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INTRODUCAO

Um dos focos de atengdo da Educagdo Matematica é formado por
estudos e pesquisas que, re-examinando o processo ensino-aprendizagem
da Matematica, sugerem propostas para sua melhoria.

A complexidade dos fatores que influenciam o uso e a aplicagio da
Matematica aos diversos rumos do conhecimento. a tecnologia e,
consequentemente, a vida do cidadio comum implica na tarefa de
reestruturagdo dos curriculos matematicos para torna-los acessiveis aos
alunos, de forma proveitosa e nao alienante.

Quando se fala em alunos, in abstrato, a tarefa até parece simples,
mas com alunos concretos, situados historicamente, as dificuldades
aumentam sensivelmente. Assim, o educador matematico passa a indagar-
se sobre a sincronia dos seus objetivos com os da sociedade em que vive
e atua, bem como sobre como combinar antigo e novo conteudo, teoria
e aplicagdo, agdo e reflexdo. A tarefa € desafiadora para qualquer educador.

A Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica - SBEM, como
proponente e a Universidade Regional de Blumenau - FURB, como
executora, decidiram-se pela organizagao do IV Encontro Nacional de
Educagao Matematica - IV ENEM 2m Blumenau, para sediarem um forum
nacional onde a Educagdo Matematica e a sua problematica pudessem
ser objeto de discussao cientifica.

O IV ENEM deu continuidade ao movimento iniciado em 1987,
com a realizagdo do I Encontro Nacional de Educagio Matematica
realizado na cidade de Sao Paulo, na Pontificia Universidade Catolica. A
este segui-se o II ENEM, em 1988 na cidade de Maringa. Durante sua
realizagdo, foi eleita a primeira Diretoria da recém organizada Sociedade
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Brasileira de Educagdo Matematica. O III ENEM aconteceu em Natal
em 1990, com a presenga dos socios da SBEM. Foi decidida naquela
ocasido que o [V ENEM seria realizado em Blumenau em 1992.

Todos os Encontros tiveram seus objetivos centrados no intercambio
entre instituigdes e pesquisadores; divulgagdo de comunicagdes sobre
pesquisas, estudos e experiéncias com espago para debates; identificagao
e divulgagdo de estratégias para a pratica da Educagdo Matematica.

Muitos concorreram para a realizagao do IV ENEM. Damos
destaque: a Universidade Regional de Blumenau, na pessoa do seu Reitor
Celso Mario Zipf, a CAPES, CNPq que aportaram recursos financeiros;
Secretarias da Educagio Estadual e Municipal, esta tltima com a cedéncia
do espaco fisico nos pavilhdes da Oktoberfest; a incansavel Maria Salett
Biembengut coordenadora executiva da Equipe de Coordenagao Geral;
a Professora Rosinete Gaertner que organizou estes Anais; a atual reitoria
na pessoa do magnifico reitor Mércio Jacobsen. Enfim a todos que, de
alguma forma, contribuiram para o feliz éxito do Encontro, sem esquecer
os participantes.

Um evento aconteee porque um grande
ntmero de pessoas aceitam permanecer 1o
anonimato publico para viverem nos
coragdes dos beneficiados.

José Valdir Floriani

Coordenador Geral



CONFERENCIAS

ALGUMAS REFLEXOES SOBRE
EDUCACAO MATEMATICA
E ‘O DESAFIO AO SUL’

Prof. Doutor PAULUS GERDES
Universidade Pedagdgica - Maputo- Mocambique

Constitui para mim, a4 minha institui¢do - o Instituto Superior Pedagogico*
de Mogambique - ¢ a0 meu pais, uma grande honra e privilégio ter sido convidado
pela Sociedade Brasileira de Educagdao Matematica ( SBEM ) ¢ pela Universidade
Regional de Blumenau ( FURB ) para proferir a Conferéncia de Abertura do 4°
Encontro Nacional de Educagdo Matemdatica (4° ENEM ).

A troca de idéias ¢ experiéncias no dmbito da educaciio matematica entre
Brasil ¢ Mogambique teve o seu inicio pouco lempo apos a independéncia de
Mogambique ( 1975 ) com a visita do professor Ubiratan d’ Ambrosio a Mogambique
em 1977. A seu convite, uma delegagio mogambicana participou, em 1979 cm
Campinas na Conferéncia Interamericana de Educagao Matematica. Foi o comego
de um intercambio frutuoso. Assim, ¢ uma grande satisfacao para nos que o grande
promotor desta cooperagdo Brasil-Mogambique no campo da educagdo matematica e
o mundialmente reconhecido fundador da Etnomatematica, Ubiratan d’ Ambrosio.
profira a Conferéncia de Encerramento do 4° Encontro Nacional de Educacio
Matematica.

A nossa delegagdo mogambicana que inclui também os jovens docentes Marcos
Cherinda ¢ Daniel Soares agradece aos organizadores ¢ promotores do 4° ENEM, a
Sociedade Brasileira de Educagio Matematica ¢ a Universidade Regional de Blumenau
0 convite que nos foi enderegado para participar neste unportante evento ¢ desejamos
a todos os participantes uma semana extremamente produtiva de troca de idéias ¢
experiéncias. Para exprimir a nossa gratidio gostariamos de oferecer 4 SBEM e i
FURB alguns livros de educa¢iio matematica publicados em Mogambique.

O temario do 4° ENEM - FEducagdo Matematica & Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - parece-me extremamente actual ¢ oportuno. Para enquadrar as minhas
reflexdes sobre o temério, gostaria de apresentar algumas condicdes pertinentes, que
constam no livro recentemente publicado, intitulado O Desafio ao Sul, Relatério da
Comissao Sul **. Mas antes disso, gostaria de esbogar um primeiro exemplo
explorativo.

* Transformado em abril de 1995 em Universidade Pedagogica.
**  Edigdes Afrontamento, Porto, 1991, 318 p
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1° EXEMPLO

Ha pouco disse que o inicio oficial da troca de idéias ¢ experiéncias no ambito
da educacdo matemdtica entre o Brasil e Mogambique teve lugar em 1977. (8]
intercAmbio real data, no entanto, de ha muito mais tempo ¢ ¢ conseqiiéncia talvez
surpreendente, da chamada ‘descoberta’ das Ameéricas por Colombo, cujo

\quingentendrio se comemora este ano. Data do tempo colonial. quando escravos
foram ‘exportados’ de Mogambique para o Brasil, trazendo consigo muito da sabedoria
africana.

Na Bahia *** ¢ também na Ilha de Santa Catarina **** encontra-se
actualmente uma armadilha de pesca cuja técnica de fabricagio ¢ utilizagao provem
do litoral de Mogambique, onde ¢ chamada » Jema na lingua Emakua ( vide figura
1 ) Os seus inventores descobriram que, fabricando um cesto com €spagos abertos
estaveis e iguais de forma hexagonal ( vide figura 2 ). sc pode obter uma armadilha
de pesca muito habil. Em contextos diferentes, outros povos, lais como os indios
Ticuna, Omagua e Pukobye no Nordeste do Brasil encontra(ra)m razoes para tragar
hexagonialmente os seus cestos. Tal como os pescadores mogambicanos, preferem
cestos com espagos abertos pequenos de forma hexagonal para a satisfagdo das suas
necessidades quotidianas: a agua pode escorrer para fora através da nassa: passaros
tém ventilagdo suficiente quando sdo transportados em cestos; 0s ceslos Com espagos
abertos hexagonais sdo leves ¢ necessitam de menos material para o seu fabrico, etc.
Também este chapéu, fabricado em Jaragua do Sul - SC e adquirido esta scmana em
Blumenau, apresenta os mesmos buracos hexagonais.

O cesto de espagos abertos hexagonais faz parte de heranga fecnologica tanto
de Mogambique como do Brasil. Descobrindo a técnica de sua fabricagio. os
inventores colocaram questdes cientificas, tais como ‘Que plantas se devem utilizar?’.
‘Como preparar as tiras?’, etc., e, em particular, questdes geométricas. tais como,
‘Em quantas direcgdes se deve tragar?’, ‘Que dngulo ¢ preferivel entre as direcgoes””.
etc.. Neste sentido. este tipo de cesto pertence igualmente 4 heranga cientifica e/ou
matemdtica dos nosso paises. Uma vez que o conhecimento da técnica era ¢ ¢
transmitido de geragdo em geragdo, ele enquadra-se tambeém na tradigdo de educagao
matematica, tanto de Mogambique como do Brasil.

Com base nesta heranga ¢ tradigdo, muitas idéias geométricas interessantes
podem ser elaboradas:

# Mosaicos de hexagonos regulares ¢ outros padrdes de pavimentagdo podem
ser encontrados ( vide figura 3 ).

*** Vide a foto m‘L_{_sdginn 83 em: Artesanato brasileiro, FUNARTE, Rio de Janeiro, 1986.
*s** Vide o exemplar no Museu de Antropologia da UFSC, Florianopolis, 23/01/1992.



# Com os tridngulos equiliteros assim encontrados. outros poligonos podem
ser construidos. Ao considerar as novas figuras, pode-se conjecturar, por exemplo,
que:

# os angulos dum tridngulo equilitero medem um terco dum  dngulo raso
( vide figura 4 );

# a soma das medidas dos 4ngulos ( internos ) de um poligono de n lados é
igual a 3(n-2).60° (vide figura 5);

# as areas de figuras semelhantes sio proporcionais aos quadrados dos seus
lados (vide figura 6);

# a soma dos n7 primeiros nimeros impares ¢é »-,

# Que figuras planas podem ser tragadas com espagos abertos hexagonais?

A figura 7 mostra dois exemplos: Um tridngulo e um hexagono grande.

Quantas tiras se precisa, no minimo, para cada figura?

O que acontece se os buracos do tridngulo forem pentagonais em vez de
hexagonais?

O que acontece se os buracos na periferia do hexigono forem pentagonais em
vez hexagonais?

O que acontece se o buraco central do hexagono tragado for pentagonal?
E se for quadrado?
Cada vez obtém-se uma bonita bacia trangada.

O que acontece se acrescentamos mais uma fila periférica de buracos
hexagonais?

Ou de buracos pentagonais?

Ou uma fila em que aparecem alternadamente buracos hexagonais e buracos
pentagonais? Aparece um bonito chapéu, que podia ser a estrutura da cobertura
dum teatro ou dum pavilhio desportivo.

Mil e uma questdo surgem (quase) espontaneamente. Brincando e explorando,
0s participantes aos nossos seminarios inventam novas formas, colocam novas
questdes, formulam entusiasticamente novos problemas, etc. Questdes ¢ problemas
quec, por sua vez, geram outros ¢ mais. Voltemos agora para os cesteiros e a sua
sabedoria.

# Como vimos, as faces dos cestos com espagos abertos hexagonais exibem,
de facto. o padrdo de buracos hexagonal regular. Nos seus vértices a SHuagdo ¢, no
entanto, diferente. Os artesdos descobriram que, para poder ‘curvar’ as faces nos
seus vértices. € necessario reduzir o nimero de tiras. Nestes vértices. as seis liras
que ‘circunscrevem’ um hexagono, tém de ser reduzidas para cinco. E assim se
encontram nestes vértices pequenos espagos abertos de forma pentagonal. Com
base neste saber experimental, pode-se adivinhar o conhecimento fisico-topolégico
de que, em geral, para aumentar a curvatura duma superficie num ponto, ¢ necess4rio
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diminuir a quantidade de material na vizinhanga imediata do mesmo ponto.

Outras exploragdes tornam-se possiveis: ‘Que tipos de cestos (fechados)
podem ser trangados, que exibam em todos os seus vértices buracos pentagonais?’;
‘Que tipo de cesto leva menos tiras?’, ... O cesto menor possivel. feito de seis tiras,
¢ uma bola semelhante 4 bem conhecida bola de futebol moderna (vide figura 8).

A bola ¢ regular no espago. Ou seja, girando o objeto nio se pode distinguir
os buracos pentagonais entre si. O que isto implica?

Tem como conseqiiéncia, por exemplo, que os centros dos buracos pentagonais
constituem os vértices dum poliedro regular. Uma vez que hd 12 buracos, descobre-
se que deve existir um poliedro regular de 12 vértices.

Quantas faces tera? E de que forma serdio as faces? Assim somos levados a
invengdo do icosaedro regular.

Outras implicagoes? Ha 20 intersecgdes ¢ trés tiras. Logo, existe um poliedro
regular de 20 vértices. Quantas faces terd este poliedro? Qual sera a forma das
faces, etc. Somos levados a invengdo do dodecaedro regular.

Podemos fabricar outras bolas trangadas? O que acontece se 0s €spagos abertos
forem quadrados em vez de pentagonais? O que acontece se forem triangula res? E
assim somos levados a descoberta do hexaedro (cubo), octaedro e tetraedro regulares.

Muitas questdes interessantes podem agora ser colocadas, tais como:

* ¢ possivel ‘entrelagar’outros poliedros semi-regulares? Semi-regular em
que sentido?

* geramos todos os poliedros regulares ?

* 0 que acontece se. em vez de se reduzir o material num vertice do cesto, se
aumenta ?

* as bolas encontradas sdo entrelagadas com 6, 4 ¢ 3 tiras respectivamente ”
E possivel trangar bolas com 3 tiras ?

* se a bola for trangada com 6 tiras de cores diferentes. que combinagoes de
cores s¢ encontram nos cruzamentos de 3 tiras 7 Todas as possibilidades se realizam?”
O que acontece nos cruzamentos centramente opostos ?, etc.. elc.

* onde sc encontram utilizagdes de hexagonos regulares na produgio ? E de
pentagonos? ... Debulhadores na colheita de arroz. Porqué ? Onde se encontra na
natureza hexagonos, pentdgonos e tridingulos regulares ?

Em circulos de interesse constituido por futuros professores de matematica
do ensino secundario ¢ pré-universitirio em Mogambique, exploramos o potencial
matematico do cesto de espagos hexagonais. A participagdo nestes ‘circulos de
interesse’é voluntaria. Notei sempre o entusiasmo, a disposigdo alegre ¢ muila
atividade dinamica por parte dos presentes. Raras vezes alguém se apercebe que 0
tempo marcado para a sessdo ji acabou. Todos sentem que estdo a criar. a (re)inventar

N
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¢ a fazer uma matematica que lhes interessa.

Depois deste primeiro exemplo explorativo, gostaria de voltar agora para o
relatorio da Comissdo Sul.

O DESAFIO AO SUL

A Comissdo Sul, dirigido pelo antigo Presidente da Tanzania, Julius Nyerere,
¢ integrado por eminentes personalidades do Terceiro Mundo, incluindo o cardeal
Paulo Evaristo Arns e 0 economistas Celso Furtado do Brasil, foi firmado em 1987 ¢
teve por objectivo “ajudar os povos e os governos do Sul a serem mais eficientes na
superagdo dos seus numerosos problemas, na concretizagdo do seu anscio de
desenvolverem os seus paises em liberdade e na melhoria da qualidade e condigdes
de vida das suas populagdes “(p.8). A Comissdo Sul apresentou em 1990 o seu
Relatorio. Na concepgdo da Comissdo Sul, desenvolvimento € um “processo que
torna possivel aos seres humanos realizarem o seu potencial, ganharem auto-confianga
e viverem as suas vidas com dignidade e para a plena realizagdo de si mesmos. E um
processo que liberta as pessoas do medo, da necessidade ¢ da exploragio. E um
movimento que nao comporta, antes exclui, quaisquer formas de opressdo social.
econdmica e politica™(p.22). Instituigdes democraticas e participagio popular nas
tomadas de decisdo sdo consideradas essenciais ao desenvolvimento genuino (p.23).
Para uma reflexdo sobre o temario ‘Educagdo Matematica & Ciéncia, Tecnologia e
Socicdade’parece-me ser de extrema importincia tomar seriamente em conta as
seguintes constatagoes e recomendagoes da Comissdo Sul.

1. Em geral, os paises em vias de desenvolvimento tenderam a negligenciar
as ciéncias de base (p.49). A dependéncia tecnologica e cientifica em relagio ao
Norte aumentou. Houve até “um complexo de inferioridade no campo da ciéncia e da
tecnologia, apesar de a experiéncia ter demonstrado, de forma definitiva, que a ciéncia
¢ a tecnologia podem ser aprendidos, de forma prognosticavel, por toda a gente,
independentemente da sua extragdo cultural ou pais de origem™(p.51). “Nao se deu a
suficiente atengdo a necessidade de fomentar uma cultura da tecnologia e da ciéncia
em todo o percurso do sistema educativo”(p.109). Sera necessario “responder a actual
debilidade no ensino da matematica ¢ das ciéncias a nivel basico ¢ secundario através
da cooperagdo na preparagdo de um programa para melhorar a competéncia dos
professores™ (p.163).

2. Muitas vezes as estratégias de desenvolvimento seguidas minimizaram a
importancia dos fatores culturais ¢ “revelaram-se propensas a suscitar a indiferenga.
a alienagdo ¢ a discordia social” (p.54). “... as estratégias de desenvolvimento seguidas
ndo conseguiram as mais das vezes utilizar as enormes reservas de sabedoria
tradicional, de criatividade ¢ capacidade de iniciativa existentes nos paises do Terceiro
Mundo, nem consentiram que os seus mananciais de cultura alimentassem o processo
de desenvolvimento”(p.55). “A ndo inclusdo ou secundarizagio dos valores culturais
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nas estratégias de desenvolvimento tende a produzir reagdes sociais que vdo desde a
apatia a hostilidade...”(p. 136).

Por conseguinte, a “cultura tem de ser uma componente central das estratégias
de desenvolvimento”(p.136). “Para mobilizar o povo como participante ativo. o
desenvolvimento deve ser compativel com os seus tragos soioculturais dominantes;
sO entdio o entusiasmo ¢ o potencial criador das populagdes pode ser mobilizado. Um
processo de desenvolvimetno sensivel a cultura serd capaz de captar as grandes
reservas de criatividade, de sabedoria tradicional e de capacidade técnica que
aguardam ser descobertas em todo 0 mundo em vias de desenvolvimento™(p.1365).
A cultura ¢ vista como dindmica: ... a cultura ndo ¢ unicamente heranga do passado.
Para sobreviver, a cultura tem de se renovar por forma a fazer face ds questoes ¢
desafios do presente”(p.136). Além disso, “o respeito pela identidade cultural niao
implica a rejei¢do de influéncias provenientes do exterior. Antes pelo contrario, a
fusdo dos elementos autoctones com os universais, ao servigo de uma politica centrada
nas populagdes, devera integrar-se nos esforgos tendentes a fortalecer a capacidade
de tomada auténoma de decisoes. Entre esses elementos universais de cultura, sio de
maior importincia os valores da democracia e da justiga social ¢ o espirito
cientifico”(p.137).

UM DOS MAIORES DESAFIOS A EDUCACAO MATEMATICA

Os paises do Sul véem-se confrontados com o problema de “niveis baixos’ de
aproveitamento na educagdo matematica. O medo pela matematica € amplamente
difundido. Muitas criangas (e professores também?) sentem a matematica como uma
disciplina bastante estranha ¢ sem utilidade, importada de fora, proveniente do Norte.

A heranga (5), as tradigdes ¢ as praticas matematicas do Sul devem ser
“integradas’ ou ‘incorporadas’ no curriculo (6). Tanto no Norte como no Sul.
compreende-se cada vez mais que ¢ necessario multi-culturalizar o curriculo de
matematica para poder melhorar a qualidade do ensino, para poder aumentar a auto-
confianga social ¢ cultural de todos os alunos. Como responder a este desafio?

S Cf. P. Gerdes: On the History of Mathematics in subsaharan Africa, palestra proferidano Terceiro Congresso
Pan-Americano de Matematica, Nairobi, 1991;

G.Joseph: The crest of the peacock: the non-European roots of mathematics, Tauris, London, 1990

6 Cf. por exemplo: D' Ambrosio, U.(1990): Etomatemdtica: Arte ou Téenica de explicar e conhecer,
Editora Atica, Sio Paulo; Jacobsen, E. (1984): What goals for mathematics teaching in African schools?, in:
Educafrica, UNESCO, Dakar, Vol.10, 118-134; C.Keitel, P. Damerow, A. Bishop, P.Gerdes (1989).
Mathematics, Education, and Society, UNESCO, Paris; Njock, G..(1985): Mathématiques et environnement
socio-culturel en Afrigue Noire, in: Présence Africaine, New Bilingual Series, no. 135, 3 rd Quarterly. 3-
21; Zaslavsky.C. (1973): Africa counts: number and pattern in African cnlture, Prindle, Weber and Schimdt,
Boston, 328 p.
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INVESTIGACAO ETNOMATEMATICA

E no contexto de procurar uma resposta a este desafio 4 educagdo matematica,
que se iniciou a investigagio etnomatematica em Mogambique.

Estudos etnomatematicos analisam (7)

* tradigdes matematicas que sobreviveram a colonizagdo e atividades
matematicas na vida diaria das populagoes, procurando possibilidades de as incorporar
no curriculo;

* elementos culturais que podem servir como ponto de partida para fazer ¢
claborar matematica dentro e fora da escola.

2° EXEMPLO: EXPLORACAO DA GEOMETRIA DE UMA
PASTADEMAO

Observe este tipo de pasta de mio comum em Mogambique (figura 9). As
pastas sao compostas por trés cilindros sobrepostos, dos quais um dos rebordos ¢
climinado, cosendo duas metades do rebordo uma a outra (vide figura 10). Os cesteiros
costumam decorar estas pasta com fitas ornamentais.

* O que € que o cesteiro tem de fazer para garantir que o motivo de
ornamentagao se repita um namero natural de vezes na parede circular sem deixar
nenhum espago aberto ou nenhum motivo incompleto?

QUE CALCULOS TEM DE FAZER?

O numero total de tiras tem de ser um multiplo inteiro do nimero de tiras
necessario para produzir uma vez o motivo.

Todas as fitas ornamentais sdo simétricas e muitas delas apresentam uma
simetria de rotagdo de um dngulo raso. Por outras palavras, nio faz diferenga sc se
olhar de baixo ou de cima para a fita, a impressdo ¢ a mesma. A figura 11 da exemplos
de tais ornamentagoes, Muitas quesides se colocam, tais como:

* E possivel inventar outras ornamentagdes do mesmo estilo?
* Em que outros contextos se pode encontrar cilindros com o mesmo tipo de
simetria rotacional?
# Na cerdmica... A figura 12 mostra padrdes simétricos que as mulheres de

7 Cf Gerdes,P. (1991): Etnomatemdatica: Cultura, Matemadtica, Educagdo, ISP, Maputo; D’ Ambrosio, U,
(1990): Etnomatematica:Arte on Técnica de explicar e conhecer, Editora Atica, Sio Paulo,
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uma cooperativa de cerdmica nos arredores de Maputo, capital de Mogambique,
utilizem na decoragdo de potes e vasos.

# Nas brincadeiras das criangas?

Muitas criangas mogambicanas gostam de correr com pneus (vide figura 13).
As duas estacas estdo colocadas numa lata. A base da lata escorrega com agua e
sabdo ou 6leo contido no fundo do pneu. As criangas descobriram

* sob que angulo empurrar as estacas para poder correr mais depressa;

* sob que angulo empurrar as estacas para poder fazer uma curva, elc.

Existern muitas outras brincadeiras com pneus. A figura 14 da dois exemplos.

No ultimo caso o pneu ¢ utilizado como trampolim.

Olhando para os proprios pneus, que particularidade se pode observar no que
diz respeito aos seus perfis?

Muitas vezes os perfis dos pneus apresentam a mesma simetria que as carteiras
e as potes (vide os exemplos na figura 15). Porque € que isto acontece?

E possivel inventar novos perfis para pneus? Quais sdo os mais vantajosos’

Porqué?

* Em que outros contextos culturais se pode encontrar figuras com uma simetria

rotacional de 180° ... Tatuagens (vide o exemplo na figura 16). O mesmo tipo de
simetria também aparece na natureza? Elc.

3* EXEMPLO: EXPLORACAO DO POTENCIAL DA GEOMETRIA
DA PEGA DUM CESTO

Um dos meus estudantes, futuro professor de matematica, contactou com
cesteiros ¢ aprendeu com eles como fabricar alguns tipos de cestos. No seminario o
estudante explicou aos seus colegas como fabricar um cesto do género ilustrado na
figura 17, Faz-se a pega cilindrica deste cesto, trangando quatro tiras da maneira
cruzada uma-para-cima-uma-para-baixo, em torno do nicleo formado por um grupo
de tiras paralelas (vide figura 18). Na analise conjunta, diversas questoes para
experimentagdo, investigagdo e reflexdo foram colocadas, tais como:

* Que caminho € descrito por cada tira?

Qual ¢ a particulanidade do hélice circular?

* S0 se pode fazer a pega com quatro tiras? O que acontece com 3, 5, 6 ou, por

exemplo, 20 tiras?

* S6 se pode trangar as tiras da maneira 1-para-cima— |-para-baixo? Ndo ha
outras possibilidades?

O que acontece se se trangar 2-para-cima— | -para-baixo, ou 3-para-cima—
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3-para-baixo? (figura 19)
* Podemos encontrar este tipo de cilindros trangados noutras circunstincias?
Havera exemplos na produgio industrial?

Cabos, atacadores, ... Para produzir atacadores, quantas tiras se utiliza? Um
namero par, impar, miltiplo de qué? Porqué?

* Quando aparecem hélices circulares pela primeira vez na histéria? De onde
viria a inspiragdo de Arquimedes para a invengdo da sua famosa bomba? Como
funciona esta bomba? Quem sabe se este tipo de bomba ainda ¢ utilizada hoje em
dia?

Em algumas fabricas em Mogambique utiliza-se a ‘bomba de Arquimedes’
para o transporte de produtos, como castanhas de caju.

* Onde se encontram hélices circulares na natureza?
Na genética, na investigagio da molécula do DNA . Etc,

Resumindo, a problematizagao da geometria da pega dum cesto tradicional
gera muitas questdes interessantes, obriga os participantes no seminario a reflectir
sobre matematica, sobre a origem de idéias matematicas, sobre as relagdes entre
matematica, tecnologia e ciéncias da natureza. Por outras palavras, este contexto
cultural tal como outros constitui um terreno fértil para exploragdo educacional,
para fazer e inventar matemdtica. A reflexdo sobre 0 mesmo contribui para a
valorizagdo da sabedoria dos artesdos, contribui para uma atitude positiva relativa
ao trabalho manual. Aumenta a auto-confianga cultural, social ¢ individual dos
participantes.

O ultimo exemplo ¢ um pouco mais elaborado, para poder melhor ilustrar,
por um lado, a profundidade matematica alcangiavel com uma exploragio
etnomatematica, e, por outro, a ‘consciencializagdo cultural’ no contexto da educagdo
de professores de matematica.

4° EXEMPLO: EXPLORACAO DO POTENCIAL MATEMATICO
DOS SONA

A tradigdo lusona(8) pertence ao patriménio cultural dos povos Tchokwe,
Lunda, Lwena, Xinge ¢ Minungo que habitam o Nordeste de Angola, e dos povos
Ngangela e Luchazi do Sudeste de Angola e Zambia ocidental. Em particular, os
Tchokwe sdo conhecidos pela sua bela arte decorativa, que abrange desde a
ornamentacao de esteiras e cestos entrangados, trabalho em ferro, cerdmica, gravagio

& A historia e o potencial cientifico da tradiglio lusona analisei no livro Geometria SONA: reflexdes sobre uma
tradigio de desenho em povos da Africa ao sul do Equador, ISP, Maputo, 3 volumes, 1993-1994, 525 pp.
Traduglo francesa:Une tradition géometrique en Afrique - Les dessins sur le sable, |.'Harmatan, Paris, 1995,
3 volumes, 594 pp.
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de cabagas e tatuagens até pinturas nas paredes ¢ desenhos na areia.

Quando se encontram no centro da aldeia ou nos campos de caga, sentados a
volta da fogueira ou & sombra de arvores frondosas, costumam passar 0 tempo em
conversas ilustrando-as com desenhos (lusona, pl. sona) no chdo. Muitos destes
desenhos pertencem a uma velha tradigdo; referem-se a provérbios, fabulas, jogos,
adivinhas, animais, etc. e tém um papel importante na transmissdo do conhecimento
¢ da sabedoria de uma geragdo para a seguinte. Os desenhos t€m de ser executados
suave e continuamente, pois qualquer hesitagdo ou paragem da parte do desenhador
¢ interpretada pela audiéncia como uma imperfei¢do ou falta de conhecimento.

Para facilitar a memorizagdo dos seus estandardizados pictogramas e
ideogramas os ‘akwa kuta sona’- especialistas de desenho - inventaram uma
interessante mnemonica: depois de limpar e alisar o chdo, marcam com as pontas
dos dedos uma rede ortogonal de pontos equidistantes. O numero de filas ¢ colunas
depende do motivo a ser representado. Em seguida, desenham uma figura composta
por uma ou mais linhas, aplicando o algoritmo geométrico que corresponde a0 motivo
a ser representado. A figura 20 da um exemplo. A maior parte dos sona exibem
simetria bilateral, bilateral dupla ou rotacional. Um outro valor cultural importante
¢ a monolinearidade dos desenhos: muitos sona sio monolineares, isto ¢, sdo
compostos de uma tnica linha arredondada fechada que abraga todos os pontos da
rede de referéncia.

Em semindrios com futuros professores de matematica experimentamos e
exploramos o potencial educativo, artistico e cientifico da tradigao dos sona. A
participagdo nos seminarios era na base da voluntaridade e normalmente era dificil
terminar as sessdes de duas horas porque, no seu entusiasmo, os participantes ‘perdiam
a nogao de tempo’. Seguem alguns exemplos ilustrativos de questdes analisadas com
os futuros professores (9).

* RECREACOES GEOMETRICAS (10)

Existem muitos sona de dimensdes diferentes mas que satisfazem o mesmo
algoritmo geométrico. Isto inspirou-nos a elaborar ¢ a experimentar com recreagoes
geométricas do seguinte tipo. Algumas figuras de uma série sdo dadas ¢ deve se
procurar as outras que faltam. A figura 21 da um exemplo.

* REGRAS DE COMPOSICAO

Muito adequadas para investigagdo por parte dos futuros professores sao a

9 Para criangas elaborei o livro: Vivendo a Matematica: Desenhos da Afvica, Editora Scipione, Sdo Paulo,
1990. Na colectinea de artigos meus publicada pela Revista BOLEMA, inclui um com sugestdes didacticas
para o uso dos sona na sala de aula (BOLEMA Especial n-o 1, UNESP, Rio Claro).

10 Vide Gerdes, P. (1991): Lusona: recreagdes geométricas de Africa, ISP, Maputo.
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(re)descoberta e a demonstragio das regras tradicionais Tchokwe (reconstruidas)
para a construgdo de desenhos monolineares maiores a partir de desenhos
monolineares menores. A figura 22 ilustra uma regra, que foi aplicada quatro vezes
na representacao tradicional de um leopardo com cinco crias (vide figura 23).

* CONSTRUGAO SISTEMATICA DE DESENHOS
MONOLINEARES

O lusona da figura 24 representa um passaro a voar. E simétrico ¢ monolinear.
Como se pode agora representar trés passaros a voar numa formagdo em V., de tal
modo que a figura seja a0 mesmo tempo simétrica e molinear?

O padrdo de base pode ser o ilustrado na figura 25. Chamando aos extremos
da primeira linha do padrao de base a ¢ A, aos da segunda b ¢ B, aos da terceira ¢ ¢
C aos da quarta d ¢ D respectivamente (vide figura 26), pode-se deduzir (vide o
esquema da figura 27) que se obtém um desenho monolinear e simétrico ao ligar os
extremos na sequéncia: aAdDbBCca (vide figura 28). Surge a questio: haverd outras
solugoes?

E como representar formagdes em V maiores?

Uma analise sistematica do padrdo de base da formagdo de 3 filas de passaros
leva a conclusdo de que ndo existe nenhum desenho ao mesmo tempo monolinear e
simétrico para representar os seis passaros voando em formagdo de V. A analise do
caso de 10 passaros em 4 filas, no entanto, sera mais frutifera?

* QUANTAS LINHAS SAO NECESSARIAS?

Os desenhos Tchikwe nas figuras 20 e 29 sdo monolineares e satisfazem o
mesmo algoritmo geométrico. Representam as marcas deixadas no chio por um galo
em fuga. As dimensoes, no entanto, sio diferentes; 6x5 e 10x9. O desenho tradicional
dos Ngangela da figura 30 representa o caminho que o insecto ‘ngonge’ percorre ao
longo de uma arvore. Quando se utiliza uma rede de referéncia de dimensdes 10x5
¢ aplica 0 mesmo algoritmo, entdo sdo necessarias trés linhas do tipo ‘galo-em-fuga’
para abragar todos os pontos da rede (vide figura 31).

Agora pode-se investigar como € que o nimero de linhas do tipo ‘galo-em-
fuga’ depende das dimensdes da rede de pontos. Para obter um padréo que assemelhe
a figura 29, a largura da rede, isto ¢, o nimero de pontos numa coluna, tem de ser
impar. Experimentando com valores concretos para a largura e a altura, desenhando
as figuras respectivas e contando o nimero de linhas do tipo * galo-em-fuga’, pode-se
Juntar os dados assim obtidos numa tabela como:
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largura 4 ) 8§ 10] - 12] 14| "18F B
altura
3 1 2 1 2 1 1
2 5 3 1 1 3 1 1 5|
7 1 4 1 2 1 4
9 1 1 5 1
F 11 3 2 1 6
13 1 1
19
by ;

Notemos a largura por 2m ¢ a altura por 2n+1, onde m € n sio numeros
naturais. Usando m ¢ n como varidveis, torna-se mais facil analisar a tabela:

Ii'm L 21 3l 41 51 61 71 8B 9
n

1 3 R S Al T B el
2 3 1] 1] 3 1] 3
3 1 4] 1] 2] 1] 4

4 L T

5 3] 2] 1] 6

6 o if VR

7

8

O numero G das linhas do tipo de ‘galo-em-fuga’ , das quais se precisa para
abragar todos os pontos da rede de referéncia, ¢ em fungdo da largura e da altura:

G =1f(2m, 2n+l)

Quando se observa a tabela endo se toma em conta a fila n = 1, fica-se com a
impressdo de que as filas e as colunas correspondentes sdo iguais, isto ¢

f(2m, 2n+1) = {(2n, 2m+1)

Além disso, (pelo menos) a primeira fila parece ser periodica. Na primeira
$ fila (1,2) repete-se (periodo 2); na segunda fila (3,1,1) parece repetir-se (periodo 3).
O periodo parece ser igual ao nimero da fila (n) mais 1, quer dizer, periodo = n+1.



Observando de novo a tabela, adivinha-se que na diagonal principal, isto €, para
m = n, s¢ verifica f(2m, 2n+1) = m+1.

Extrapolando na base dos dados experimentais assim recolhidos e das
regularidades constatadas, pode-se chegar a seguinte tabela:

m 2] 3] 4] 5| 6] 71 sl 9l
n
1 1 2] 1] 21 11 21 1 2
P 3 1 I ) -
3 1 4| 1| 21 11 & 1| 2
4 1 1 5] 1 1 1 1 5
5 B 2] dhi c Qb oA bon2] 8l 2
6 1 1 1 1 7 1 1 1
7 1 4| 1 2 11 8] 1| 2
8 3 Tl o] 1 ol 1

Agora, os estudantes podem verificar a conjectura formulada. Por exemplo,
sera que a hipdtese se verifica no caso m = 9, n = 7? Analisando questdes como

* Sera possivel completar a tabela até m = n = 20?

* Que relagio parece existir entre os nimeros da terceira fila ¢ o periodo da
mesma? O que acontecera no caso da quarta fila? O que acontecera em geral? Os
estudantes podem descobrir que os nimeros duma fila ou duma coluna qualquer sio
divisores do periodo respectivo. E, uma vez que cada niimero pertence ao mesmo
lempo a uma coluna ¢ a uma fila, ele € divisor de ambos os periodos: tanto do periodo
(=m+1) da coluna correspondente como do periodo (=n+1) da fila respectiva. Por
conseguinte, pode ser conjecturado que, em geral f(2m, 2n+1) é um divisor comum
de m+1 ¢ n+1 ou, ainda mais, f(2m, 2n+1) ¢ 0 maximo divisor comum (mdc) de m+1
en+tl.

Por outras palavras, os estudantes chegam a conclusio de que
f(2m, 2n+ 1) = mdc (m+1, n+1).
A questdo seguinte ¢: *“Como demonstrar a conjectura?’

Como variagdes deste tema, podem surgir outras questoes de investigagio
atractivas, como

* O que caracteriza as redes (ndo) rectangulares de padrdes de ‘galo-em-
fuga” monolineares? Por outras palavras, sob que condigdes um padrio do tipo ‘galo-
em-fuga’ sera monolinear? (vide a figura 32 para um exemplo).

* A figura 33 mostra uma variante do padrdo de ‘galo-em-fuga’, em que os
largos zigue-zague sucessivos verticais do padréo de ‘galo-em-fuga’ ndo s3o paralelos
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mas bilateralmente simétricos. Sob que condigdes padroes deste género serdo
monolineares? Como dependera o nimero de linhas das dimensdes da rede rectangular
de pontos de referéncia?

* Padrdes preto-brancos subjacentes

Desenhando um lusona monolinear em papel quadriculado como, por exemplo,
o ilustrado na figura 20, ¢ colorindo os quadradinhos pelos quais a curva
sucessivamente passa alternadamente de preto e de branco. obtém-se um padrao
preto-branco subjacente. A figura 34 mostra o padrio subjacente ao lusona da figura
20. A figura 35 mostra um outro lusona com o mesmo tipo de tabuleiro de xadrez
como padrdo subjacente.

Aqui surge uma primeira questao para investigagao:

* Qual sera a condigdo necessaria e suficiente para um desenho monolinear
produzir um padrdo preto-branco subjacente do tipo do tabuleiro de xadrez?

A figura 36 mostra dois sona que geram padroes preto-brancos que sdo distintos
do padrdo de um tabuleiro de xadrez.

* Que relagdes existirdo entre desenhos do tipo sona ¢ os padroes preto-brancos
subjacentes?

* Que semelhangas existem entre desenhos monolineares que geram o mesmo
padrio preto-branco subjacente? A figura 37 da um exemplo. Quando se mantém o
algoritmo, mas se altera as dimensdes do desenho, os padrdes preto-brancos
subjacentes ficam os mesmos”?

A um desenho chama-se desenho-de-duas-cores, se existe algum movimento
rigido que troca, em toda a parte, as cores. A figura 38 mostra um desenho do tipo
sona e o respectivo padrio preto-branco subjacente. O padrio ¢ de duas cores, uma
vez que uma rotagdo sobre um angulo de 180° inverte as cores.

* Como se relacionam as simetrias de desenhos monolineares do tipo sona
com as simetrias dos padrdes preto-brancos subjacentes?

Uma outra questdo interessante para investigagdo ¢ a seguinte:

* O que acontece com os desenhos-de-duas-cores subjacentes quando se muda
os desenhos monolineares correspondentes? A figura 39 mostra um exemplo com
dimensdes sucessivas de 5x6 ¢ 9x10. Sera possivel prever quais serdo os padrdes
preto-brancos nos casos das dimensoes de 13x14, 17x18, 21x22 ¢ 25x267

* Sera possivel conjecturar qual serd o padrdo preto-branco subjacente para
as dimensdes de (4n+1) x (4n+2), onde n representa um numero natural?

E mais em geral:

* Sendo dado o algoritmo dum desenho monolinear do tipo sona, sera possivel
predizer como serd o padrdo preto-branco subjacente?




* Sera possivel caracterizar toda a classe de padroes preto-brancos gerados
por desenhos do tipo sona?

Uma vez encontradas as conjecturas, fica a questdode testar e prova-las.

Com a expansio da linha de investigagio etnomatematica (11) espera-se poder
contribuir para a preparagio de uma reforma curricular que garanta que a
educagio

CONSIDERA COES FINAIS

Nos nossos seminarios e “circulos de interesse verifica-se que estudantes que
na literatura sdo chamados “alunos-ndo-tradicionais”, ou seja, mulheres, filhos de
operarios e camponeses, filhos de artesdos, etc., se mostram extremamente motivados
e interessados ¢ muitas vezes com mais habilidade ¢ criatividade que os demais
estudantes. Trabalhando em grupo, e ajudando os colegas, estes “alunos-nio-
tradicionais” ganham autoconfianga,

A Comissdo Sul salienta a necessidade da integragdo da educagdo no contexto
cultural dos alunos. A nossa experiéncia, como ilustrada nos exemplos apresentados,
sugere que esta integragdo ¢, de facto, possivel. O enquadramento cultural dos
curriculos ¢ um processo, e tlemos a impressdo de que a alavanca deste processo
reside na formacgdo dos professores:

* Quando os proprios professores sempre se consideram aprendizes, sempre
ficam capazes de aprender com os alunos e com a comunidade em que vivem;

* quando os proprios professores sentem a alegria pela descoberta. pela
invengdo, pela participagdo, pela surpresa. pela utilizagdo, pela beleza,
* quando os proprios professores sentem que sd0 capazes de criar e fazer
matematica;
* quando os proprios professores sentem que cada ser humano é capaz de

inventar e fazer matematica, independente da origem é€tnica, social ou cultural,
independente do sexo, independente da idade:

* quando os proprios professores de todos os niveis de ensino sabem ¢ sentem
tudo isso, entdo, a educagdo matematica se pode tornar realmente libertadora, pode
libertar a iniciativa criadora. Assim se pode satisfazer uma condigdo necessdria para
uma verdadeira participagdo democratica na sociedade. Assim a matematica Jja ndo
sera um instrumento de poder nas mios de uma minoria. Assim a matematica se
pode renovar, se enriquecer, bebendo da fonte de inspiragio da cultura popular. Assim
a educagdo matematica pode abrir novos horizontes: dignidade humana ¢ paz.
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11 Publicagdes mais recentes do projecto “Etnomatematica em Mogambique™ sdo (vide também nota 8):
P. Gerdes: Cultura e o Despertar do Pensamento Geométrico, 1SP, Maputo, 1992, 146 p. (cf. Sobre o
despertar do pensamento geométrico, Federal University of Parand, Curitiba, 1992, 105 p. [preficio
do Prof. Ubiratan D’ Ambrosio]);
P. Gerdes: Pitagoras Africano: Um estudo em Cultura e Educagdo Matematica, ISP, Maputo, 1992, 103
p. (também publicado em Inglés);
P. Gerdes (coordenagio): A numeragdo em Mogambique: Coniribuigdo para uma reflexdo sobre cultura,
lingua e educagdo matemdtica, Instituto Superior Pedagdgico, Maputo, 1993, 159 p. (contribuigdes de
Marcos Cherinda, Jan Draisma, Paulus Gerdes, Abdulcarimo Ismael, Abilio Mapapa, Daniel Soares ¢ Evanisto
Uaili;

P. Gerdes: L 'ethnomathématique comme nouveau domaine de recherche en Afrigue: quelques réflexions
et experiences diu Mozambique, ISP, Maputo, 1993, 84 p.
P. Gerdes & Gildo Bulafo: Sipatsi: Tecnologia, arte e geometria em Inhambane (co-autor Gildo Bulafo),
ISP, Maputo, 1994, 102 p. (também publicado em Inglés e Francés)
P. Gerdes: Explorations in Ethnomathematics and Ethnoscience in Mozambigue, ISP, Maputo, 1994, 76 p.
(contribuigdes etnomatematicas de Marcos Cherinda, Jan Draisma, Abdulcarimo Ismael, Abilio Mapapi ¢
Daniel Soares;

P. Gerdes: Ethnomathematics and Education in Africa, Universidade de Stockholm, 1995, 184 p. .

P. Gerdes: Women and Geometry in Southern Africa: suggestions [or further research, Universidade
Pedagogica, Maputo, 1995, 200 p.

) s




MITOS E ADORNOS NA
EDUCACAO MATEMATICA

Prof. Doutor UBIRATAN D'AMBROSIO
UNICAMP - SP

Pretendemos, com os estudos ¢ pesquisas de Educagdo Matematica, identificar,
na pratica educacional como um todo, especificidades que focalizam o ensino de
matematica, num sentido muito amplo, e fazer propostas para melhorar esse ensino.
Esta claro que tanto a identificagdo dessas especificidades quanto as propostas de
agdo para melhorar o ensino de matematica s6 podem ser consideradas num contexto
em que hd uma escala de prioridades.

O educador em geral projeta a sua missdo no futuro e o educador matematico
usa, no desempenho de sua missdo, a matematica. A questdo essencial ndo €, portanto,
saber 0 quanto de matematica se¢ ensina, mas sim como a matematica que se ensina
vai ajudar no crescimento intelectual ¢ moral do aprendiz. Mas o que seria um padrao
de crescimento intelectual ¢ moral? Sem divida, justifica-se buscar o crescimento
intelectual e moral na medida em que um individuo se prepara, intelectual ¢
moralmente, para colaborar na busca de melhor qualidade de vida para a humanidade
como um todo.

Com esse predmbulo, vamos examinar o contexto em que se da a educagdo
em geral, em especial a educagdo matematica. Naturalmente Educagdo ¢ uma forma
de agdo e como tal ha expectativas em torno dos seus resultados ¢ essas expectativas
criam pressdes. Esquematizando:

ACAQ ———> RESULTADO

| i

PRESSOES «—— EXPECTATIVAS

Essas pressdes e expectativas se exercem de varias maneiras € por varios
agentes, Essencialmente. sdo elas que definem as politicas para conduzir os sistemas
educativos. Conforme diz Noel McGinn no interessante artigo Politicas alternativas:
Marco de Trabajo para Mejorar los Sistemas Educativos (em Boletin 26, Proyecto
Principal de Educacion en America Latina y el Caribe, Diciembre, 1991, pp. 59-68)
ao comentar as tomadas de decisdes em educagdo, “El énfasis esta en la identificacion
de todas las opciones posibles y en las condiciones que afectan el costo, la facilidad
de ejecucion y probavelmente su impacto”(p. 60).




Essas opgoes vém dos setores mais variados da propria pratica, como a sala
de aula, da administragdo ¢ do ambiente extra-escolar. Temos o esquema seguinte:

Aluno

N

Professor

/

PRATICA EDUCATIVA | ———— Colegas

Familia

\ \ Diregdo

Amigos
Sociedade Comunidade
como um todo

A Educagdo Matematica repousa sobre muitas ciéncias auxiliares ¢ sobre
alguns pilares que essencialmente t€ém a ver com a maneira como ensinamos, aquilo
que ensinamos ¢ porque o fazemos. Em outros termos, com os métodos, os conteudos
¢ os objetivos da nossa pratica. Métodos claramente tem a ver com processos de
aprendizagem ¢ ensino ou aquilo que se chama ciéncia da cognigdo. Os conteudos
que procuramos ensinar sdo resultados de uma percepg¢do de matematica como algo
necessario, dificil e acessivel a poucos, isto €, repousam sobre uma visdo mistificada
da matematica. Os objetivos, por sua vez, sao baseados numa percepgao de necessidade
incontestavel da matematica para todos os individuos. Esses pilares de suporte ¢
apoio da Educagdo Matematica sdo aceitos por todos, com um carater de
universalidade, isto ¢, deve sempre ser assim, o mesmo para todos pelas mesmas
razdes. E ai nos temos o:

PRIMEIRO MITO:

DA UNIVERSALIDADE DA EDUCACAO MATEMATICA

Sera que efetivamente a mesma matematica deve ser ensinada para todos da
mesma maneira? Ndo ha argumentos sustentaveis para isso, sejam de natureza
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cognitiva, social ou cultural. Como todo produto da criatividade, matematica €
assimilada de maneira distinta de individuo para individuo, € apreciada de maneira
distinta ¢ naturalmente ¢ utilizada em circunsidncias diversas e de modo diferente.
Alguns dos enfoques mais recentes aprendizagem tornam insustentaveis a
universalidade. Ver em particular o recente livro de Geoffrey B. Saxe. Culture and
Cognitive Development. Studies in Mathematical Understanding, Lawrence
Earlbaum Associates, Publishers, Hillsdale, 1991.

Parece ndo haver possibilidade de se falar em educagdo que estimule a
criatividade fora da contextualizagdo, conforme proposta no ICME-5, em Adelaide.
Ver Ubiratan D’Ambrosio Socio-cultural Bases of Mathematical Education,
UNICAMP. Campinas, 1985.

Naturalmente, isto leva a conduzir a educagdo matematica com o permanente
exercicio do exame dos seus objetivos, dos seus conteudos ¢ dos seus métodos, 1sto €.
do curriculo conceituado segunda a seguinte:

DEFINICAQ : CURRICULO E A ESTRATEGIA DA ACAO
EDUCATIVA

As primeiras conceituagdes de curriculo na educagdo moderna sdo do inicio
do século. A transi¢do entre educagdo para alguns ¢ educagdo de massa, que sc
intensifica com a necessidade de maior consumo resultante do processo de
industrializagdo intensa que domina a passagem do século XIX para o XX exige
estratégias novas para a a¢do educativa ¢ encontrou-se no sistema de produgio
industrial devido a F. W. Taylor, uma fonte de inspiragdo adequada para novas leorias
curriculares. Além do mais, os atrativos de um cartesianismo reforgado pelo grande
éxito das ciéncias naturais proporcionaram a base para se pensar num modelo rigido,
respondendo essencialmente as perguntas por que. 0 que € como ensinar. Essas
perguntas se traduzem nos objetivos , conteudos e métodos, e naturalmente o controle
da qualidade do produto ndo poderia escapar, dando origem a teorias de avaliagao.

Praticamente toda a educagdo durante o século XX foi, num crescendo,
dominada por esse enfoque. Em particular a Educagdo Matematica. O livrodeJ. W.
Young tornou-se um cldssico ¢ logo foi traduzido para o espanhol como Fines, valor
y Métodos de la Ensendnza Matematica.

No periodo seguinte apds a Segunda Guerra Mundial quando, com apoio da
UNESCO e similares iniciaram-se, nos paises do Terceiro Mundo, enormes
movimentos para a melhoria do ensino, com particular énfase em Ciéncias ¢
Matematica e, com enfoques distintos desse cartesianismo curricular: Alfabetizagao,
curriculos ¢ guias curriculares pareciam a chave para a melhoria do ensino. As
taxonomias, populares nos anos 60, guiaram reformas e acrescentaram a rigidez
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cartesiana do curriculismo. Um tanto paradoxalmente, um passo vital e positivo, que
conduziu aos enfoques construtivistas dos anos 70 e que agora nos abrem espago
para os enfoques contextualistas, foi obtido com a representagdo do curriculo num
sistema de coordenadas cartesianas, como a seguir, que evidencia a interdependéncia
total dos objetivos, conteidos e métodos.

METODOS

TEUDOS

ORJETIVOS

Embora representando um grande progresso, este modelo ainda ¢ praticamente
ignorado nos sistemas de formagdo. Lamentavelmente, vé-se que no esquema (3+1),
isto €, curso de Bacharelado mais um ano de disciplinas pedagogicas, que predomina
sobretudo nas universidades mais importantes do pais, temos uma distribuigdo de
tempo conforme o quadro:

LICENCIATURA BACHARELADO
OBJETIVOS 0% 0%
CONTEUDOS 75% 100%
METODOS 25% 0%

O modelo curricular cartesiano discutido acima tem Iinumeros aspeclos
insustentaveis numa educagdo de massa, particularmente no ensino de ciéncias e
matematica para todos. Primeiramente, ele leva o professor a considerar,
cartesianamente, que um aula bem preparada significa entrar na classe com uma
estratégia cartesiana bem definida. Isto €, o professor estd subordinado ao
cumprimento daquelas metas cartesianamente definidas e subordina sua agdo a elas.
Recorre a disciplina intimidatoria para poder cumprir, no tempo que lhe € destinado,
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0 que ele planejou. O relégio e o castigo sdo seus auxiliares.

Com relagdo ao contetdo, ele acredita cartesianamente que ndo podera ensinar
tal “ponto” sem dar um “ponto” precedente e os chamados “pontos” se justificam por
que servem para o ponto seguinte! Esse desenvolvimento de conteido nos leva ao:

SEGUNDO MITO:
DA LINEARIDADE NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

Naturalmente, a linearidade implica uma pratica educativa desinteressada e
desinteressante, desinspirada, desnecessaria, acritica ¢ na maioria das vezes
equivocada. O tema ¢ tratado por que deve ser tratado naquele instante, porque ¢
Necessario para o tema seguinte e, assim. se encaixa num encadeamento cuja
Justificativa ¢ insustentavel do ponto de vista de aprendizagem. No caso da formagio
do matematico, do cientista, que ¢ o grande objetivo dos cursos de bacharelado. a
situagdo ¢ igualmente desastrosa, resultando na formagdo de individuos capazes de
fazer matematica “linearmente”, sem qualquer rasgo de criatividade naquilo Jue
Pierre Samuel definiu em 1968 como o “4ne qui trote”.

Hoje as teorias modernas de cognigido nos ensinam que os estimulos, na forma
de informagdo que a realidade nos fornece, sdo acumulados de maneira cadtica em
nossa mente ¢ eventualmente recuperados ¢ organizados de uma forma coerente para
definir uma estratégia de agdo, e essas estratégias sdo codificadas, comunicadas ¢
coordenadas para uma agdo comum através de um processo de dindmica cultural.
Ver o excelente tratamento dado a isso por Gregory Bateson em Steps to an Ecology
of Mind, Ballantine Books, New York, 1972

Essa ¢ a esséncia da criatividade na geragao e na organizagdo intelectual do
conhecimento. Mas em si a criatividade ¢ algo extremamente complexo. que requer
as condigdes mais variadas e dificeis de predizer. Criatividade resulta de inspiragao,
motivagdo e interesse ¢ depende essencialmente de experiéncias prévias, de um
processo de memoria de vida e de memoria cultural. A memoria de vida ¢ responsavel
pela auto-estima, positiva ou negativa, enquanto a memoria cultural incorpora todas
as experiéncias transmitidas ao individuo pelo seu ambiente, pelas tradigdes e pelo
comportamento adquirido desde seu primeiro instante de vida. Tudo isso se compde
numa experiéncia unica de criatividade que da sentido ao processo de ensino-
aprendizagem. Dai o:

TERCEIRO MITO :

QUE O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM SE DA NUM
INTERVALO DE TEMPO
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Ensino-aprendizagem € um estado permanente de criatividade e reconstrugdo
do conhecimento. E resulta de muito trabalho, sobretudo de elaboragdo sobre uma
idéia, de execugdo de um projeto de saber/fazendo e fazer/sabendo. Isto ¢ dinimico
e permanente, ¢ tem lugar durante toda pratica educativa.

Mas sempre alguém vem com a pergunta: o que € quanto o aluno aprende
com isso? Sobretudo quanto s¢ aprende ¢ algo impossivel de se levar em consideragao
no processo educativo. Talvez um dos mais prejudiciais em educagdo € 0 .

QUARTO MITO:

QUE E’POSSiVEL “MEDIR” APRENDIZAGEM POR INDICADORES
QUANTIFICAVEIS

Dai vem um dos problemas mais sérios em educagdo que ¢ avaliagdo. Claro,
avaliagiio ¢ inerente a agdo, e como educagdo ¢ uma acdo ela deve estar permanente
sujeita a avaliagdo que €, em esséncia, um mecanismo de controle ¢ regulador da
acdo. A avaliagiio ¢ parte do processo de informagdo que deflagra o processamento
de impulsos da realidade em uma estratégia de acdo. Assim, esta sempre presente
ajudando na execugdo da agdo por todos aqueles envolvidos no processo. Mas jamais
como uma forma estatica de medir ensino-aprendizagem. Esse processo, pela sua
propria natureza dindmica, ndo pode ser medido. Ninguém pode avaliar o quanto se
aprendeu - desde que aprender tenha um sentido mais amplo que mero psitacismo!

Assim se originam alguns dos mitos que impedem um processo efetivo na
educagdo matematica. Esses sdo resumidos em uma critica direta a condugdo da
aula na forma mais usual: o professor entrando na sala, com uma aula preparada
para transmitir certo contetido ¢ impondo aos alunos aquele contetdo. Para finalmente
avaliar se aquilo foi assimilado ou ndo. Esse ¢ um processo ja de antemao fracassado
¢ repousa nos quatro mitos mencionados acima.

A proposta alternativa que apresento € a criagao de uma outra dindmica na
sala de aula, resultado de uma socializagdo em que o professor € um animador,
estimulando ¢ participando de um processo de critica e reconstrugdo do conhecimento,
juntamente com o grupo, em fungdo de uma situacdo que ¢ de interesse geral. O
interesse geral ¢ um elemento essencial no processo de socializagio que ¢ a principal
razdo pela qual as sociedades mantém escolas.

A aquisigdo individual de conhecimento dificilmente justificaria a existéncia
de um sistema tdo complexo quanto os sistema escolar. Individuos aprendem
individualmente. Mas individuos ndo desenvolvem a capacidade de socializar na
busca do conhecimento, de colaborar na execugdo de tarefas, de compartilhar uma
critica social ¢ formar opinido e de propor e executar uma agéo em sociedade sem a
experiéncia da agdo comum, que ¢ a esséncia da comunicacdo ¢ o objetivo desse
processo de socializagdo. Ndo se trata de simplesmente socializar no seu ambiente
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SESSAO DE TRABALHO

A Matematica como Pratica
Cultural e Educag¢io Matematica
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1. “Matematica Dentro da
Escola e Fora da Escola’.

Coordenador: Paulus Gerdes (Instituto Sup. Pedag. Mocambique).
Preletores: Ana Licia Dias Schliemann (UFPE - PE)
Luciano Meira (UFPE - PE)

A professora Ana L. D. Schliemann afirmou que parece haver hoje consenso
quanto ao fato de que, independentemente da instrugdo escolar, a crianga adquire
conhecimento matematico em suas atividades fora da sala de aula. Concorda-se tam-
bém com a necessidade de se levar em consideragdo este conhecimento, deseja-se
promover uma educagdo matematica com compreensdo. Mas para isto sd0 necessari-
os estudos empiricos que permitam caraclerizar o conhecimento matematico que a
crianga desenvolve fora da escola para avaliagdo do seu potencial ¢ dos limites. O
estudo apresentade sobre a compreensdo da proporcionalidade desenvolvido por Ana
L. D. Schliemman, em colaboragdo com outros professores busca esta caracteriza-
¢ao.

Participaram do estudo 30 vendedores de rua, com idades de 11 a 14 anos ¢
escolarizagdo de 1 a 3" série. Os resultados destas criangas que aprenderam a resolver
problemas de proporcionalidade na vida diaria como vendedores, foram comparados
aos resultados de criangas de 6 ¢ de 7* série.

Os resultados revelaram que, para problemas semelhantes aos que aos que
ocorrerem na pratica dos vendedores, nio existem diferengas entre os grupos. Estes
sdo problemas que podem ser resolvidos mais facilmente pelas estratégias escolares,
como caso “se 3 bombons custam 10 cruzeiros, qual o prego de 9 bombons?”. Quando
os problemas sdo mais facilmente resolvidos por estratégias funcionais e quando
exigem inversdo na diregdo do calculo, como no caso de “se 10 bombons custam 30
cruzeiros, quanto custam 3 bombons?”, os vendedores cometeram um numero
significativamente maior de erros. O sucesso, nesses problemas, das criangas de 6° ¢
7" série parece dever-se a um maior conhecimento das tabuadas de multiplicagio ¢
ao uso de calculadoras e nido a um maior compreensdo das relagdes proporcionais
que ja parecem ser bem compreendidas pelos vendedores.

A palestra do professor Luciano Meira examinou a compreensdo matematica
de cnangas e seu uso de instrumentos fisicos para aprender sobre fungdes lineares. O
estudo reportado consistiu de observagdes de sala de aula e sessdes de resolugdo de
problemas onde nove pares de estudantes de 8 série trabalharam com tarefas sobre
trés modelos fisicos de fungdes: uma maquina com roldanas, uma maquina com
molas e uma maquina computadorizada de fungdes. As seguintes questdes foram
investigadas: (1) Como criangas compreendem e usam instrumentos produzidos por
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“experts” para estimular o aprendizado de matematica; ¢ (2) O que caracteriza a
“transparéncia” de um instrumento material enquanto um artefato pedagogico.

Ao contrario de expectativas iniciais, uma analise detalhada dos contextos de
sala de aula e das sessdes de resolugdo de problema fora da sala de aula, mostrou que
a transparéncia de artefatos instrucionais emerge em um processo de uso, ndo sendo
uma caracteristica inerente de objetos. Os resultados sugeriram que €st¢ processo €
mediado por (1) atividades que emergem em cada contexto de uso, ¢ (2) pela
participagdo dos usudrios em multiplas praticas socioculturais (da sala de aula e da
entrevista psicologica).

O estudo sugere que devemos entdo desenvolver oportunidades para a
elaboragdo de discussdes matematicas na sala de aula, no contexto das quais
instrumentos fisicos podem tornar-se um recurso cujo significado € relativo a pratica
na qual eles sdo inseridos.

2. “EDUCACAO MATEMATICA NA
ALFABETIZACAO DE ADULTOS”.

Coordenadora: Gelsa Knijnik (UFRGS-RS)

Preletores: Adriano Rodrigues Ruiz (UEL)
Francisco José de Carvalho Mazzeu (UNESP-SP)
Alexandrina Monteiro (PUCCAMP)

A sessdo de trabalho Educagdo Matematica na Alfabetizagao de Adultos teve
inicio com breve explanagio por parte de cada um dos professores convidados da
sessfio sobre o trabalho que desenvolve nesta area.

A professora Gelsa Knijnik relatou o trabalho que realiza em dois projetos de
alfabetizagio de adultos no meio rural do Rio Grande do Sul, vinculados aos
movimentos sociais organizados do campo.

O professor Adriano Rodrigues Ruiz relatou seu trabalho no programa de
alfabetizagdo de funcionarios da U.E.M como coordenador do ensino de matematica.

O professor Francisco José Carvalho Mazzeu explanou sobre o programa de
Educagio de Adultos da Universidade Federal de Sdo Carlos (SP) e sua atuagdo na
area de metodologia do ensino de matematica, orientando professores que trabalham
com adultos no supletivo e na casa de detengdo de Marilia.

A professora Alexandrina Monteiro falou sobre sua experiéncia com a
Educacio de Adultos junto a projetos desenvolvidos na PUCCAMP e em empresas
da regido de Campinas.

O grupo privilegiou duas questdes para discussdo. A primeira questao refere-
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se as diferengas entre os processos de alfabetizagdo matematica de adultos e criangas.

Houve consenso de que:

1) os adultos €m um conhecimento cultural construido mais elaborado do
que o das criangas;

2) o trabalho constitui-se na atividade principal do mundo adulto:

3) o adulto analfabeto em geral foi um aluno evadido da escola via fracasso
escolar. Esse fracasso escolar produz uma resisténcia maior a praticas pedagogicas
ndo tradicionais assim como sentimentos muito conflituados em relagdo ao processo
de apropriagdo do conhecimento matematico: por um lado, a percepgao desse
conhecimento como um instrumento de opressao e por outro lado uma possibilidade
de seu uso para a ascensdo profissional ou no processo de luta contra a préopria
dominagao.

Tendo em vista essas diferengas, o grupo ressaltou a importéncia de considerar
as especificidades anteriormente elencadas, evitando-se a transposigao mecanica de
estudos ¢ metodologias realizados no ambito da educagio infantil para alfabetizagdo
matematica de adultos.

A segunda questdo discutida pelo grupo refere-se a seguinte preocupagao :

Como fazer a “ponte” entre os conhecimentos matematicos praticos ¢ os
conhecimentos matematicos eruditos?

Foram abordados os seguintes aspectos da questio :

- A educagdo matematica na alfabetizagdo de adultos, enquanto ato politico,
abrange uma dimensdo que se realiza na medida em que o adulto se apropria do
conhecimento erudito ¢ uma outra dimensdo embutida na propria forma como esta
apropriagdo ocorre.

- A valorizagio do saber cultural do grupo social ndo exclui sua apropriagao
do conhecimento erudito.

A partir desses aspectos, foram levantadas diferentes abordagens para o
estabelecimento da relagio entre saber erudito e saber popular na educagio de adultos.
Devido a exigiidade do tempo estas abordagens ndo foram aprofundadas. Basicamente
trés abordagens foram levantadas.

A primeira delas entende que a matematica do dia-a-dia ¢ um ponto de partida
para o ensino da matematica escolar. A segunda abordagem entende que o proprio
processo de aquisi¢ao pelo adulto do conhecimento erudito pode leva-lo a superar o
saber proprio de seu grupo por incorporagdo e ndo por eliminagdo. A terceira
abordagem entende que o proprio processo de tomada de consciéncia da matematica
que € praticada pelo grupo cultural possibilita-lhe a apropriagio da matematica erudita.

Em todas as abordagens foi destacada a relevancia do professor como mediador
na articulagdo entre os saberes popular e erudito.



3. “EDUCACAO MATEMATICA
PARA O ALUNO QUE

TRABALHA”

Coordenador: Geraldo Perez (UNESP - SP)
Preletora: Dione Luchesi de Carvalho (CEM - SP)

Apés a explanagio dos professores Geraldo Pereze Dione Luchesi de Carvalho
e dos debates subseqiientes, o grupo teceu as seguintes conclusdes e deliberagdes:

- Nio deve haver diferenciagio de conteddo ministrado nos cursos em que 0
aluno ¢ trabalhador, de outros cursos, nos quais o aluno so estuda;

- Nio hi dicotomia entre metodologia ¢ conteiido no processo de ensino-
aprendizagem, pois estdo, inlimamente, inter-relacionados;

- O professor de Matematica dever ter competéncia para descobrir e conhecer
a realidade em que o aluno trabalha e qual o objetivo da co munidade de que provém
este aluno:

- O professor deve conscientizar o aluno trabalhador de que ele € importante
e ajuda-lo para que ele transforme a sua propria realidade;

- E imperativo que o professor assuma uma postura politica em sala de aula,
a fim de propiciar mais condi¢des ao aluno trabalhador de transformar a sua realidade;

- Existem falhas na escola, ndo s¢ pode negar, como ndo se pode permanecer
de bragos cruzados, tendo em vista que 0 professor € 0 agente mais proximo dos
problemas a serem enfrentados. O professor deve repensar sua postura em sala de
aula. mas isto ndo implica, que exista uma formula magica a ser seguida por todos.
O professor devera assumir 0 COMpromisso € a competéncia de identificar a realidade
do aluno e trazer esta realidade para a sala de aula, formular situagdes-problema.
levando o aluno a criar ¢ construir os seus proprios conhecimentos, mas, acima de
tudo, assumir uma postura politica para conscientizar a importancia do trabalho
realizado por este aluno. O professor € o elo entre 0 pouco que o aluno possul ¢ 0
muito que cle deseja alcangar.




adequadas no processo juridico.

Por outro lado, a escola ¢ um funil, eliminando (socialmente) muitos alunos.
Na maioria das vezes, os alunos nada aprenderam de 1til ao sair da escola; e sdo
“ovelhas” os que ficam: acham-se com dircitos superiores aos outros. O resultado ¢
sua insergdo imediata na sociedade de classes. Neste processo sao desprezados pela
escola os valores populares.

Nossas escolas estdo desligadas do dia-a-dia. Estamos nas nuvens, desligados
da Historia. Terminada a escola, o aluno cai das nuvens, mas a cabega ndo consegue
mais ainda. a escola ensina que a cidade ¢ melhor que o campo ¢ que o conhecimento
se concentra nos livros, e que a hierarquizagdo ¢ necessaria. Quando finalmente se
tem um diploma, esta-se formado. E s isto?

Estamos num ponto de mutagdo. Sai o Conquistador Destruidor do Século XV.
Entra o homem em harmonia com o meio. Sdo muitos os exemplos de aplicagdo de
matematica em diversos niveis ¢ em equipes interdisciplinares at¢ o nivel de pesquisas
de ponta.

Mas para enfrentar os problemas que estdo sendo vivenciados por todos na
destruigdo do meio ambiente, a saida ¢ um desafio. A mudanca da atitude social se da
pelo processo educacional.

DELIBERA COES:

LLE FUNDAMENTAL RECONHECER QUE A PRESERVACAO DO MEIO
AMBIENTE E UMA QUESTAO FUNDAMENTAL PARA A HUMANIDADE. NAO
HA EDUCACAO SEM ESTA CONSCIENCIA.

2. ENECESSARIO RECONHECER QUE ANTES DE SE DECIDIR “COMO”
INTRODUZIR NA ESCOLA A PREOCUPACAO COM O MEIO AMBIENTE, SE
COMPREENDA A INSERCAO DESTE TEMA NO COTIDIANO DE ALUNOS E
PROFESSORES, NA VIDA DAS ESCOLAS E COMUNIDADES.

3. RECOMENDA-SE QUE, COMO A SBEM, OUTRAS SOCIEDADES
CIVIS GARANTAM ESPACO DE DIVULGACAO E DISCUSSAO DE
EXPERIENCIAS EDUCACIONAIS INTERDISCIPLINARES LIGADAS A
QUESTAO AMBIENTAL. E QUE ESTAS SOCIEDADES AJAM NA MELHORIA
DA QUALIDADE DE VIDA DA POPULACAO.

4. DE MODO ANALOGO, O PROCESSO EDUCACIONAL NAO PODE
PRESCINDIR DE PROJETOS INTERDISCIPLINARES PARA VIVENCIAR AS
QUESTOES IMEDIATAS E FUTURAS DO MEIO AMBIENTE - E ISTO NO 1°, 2°
E 3° GRAUS, ESPECIALMENTE NOS CURSOS DE FORMACAO DE
PROFESSORES E LICENCIATURAS.

5. AS SOCIEDADES PRECISAM USAR O FORUM CIENTIFICO UNICO
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E REPRESENTATIVO PARA ANALISE, DEBATE E ACAO SOBRE AS
QUESTOES AMBIENTAIS.

A UTILIZAGAO DOS MEIOS JUDICIAIS E DE IMPRESSA SAO
IMPRESCINDIVEIS PARA QUE PROCESSOS QUE TRAMITAM NA JUSTICA
CHEGUEM AO SEU FINAL. CABE A JUSTICA SEU PAPEL EDUCADOR,
TORNANDO VISIVEIS SEUS PROCEDIMENTOS.

6. AS SOCIEDADES DEVEM FICAR SEMPRE ALERTA QUANTO AS
MODIFICACOES NA LEGISLACAO AMBIENTAL.

7. NOS PROCESSOS EPIA-ESTUDO PREVIO DE IMPACTO AMBIENTAL
E INDENIZATORIOS E NA ATUACAO DOS CONSELHOS ESTADUAIS DE
MEIO-AMBIENTE QUE JULGAM, COM A PARTICIPACAO CONSTITUCIONAL
DOS CIDADAOS, E IMPRESCINDIVEL O TRABALHO DO MATEMATICO NA
DEFESA ECOLOGICA, INCLUSIVE JUDICIAL.

8 A CURADORIA DO MEIO-AMBIENTE E A INDEPENDENCIA DE SEUS
CURADORES DEVEM SER REESTABELECIDAS NOS ESTADOS EM QUE ESTA
INDEPENDENCIA NAO EXISTE.

2. “ A INTERDISCIPLINARIDADE
NA EDUCACAO MATEMATICA"

Coordenador: Aristides Camargos Barretos (PUC - SP)

Preletores: Henrique J. Breuckmann (FURB - SC)
Jairo de Araajo Lopes (PUCCAMP - SP)
Laércio Vendite (UNICAMP - SP)

PROPOSICAO DO GRUPO DE TRABALHO:

1- Para haver Interdisciplinaridade ¢ importante que seja construida, pelo grupo
interessado, uma concepgdo educacional propria que fundamente um projeto, articulado
entre os professores envolvidos, com base numa axiomatica que transcenda os limites
de cada disciplina (Piaget);

2- Nio ha na literatura, nem houve no grupo, um consenso com relagao ao
conceito de mlcrdlsc:lplmanddde Existem vérias concepgdes, dependendo da visdo
de mundo, da experiéncia anterior ¢ fundamentagao tedrica de cada um;

3- A propria concepgdo de interdisciplinaridade decorre de aproximagdo
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sucessiva que cada um vai construindo, de acordo com seu filtro pessoal:
4- Interdisciplinaridade so ocorre na “praxis”;

5- As pesquisas feitas por cientistas em areas interdisciplinares constituem
material rico e fértil para ser utilizado em Educagdo Matemética:

6- As diferentes metodologias utilizadas em Educagio Matematica, tais como
modelagem. nem sempre implicam Interdisciplinaridade;

7- Recomenda-se que o assunto da Interdisciplinaridade seja debatido nas
diferentes formas académicas como: semindrios, reunides, encontros, simpdosios;

8- Propde-se para o proximo ENEM o tema: “Interdisciplinaridade, a
Matematica e suas implicagdes em Educacdo Matematica”, com um €spago maior, ja
constante do programa, para troca de experiéncias nessa drea.

A Matematica tem se tornado um instrumento cientifico indispensavel para
uma variedade de éreas do conhecimento ¢ da atividade do homem. As aplicagdes
tradicionais a Fisica ¢ a Engenharia foram expandidas consideravelmente,
acompanhadas da matematizagdo crescente de problemas em Economia,
Administragdo, Biologia, Medicina e Ciéncia do Meio Ambiente, etc. Esse fato se
deve em grande parte ao advento dos computadores que possibilitaram o
desenvolvimento e aplicagdo de eficientes métodos de analise que seriam indteis sem
essas maquinas. A formulagdo ¢ a interpretagdo de problemas, segundo modelos
matematicos, ¢ um aspecto importante no processo de aplicagio da matematica e ¢
caracterizado pela permeabilidade a troca de informagdes e argumentos entre a
matematica e a drea de conhecimento envolvido. Um outro aspecto importante envolve
a resolugdo e a analise matematica do modelo que ndo ¢ independente da sua
interpretagao original, mas que exige um preparo de natureza essencialmente
matematica. A Interdisciplinaridade ¢ um terreno fértil para que se possa estimular
ensino de matematica.
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3. “A EpUCAcio MATEMATICA
FRENTE AS NOVAS TECNOLOGIAS”

Coordenador: David Carraher (UFPE - PE)
Preletores: Lourdes de La Rosa Onuchic (USP - SP)
Paulo Afonso Lopes (USU - RJ)
Henry Franca Meyer (FURB - SC)
Ivo Marcos Theiss (FURB - SC)

2]

Palestrante David Carraher (UFPE - PE)

Tema: A relagdo cntre nimeros inteiros e racionais, através do software.

Linhas de pensamento

Estruturas aditivas -> Estruturas Multiplicativas

Nimeros inteiros -> Nimeros Racionais

Obstaculos:

. O significado relacional dos Niimeros Racionais ¢ implicito.

2. A notagiio para os niimeros racionais ( € as expressoes aritméticas algebricas)
¢ provida de significado.

Como lidar com estes obstaculos?

1. Usar razdes de quantidade como objeto.

2. Introduzir notagdo de duas maneiras:

- Significado Funcional-Instrumental.

- Significado Estrutural-Descritivo.

Palestrante: Lourdes de La Rosa Onuchic (USP - SP).
Tema: A Educagido Matematica frente as novas tecnologias.
Palestrante: Ivo Marcos Theiss (FURB - SC).

Tema: Sociedade , Natureza e Ideologia.

Palestrante: Paulo Afonso Lopes (USU - RJ).
Tema: As novas Tecnologias ¢ a Educagdo Matematica.

Conclusdes do grupo

-Existem muitos instrumentos que ajudam a encaminhar a resolugao de
problemas em educagdo, como 08 computadores, no entanto, estes nio os resolvem
lotalmente.

-Os computadores sdo instrumentos uteis para auxiliar a solucionar problemas
de matematica, entretanto o aluno deve aprender ¢ compreender a matematica, além
de utilizar o computador.
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-Na utilizacdo destes instrumentos, que sdo extremamente importantes, evitar
que o aluno se torne um robd. Isto é, aluno que sabe inica e exclusivamente usar o
computador, sem saber de onde surge aquela informagdo, aquele conhecimento.

-Realizar pesquisa sistematicamente, a fim de verificar até que ponto estes
instrumentos de informatizagdo estdo contribuindo para o processo ensino-
aprendizagem do aluno.

-Quais s3o as mudancas necessarias em Educagiio Matematica para que a Escola
aproveite estes instrumentos? Nio esquecer que as atividades pedagogicas sdo
fundamentais, pois elas devem engajar os alunos nesse processo.

-Ndo hd necessidade de o professor de matematica ser programador em
computacdo. Se ele necessila de um software sobre o assunto que pretende desenvolver,
pode obté-lo, lembrando que o computador é um instrumento auxiliar no processo
ensino-aprendizagem do aluno.

-Ha uma tendéncia favordvel para a introduc¢o da informatica nas escolas.
Para tanto, devera haver condigdes para tal.

-Como ultima conclusio:
A matematica ¢ fundamental para o desenvolvimento cientifico- tecnologico,
para qualquer pais.

Sugestdo:

A Sociedade Brasileira de Educagio Matematica deve criar uma comissio para
estudar como, quando, por que introduzir o computador em sala de aula. Devera.
entretanto haver uma investigagdo permanente dos resultados obtidos com a introdugao
do computador nas escolas.

4. "A RELAGCAO MATEMATICA -
SOCIEDADE NO CONTEXTO

HISTORICO"

Coordenador: Maurice Bazin (Exploratorium - USA)
Preletores: Rubens G. Lintz (USP - SP)

Irineu Bicudo (UNESP - SP)

Michael Otte (UNESP - Rio Claro)

Circe Mary da Silva (Caxias do Sul)

PRINCIPAIS PONTOS LEVANTADOS:
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O Professor Irineu Bicudo destacou que a matematica teve origem no Egito e
passou para Hélade (Grécia) em Herddato.

Na Grécia, o desapego ao material, sua aspiragdo pelo supremo, levou os gregos
a buscarem na matematica elementos estaticos metafisicos.

Expde longamente a relagdo intima entre as exploragdes tedricas profundas da
matematica em sua relagdo com a aplicagdo pratica.

O Professor Michael Otte referindo-se 4 época da Revolugao Industrial relatou
que, os problemas contemporineos da matematica moderna se originaram neste
periodo. A primeira sociedade que baseou scu conhecimento na Matematica foi a
Inglaterra. Houve, nesta época, uma passagem da pratica matematica individual
artesanal para a socializagdo dos conhecimentos. A divisdo do trabalho influenciou
no que se chama de distribuigdo dos conhecimentos. E contribui ainda para uma
segmentagdo do conhecimento.

A ciéncia passou a ser sindnimo de verdade.

Mas ocorreu um paradoxo enquanto o desenvolvimento pratico socializava o
conhecimento, a ciéncia desenvolveu um conhecimento teorico, separado.

Outra linha de pensadores (Bertrand Russel) desenvolveu uma verdadeira
doutrinagio para a ciéncia, fundamentando a matematica na logica, o que se chama
de “fundamentalismo”.

Kant tentou provar a materilizagdo da matematica, em termos concretos, nos
tridngulos. Brentano tentou mostrar o vazio material da matematica, como falacia
vazia de conteiido matematico.

Por outro lado, os individuos de uma sociedade participam do conhecimento,
mas ndo sdo os sustentadores dos mesmos.

Isto cria um problema, que € a briga pelo acesso a ciéncia, ao conhecimento
cientifico.

A divisio do trabalho procede pela delegagdo de novas partes do conhecimento
e da vivéncia deste conhecimento. Sdo processos vivos que delegam mecanismos de
conhecimento.

O Professor Rubens Lintz afirmou que tem-se a idéia de que a hitéria da
matematica leva ao conhecimento da evolugdo da matematica enquanto historia. Mas,
na verdade, a localizagdo da matematica na histéria leva a uma compreensdo mais
clara da matematica mesma.

Para nés, a figura geométrica ndo esta presente em nossa logica e na matematica.
Mas para os gregos, a figura geométrica ¢ parte essencial da l6gica, da matematica ¢
da geometria.

A arrogédncia dos matematicos ocidentais (nos temos a melhor matematica) os
induzem a procurar a melhor matematica antiga a partir do ponto de vista ocidental.

A professora Circe explica que numa viagem historica matematica pelo Brasil
temos que o curso de matematica ocorreu no Brasil em 1810, na Escola Militar do
Rio de Janeiro.

Para referendar a matematica no Brasil desta epoca. nos temos que ver os
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empiristas europeus, sobretudo franceses, como D’ Laurbert. E uma visio empirista,
pragmatica: todos devem estudar matematica, inclusive os militares. E que se chama
de matematica predominante.

A matematica que veio para ca foi esta e se manteve durante o século XIX. O
matematico € professor, ¢ militar, ¢ politico e assim ndo se desnvolve a pesquisa. A
Escola Politécnica tenta desenvolver um periédico para publicar estudos, mas a
iniciativa fracassa. :

Em 1830, Comte escreve o seu positivismo. E a terceira fase da matematica, A
novidade € a introdugdo dos problemas sociais neste pragmatismo. Essa filosofia veio
para c4, trazendo a matemética como exemplo, como modelo paraqualquer cién- cia.
E uma teoria (filosofia) que parece facil, que parece se adaptar 4 realidade brasileira.
E pratica ¢ busca efeitos rpidos.

S6 depois de 1930, com a fundagdo da 1° Universidade no Brasil (1934) ¢ que
a matematica passou a ser estudada de uma forma acotémica.

O Professor Maurice Bazin afirmou que historiadores estdo descobrindo que
aquilo que os livros textos dizem ndo € bem o que os gregos diziam.

O que levou a preocupagdo historica foi o fato de os franceses, apos a 2° Guerra,
desenvolverem as abstragdes generalizantes, o que para os mesmos era valido, Mas
estas abstragdes passaram a ser empurradas a todos os paises, inclusive ao Brasil,
destruindo as culturas matematicas que os Maias, por exemplo, haviam desenvolvido
¢ que seus filhos ndo podem mais estudar.

Hoje temos condigdes, no mercado, de recuperar um pouco tudo isto. O que
podemos fazer € dar estes escriptogramas dos Maias para criangas (de 4°, 5° séric) ¢
deixa-los agir livremente. Em mais ou menos 20 min., elas descobrem o sistema de
contagem com base 20,

Com o exterminio de civilizagdes inteiras, nome da “Civilizagdo do Mundo™,
exterminaram-se formas diferenciadas de estudar, de empregar, de distribuir a
matematica na vida.

CONCLUSOES DO GRUPO:

Qualquer que for o enfoque que se fizer sobre a historia, todos concordam que
¢ um estudo sempre interessante para o estudo da educagdo matematica. Deve-se
introduzir a dimensdo historica da matematica.

Deu-se énfase para a matematica em todos os paises. Ainda existe Imuita pressao
para o estudo da matematica conforme os parimetros europeus, como na Africa onde
se forga o estudo da lingua e da matematica portuguesa, negando-se totalmente a
matematica, a lingua, a cultura propria de cada pais.

Outro aspecto que foi salientado foi quanto aos critérios adotados para se
selecionar as pesquisas a serem patrocinadas. Chegou- se 4 conclusdo de que os critérios
adotados nem sempre sdo justos A escolha geralmente ¢ de trabalhos de doutores que
possucm artigos publicados.
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