para a formagao de um
modo de pensar, agir e reagir das pessoas. Dessa forma, qualquer atividade
educativa que pretenda estabelecer uma relagdo de aprendizagem de conceitos
cotidianos da comunidade e os conceitos cientificos, neceésariamente, nao deve
subestimar o poder da ideologia que se instaurou nos alunos como extenséo
daquela imposta pelo poder econdmico. Talvez ai resida o maior desafio, pois nos
impressiona o estado de desesperanca e incerteza que caracteriza a consciéncia
dos homens, mulheres, jovens e criangas. Entretanto, € nesse estado apatico e de
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incertezas que encontramos a Unica certeza: a perspectiva de mudanca. Para nés, o
desenvolvimento de uma nova pratica para a educagdo matematica daquela
comunidade tem ligagées profundas com o desengajamento gradual dos interesses
imediatos de retorno ac monopdlio econémico e intelectual imposto pelos
empresarios mineradores. As nossas preocupagdes voltam-se para a conquista, por
parte dos sujeitos, da apropriagcdo conceitual da matematica como um elemento
fundamental subsidiador da compreensao do mundo, em suas multiplas relagoes.
Dai que supomos fundamental o suporte na teoria histérico-cultural, pelo seu
carater politico e intencionalidade transformadora que — ao compreender 0 homem
como ser histérico — recupera o seu estatuto de sujeito. Esse carater mais social e
dialético da teoria, com qual comungamos, e o contexto do seu surgimento, que tem
algumas aproximagdes com o ambiente da comunidade, sao fortes aliados para na

continuidade da presente pesquisa.
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