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EDITORIAL

Impossivel e desnecessaria a tentativa de localizar no tempo e

, no espago a primeira vez em que tenham sido expressos interesses e
preocupagdes em relag@o & Educagéo Matematica. Entretanto, a forma reiterada com que eles
se manifestaram desde 0s tempos mais remotos - quer através de opinides isoladas e pouco
sistematicas, quer através de eminentes pensadores que produziram os grandes sistemas
filosoficos, quer ainda através das idéias veiculadas pelas publicagdes e eventos organizados
por instituigdes constituidas com o fim especifico de divulgar, dinamizar e debater a produgao
nadrea-autoriza-nos aafirmarque a Educagao Matematica ja tem a sua propria historia, mesmo

que ela necessite ainda ser contada e recontada sob diferentes enfoques e perspectivas.

H4, porém, um momento dessa historia em que a Educagao Matematica parece converter-se
em objeto auténomo de reflexao.

Esse momento ocorre nas ultimas décadas do século XIX quando comegam a surgir - como
apéndice do movimento entdo considerado mais amplo em torno da matematica e de seus
diferentes campos tematicos de pesquisa - 0s primeiros movimentos de renovagao do ensino
de matematica e, paralelamente a eles, as primeiras publicacdes especificas em Educacao
Matematica, cujo exemplo mais saliente foi a revista L Enseignement Mathématique, fundada
em 1899, editada em Paris e Genebra, e destinada a professores das escolas secundarias.

Até o inicio da década de 70 de nosso século, o Brasil, atraves de algumas poucas vozes
isoladas, tentou acompanhar - se bem que de forma meramente reprodutivista e acritica - 0s
rumos apontados pelos diferentes polos direcionadores e anunciadores da "nova ordem mundial”
em termos de Educagao Matematica.

Somente ao longo das duas Ultimas décadas, a Educacao Matematica, e mais particularmente

w
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a pesquisa dentro dessa area de conhecimento, vem tentando buscar, entre nés, de forma
continua e sistematica a sua identidade, definir seu objeto e seus objetivos, estabelecer a natureza
e potencialidade de seus métodos de investigagao e os limites de seu campo de agéo social.

O surgimento em nosso pais, a partir da década de 80, de programas especificos de pds-gra-
duagao na area, a ocorréncia de iniumeros Encontros e Congressos nacionais e regionais de
Educagdo Matematica e a fundagao da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica e de suas
regionais estaduais, constituem, ao mesmo tempo, o reflexo e a mola propulsora dessa tentativa
de organizagao e consolidagao.

A produgéo académica brasileira na area. resultante de seu reconhecimento e organizacao
institucionais, ja & bastante volumosa, como atesta o trabalho que vem sendo desenvolvido pelo
professor Dario Fiorentini —docente da Faculdade de Educagao da UNICAMP -que ja catalogou,
no periodo de 1971 a 1990, cerca de 200 trabalhos entre dissertagdes de mestrado e teses de
doutorado e livre-docéncia.

Entretanto, mesmo as razdes sociais mais evidentes que estdo na base da constituicao
da Educagdo Matematica enquanto campo auténomo de investigacao, permanecem
alheias a sociedade brasileira e, até mesmo, a parte significativa da comunidade
académica de nosso pais.

Isso € inadimissivel, tendo em vista que grande parte das questdes que hoje envolvem essa
area ultrapassam o ambito da comunidade especifica de educadores matematicos e dizem
também respeito a todos os que se interessam pelo problema cultural e educacional de
N0SSO pais. '

Foipensando em conciliar as expectativas de educadores matematicos com as dessa populacao
ampla, que selecionamos artigos que compdem este numero da Revista Temas & Debates,
intitulado "Educagao Matematica: Fundamentos Filosdficos e Desafios Sociais".

Poressa razao, o leitor nao pode esperar ver neste nimero um principio matematico ou de outra
natureza que tente assegurar uma certa unidade entre os artigos.

O primeiro deles, de autoria dos professores Marcelo Lellis e Luiz Marcio P. Imenes, parte de
uma breve caracterizagao dos conceitos de cidadao e cidadania e da discussao das condigoes
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para que se exerca a cidadania, com o objetivo de mostrar as relagoes entre 0 ensino de
matematica e a formacéo do cidadao, apresentando razoes para que se considere 0 ensino
tradicional da matematica um obstaculo a essa formagao. Termina apresentando as caracteris-
ticas de um novo ensino que realmente possa contribuir para a formagao do cidadao.

Partindo da dura, porém justa e real, constatacao da inoperancia e inflexibilidade dos poucos
contetidos que restaram da aprendizagem matematica de adultos escolarizados, o segundo artigo
que compde esta revista, de autoria da professora Nilza E. Bertoni, procura levantar e exemplificar
um conjunto de consideracoes em defesa da necessidade de mudanga do tradicional mas persistente
ensino de matematica que ainda hoje € oferecido aos estudantes de nossas escolas.

Tendo em vista a situagdo de degradagao ambiental vivida por diferentes sociedades no mundo
contemporaneo e a necessidade de a educagao contribuir para a modificagdo desse quadro, o
terceiro artigo, de autoria do professor Antdnio Carlos Carrera de Souza, tem por propdsito a
busca de indicagdes objetivas em termos de possibilidades e limites no desenvolvimento de
propostas que integrem a Educacao Matematica atividades oriundas da tematica ambiental. O
autor vé a modelagem matematica como uma possibilidade pedagogica adequada tanto para o
enfoque da questao ambiental quanto para a orientagao da Educagao Matematica, no sentido
da necessaria formagéo do estudante para o exercicio da cidadania.

O quartoartigo, de autoria da professora Maria Aparecida Viggiane Bicudo, trata dos Fundamen-
tos Filosdficos da Educagao Matematica na perspectiva fenomenoldgico-existencial, e tem por
proposito mostrar como dois temas basicos - a "realidade" e o "conhecimento” - podem ser
entendidos a luz da Educacao Matematica.

O quinto e Ultimo artigo, de autoria da professora Marcia Regina Ferreira de Brito e da professora
Lucila Diehl T. Fini discute o conceito de interdisciplinaridade necessario em um curso de
Pos-Graduacao em Educagdo Matematica. Sao discutidas as idéias centrais de uma proposta
de Mestrado e Doutorado nessa area.

Concluindo, esse numero retne artigos que bem refletem a diversidade e riqueza da area,
caracteristica fundamental da Educacao Matematica.

Antonio Miguel”

* Faculdade de Educacao - UNICAMP
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O ENSINO DE MATEMATICA
EAFORMACAO DO CIDADAO

Marcelo Lellis*
Luiz Marcio P. Imenes*

RESUMO

A partir de uma breve caracterizagio dos conceitos de cidadao e cidadania, o artigo
discute as condicOes para que se exer¢a a cidadania. Mostra as relagOes entre ensino de
matematica e a formacédo do cidadao, apresentando razdes para que se considere o ensino
tradicional da matematica um obstaculo a essa formagao. Termina apresentando as caracteris-
ticas de um novo ensino, que realmente contribui para a formagao do cidadao.

Esse novo ensino, cuja base é a atual pesquisa em educacdo matematica, vem se
difundindo aos poucos, o que da um tom otimista ao final do artigo.

CIDADAO E CIDADANIA

A palavracidadao teve varios significados no decorrer da histéria. Por exemplo, na Europa
medieval, cidadao definia os habitantes das cidades, as quais, na época, viviam um processo
de formagao. Os cidaddos escapavam ao regime de servidao dos feudos e, por isso, gozavam
de relativa liberdade. No entanto, somente apds a Revolucéo Francesa, a nocao de liberdade
foi incluida no conceito de cidaddo. Este se tornou sinénimo de homem livre, isto €, néo
submetido a poderes discricionarios, portador de direitos e obrigagdes definidos em uma
constituicao.

Atualmente, entende-se cidadao aproximadamente nos moldes herdados da Revolugdo
Francesa. Acrescenta-se a esse conceito a idéia de que o cidaddo pode escolher seus
governantes e até as leis que protegem seus direitos e determinam suas obrigagoes. Dessa
forma, o conceito de cidadao liga-se ao de estado democratico. Nas democracias representati—
vas, que comegaram a surgir a partir do final do século XVIII, todos sao cidadaos, todos s&o
iguais em direitos e obrigacoes.

A cidadania é a condicdo do cidadao. O exercicio da cidadania consiste na vivéncia de
certos direitos e obrigacdes dentro de um estado democratico. Isto permite as pessoas - ao
menos em tese — escolher seus governantes e legisladores por meio do voto, além de se
organizarem de diferentes maneiras para influirem nos destinos do pais ou da cidade, assumin-
do, assim, papel ativo nas transformacdes sociais.

Na pratica, admitimos, o exercicio da cidadania tem poderes bem mais limitados. Diversos
fatores costumam distorcé-lo ou anuld-lo. Os interesses de uma classe dominante, as necessi-

* Editora Atual e Editora Scipione
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dades empresariais de algum grande grupo econdmico ou, ainda, as chamadas "razées de
estado” freqlientemente se sobrepdem ao desejo desorganizado da maioria dos cidadaos.
Mesmo quando aparentemente é a vontade destes que se manifesta, tal vontade pode ter sido
falseada por algum tipo de propaganda.

Ainda assim, o exercicio da cidadania ndo é ficgao; ele existe concretamente. Duas
décadasatras, os cidadaos norte-americanos obrigaram seu governo a suspender aintervengao
militar no Vietna. Recentemente, os poucos brasileiros que exercem seus direitos forcaram o
impeachment de um Presidente da Republica. Esses exemplos demonstram que se pode
exercer a cidadania dentro de um estado democratico.

CONDIGOES PARA A CIDADANIA

Se o exercicio da cidadania é raro, mas ocorre, torna-se natural perguntar quais as
condi¢des para que ele seja efetivado mais vezes.

A resposta também surge naturalmente. Primeiro, necessita-se de informacao. A falta de
informagao impossibilita escolha ou decisdo. (Vé-se que ndo € por acaso que se considera a
cidadania plena inseparavel da liberdade de imprensa, uma vez que esta é fonte basica de
informagao no mundo de hoje.) Em segundo lugar, necessita-se de educagao. O motivo é que
toda informagao precisa ser interpretada. Para isso, um certo nivel de educacao torna-se
essencial. (Outra vez, ndo por acaso, nota-se que o fortalecimento da democracia em cada pais
sempre acompanhou a instalacao e ampliagao de um sistema escolar publico.)

Informagao e educagao constituem, portanto, condi¢des necessarias para o exercicio da
cidadania. Mas n&o sao o bastante.

Em relagéo a informagao, basta lembrarmo-nos das varias possibilidades de distorcé-la.
Quanto a educagao, devemos considerar sua outra face que, em vez de preparar o exercicio da
cidadania, procura, ao contrério, anuld-lo. Por exemplo, a jé citada intervengao militar dos EUA
no Vietna atendia muito mais os interesses dos fabricantes de armas do que o dos cidadaos em
geral. No entanto, de inicio, ela nao suscitou oposi¢ao, em parte, porque o sistema escolar
sempre promoveu o patriotismo.

Emconsequéncia, para o exercicio dacidadania precisamos acrescentar pelo menos mais
uma condicdo: a autonomia, a capacidade das pessoas pensarem com a prépria cabega, de
tomarem decisdes de acordo com seus interesses, de ndo serem enganadas pelas diversas
formas de propaganda.

RELAGOES ENTRE CIDADANIA E ENSINO DE MATEMATICA

A primeira vista, ensino de matematica parece ter bem pouco a ver com cidadania. No
entanto, um pouco de reflexdo mostra que os dois temas se relacionam e de maneira até
surpreendente.

Nas sociedades modernas, uma boa parte da informagao € veiculada em linguagem
matematica. Vivemos num mundo de taxas percentuais, coeficientes multiplicativos, diagramas,
graficos e verdades estatisticas. Para decodificar esse tipo de informagao, precisa-se de
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instrucao matematica. Observamos, aqui, uma primeira relagao entre o ensino de matematica
e as condicdes necessarias para o exercicio da cidadania. Mas ha mais.

Uma segunda relagao, mais profunda, surge quando consideramos o ensino da matema-
tica e a autonomia intelectual das pessoas. Pode-se pensar assim: " aprender matematica
desenvolve o raciocinio; autonomia exige raciocinio; portanto, aprender matematica desenvolve
aautonomia ". Essa argumentagéo ¢, infelizmente, falsa, como veremos a sequir. Ela serve, no
entanto, para ilustrar a natureza da relagao a que nos referimos.

ENSINO ATUAL DA MATEMATICA E CIDADANIA

Nos, professores de matematica, costumamos justificar a presenca de nossa disciplina
no curriculo dizendo que a matematica " desenvolve o raciocinio " ou " ensina a pensar ". Mas,
sera que o ensino tradicional de matematica, que atinge a esmagadora maioria dos alunos
brasileiros, realmente promove o raciocinio e o pensar?

O ensino tradicional pode ser caracterizado - e nao caricaturado, vejam bem ! - por
expressoes como estas:

" Veja o exercicio modelo e faga igual.”
" Preste atencao no que fago e, depois, faga do mesmo modo."
" Efetue" ou "calcule."

Enfatiza-se o dominio de técnicas de célculo e o que se considera como raciocinar
identifica-se com a capacidade de memorizar uma seqliéncia de instrucdes e executa-la.
Trata-se, portanto, de um processo que nao promove 0 pensar com a propria cabeca, o pensar
com autonomia. Seguindo os ditames do ensino tradicional, nds, professores, participamos de
uma farsa: defendemos o ensino de matematica dizendo que ele forma o pensamento quando,
na verdade, ele promove a dependéncia e o automatismo.

Olhando-se o ensino tradicional sob outro angulo, do ponto de vista das pessoas que 0
receberam ou recebem, percebe-se nitidamente que muitas delas consideram no minimo
desagradavel seu contato com a matematica escolar. Neste ranking do desgosto, a matematica
isola-se, olimpica, em primeiro lugar. As outras disciplina raramente merecem citagao.

Muitas vezes, as pessoas apontam um certo autoritarismo do professor de matematica
como motivo principal desse desencontro com a disciplina. Serd que nés, professores de
matematica, somos mais autoritarios que os outros ? Na realidade, o problema nao deve ser
colocado na pessoa do professor, mas na maneira como a matematica é vista por ele e pela
maioria das pessoas. Matematica, supde-se, é ciéncia de verdades eternas, obtidas pelo poder
da légica. Decorre dai a impossibilidade de discordar ou de interpretar de maneira diferente os
fatos matematicos, ndo havendo espaco para troca de idéias e didlogo. Tudo isso € um equivoco
que, no escopo limitado deste artigo, ndo podemos contestar diretamente. Assinalamos apenas
que tal equivoco transforma o ensino da matematica num exercicio de obediéncia cega a regras
incompreensiveis. Ou seja, mais uma vez, conclui-se que aprender matematica nesse tipo de
ensino gera dependéncia e nao autonomia!
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(Um paréntese para atenuar acusagdes de sectarismo. Outras disciplinas também podem
cercear a autonomia, mas elas tém menos forca, por varios motivos. O prestigio da matematica,
hoje em dia, e seu peso nos curriculos de 1% e 2° graus acentuam qualquer defeito de seu ensino.
As outras disciplinas ndo dispdem de controles téo estritos sobre a producéo do aluno. Por
exemplo, ndo se julga uma redagdo em termos de certo ou errado, mas isso ocorre com a
resolugao de um problema, ignorando-se as idéias envolvidas com base na célebre " exatidao
matematica . Finalmente, a natureza abstrata dos fatos matematicos pode conferir-lhes uma
arbitrariedade s6 comparavel aquela de certas regras gramaticais. Esse é o caso, por exemplo,
de muitas definicdes matematicas ndo motivadas convenientemente.)

Para completar o quadro negativo dos efeitos do ensino tradicional de matematica na
formagao do cidadao, resta destacar a despreocupagdo dos programas com o dia-a-dia, a
realidade. Ha pouca porcentagem, nenhuma estatistica, raros problemas contextualizados,
limitadas aplicagdes praticas. Como pode tal programagao contribuir para o acervo de técnicas
e habilidades necessarias a cidadania ? O ensino tradicional de matemética é uma forma de
educagao que ajuda bem pouco a decifrar a informagao disponivel na sociedade. Dessa forma,
além de cerceara autonomia, nao contribui para as outras duas condicoes de cidadania, ou seja,
0 bindmio informagéo-educagao.

PERSPECTIVAS

A situagio delineada na secgao precedente deste texto nao tem porque se perpetuar: ao
contrario, existem evidéncias de que ela come¢a a mudar e mudar para melhor.

A crescente importancia atribuida 8 matematica nos sistemas de ensino do mundo inteiro,
bem como as notaveis dificuldades observadas em sua aprendizagem, impulsionaram a pesqui-
sa em torno da educagao matematica. Pedagogos, psicélogos, matematicos e professores
envolvidos com essa pesquisa, dentro e fora das universidades, vém concretizando uma nova
visao da matematica e de seu ensino.

Nessa renovagdo hd varias tendéncias. Fala-se em modelagem, construtivismo, etnoma-
tematica e ndo pretendemos discutir os principios e méritos de cada uma. O que importa é
assinalar que todas tém um substrato comum, que vem favorecendo 0 novo ensino.

Em conseqliéncia, mudangas vém ocorrendo nos curriculos de varios paises, dai resul-
tando um ensino mais eficaz e um aprendizado consideravelmente mais atraente da matematica.

O admiravel, em relagao ao tema deste artigo, é constatar que esse progresso didatico
fundamenta-se na ampliagao da autonomia do aluno e na aproximagao de sua realidade com a
matematica. Isto €, as melhoras obtidas no ensino apontam para uma matematica que propicie
a leitura do mundo e o0 pensamento auténomo, o que significa contribuir para o exercicio pleno
da cidadania.

Cabe perguntar como tais ideais se realizam. Podemos responder em linhas gerais,
considerando dois aspectos.

A matematica constitui-se num instrumento efetivo para interpretar a realidade principal-
mente por meio de adequadas modificagdes na programagao dos conteudos. Introduzir novos
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temas (como estatistica), diminuir a énfase nos processos mecanicos (algoritmos, calculos em
geral), ampliar a presenca de problemas da realidade e de jogos, tudo isso traz a matematica
paramais perto do universo do aluno e permite que ele perceba aimportancia social dadisciplina.

Quanto ao desenvolvimento da autonomia, as novas tendéncias aproveitam-se principal-
mente da possibilidade de recriag@o do fato matematico por parte de quem aprende.

Vamos explicar. A reflexao, por si s6, ndo permite a ninguém saber coisa alguma sobre,
por exemplo, a invasao holandesa no nordeste do Brasil ou a localizagao do mar Caspio. Isto é,
nao se pode recriar fatos histéricos, geograficos, etc. No entanto, a reflexdo permite, sob certas
condigdes, a qualquer ser humano descobrir e também deduzir que a soma das medidas dos
angulos de um triangulo é 180°.

Decorre dai que, utilizando-se recursos didaticos adequados, existe a possibilidade de se
conduzir um ensino no qual os alunos reinventem parcialmente a matematica ou, em outras
palavras, produzam matematica. Nesse processo, desaparece de imediato aquele autoritarismo
atribuido ao professor de matematica, uma vez que ele nao é mais a fonte da verdade. Os fatos
matematicos tornam-se compreensiveis pelos alunos, ja que eles mesmos os produziram e
deixam de ter a aparéncia dogmatica que aparentavam no ensino tradicional. Em suma, a
matematica ndo mais promove a obediéncia cega.

Os recursos didaticos que viabilizam a produgao ou reinvencao da matematica nao sao
essencialmente novos. Incluem especulagdo (langar idéias), experimentagdo (testar hipéteses)
e didlogo (para trocar idéias, contestar ou corroborar a validade das hipéteses). A filosofia e a
ciéncia vém progredindo com base nesses recursos desde a antiga Grécia. A novidade consiste
em aproveita-los na aprendizagem da matematica, o que eventualmente transforma a sala de
aula num foro de debates, num exercicio de democracia. Essa vivéncia e as descobertas
matematicas compartilhadas geram, em cada aluno, confianga em seu proprio raciocinio e
conduzem a autonomia intelectual.

O trabalho em torno da educagao matematica que esta gerando o novo ensino também
se da no Brasil. Os pesquisadores brasileiros sao reconhecidos em qualquer centro do primeiro
mundo. Além disso, eles se organizaram na SBEM (Sociedade Brasileira de Educacao Mate-
matica), que comega, pouco a pouco, a levar as escolas e aos professores as novas concepgoes
por meio de publicagdes, enquanto muitos de seus membros difundem essas idéias em cursos
¢ palestras. Em conseqUéncia, surgem em nosso ensino de matematica sinais de que ele se
voltara para a realidade e buscara a autonomia do educando.

Ainda parece distante o futuro no qual o ensino de matematica abandone as caracteristicas
negativas que apresenta hoje e passe a contribuir para formar cidadaos conscientes, mas ha
perspectivas promissoras. Podemos apressar esse futuro procurando conhecer a educagao
matematica como campo de pesquisa cientifica e, gradativamente,
experimentando as novas propostas na sala de aula. O valor dessa
atitude ndo deve ser subestimado. Ela contribuird para fortalecer
nossa ainda fragil democracia.
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POR QUE MUDAR O ENSINO
DE MATEMATICA?

Nilza Eigenheer Bertoni*

Para grande parte dos adultos, o que sobrou de longos anos de aprendizagem da
matematica foi um pequeno punhado de técnicas a que vez por outra eles recorrem, de modo
desconfiado e inseguro. Nesse acervo guardado a duras custas, de uma disciplina que consi-
deravam chata e agora consideram misteriosa, dificil e importante, podemos encontrar, variando
de pessoa para pessoa, coisas como: as quatro operagdes com nimeros naturais, com fragoes
e decimais, certa idéia de porcentagem (oriunda mais da vida que dos bancos escolares), a
resolugdo de uma equagao simples, quem sabe até a resolugao de uma equagao 2° grau,
algumas figuras e formas geométricas, uma vaga nogao das areas das primeiras e uma nebulosa
nog&o dos volumes das segundas, o teorema de Pitagoras... nao muito além disso.

Convenhamos: para tao grande dor foi muito curta a colheita. Tenho pensado quanto
tempo levaria para que um adulto alfabetizado, de cultura normal, mas nulo matematicamente,
que nunca tivesse aprendido nada dessa ciéncia a nao ser o que a vida ensina a respeito de
numeros e quantidades, pudesse inteirar-se das informagoes contidas naquele referido acervo.
Uma semana? Um més? Um ano? Minha conjectura é de que nada além desse prazo.

Essa é a realidade do nosso ensino. Os professores, seguindo os livros didaticos e a sua
prépria formagao, esfalfam-se em apresentar aos alunos carradas de regras e processos. A
alguns é atribuido algum significado - como no caso das quatro operagdes - € outros sao
ensinados como meras técnicas abstratas, como a maioria dos topicos algébricos. Todos eles,
entretanto, s&o ensinados sem l6gica, como mera receita, uma sucessao de apertar botoes.

Pensemos, por exemplo, na divisao de fragbes. O professor ensina que, para
dividi-las, devemos fazer uma multiplicagdo. Também diz que a primeira fragdo sera
mantida, mas que a segunda devera ser invertida. Assim falado, assim feito. Se o
professor disser para inverterem as duas e as somarem, todos 0s alunos agirao assim.
Néo fazem qualquer interpretagdo do resultado obtido. Ao dividirem 1/2 por 1/4, por
exemplo, obterao 2 pelo primeiro processo (correto) e 6 pelo sequndo (errado). Para eles
tanto faz. Nao conseguem explicar nem um nem outro resultado. Trata-se apenas de uma
brincadeira - ou de uma chatice — mecénica. Coisas sem nexo. Coisas da matematica.

E s&o ensinados, a grande maioria, sem aplicages. E como se 0 professor, a partir de
certo ponto, nada devesse em explicagcdes ao aluno ou a si proprio. E Ihe bastasse soltar aos
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ventos (na sala de aula) as suas interminaveis formulas e processos - e que alguém, algum dia,
bom proveito fizesse delas.

Algumas consequéncias desse ensino —além da pouca duragao e do esquecimento - s&o
facilmente perceptiveis e tém sido muito propaladas: alunos sem raciocinio, sem critérios, sem
autonomia. Alunos que serdo meros repetidores, com uma visao errénea da matematica, a
maioria criando aversao pelamesma -fatores que, por siso, justificariam umatomada de posigéo
imediata por mudancgas nesse ensino.

Oquefaz, entdo, que esse ensino -salvo raras excegoes - permaneca 0 mesmo? Acredito
haver uma série de fatores envolvidos. Pensar sobre eles podera ajudar-nos a responder a
pergunta-titulo desse texto.

A causa que tem sido mais imediatamente apontada é a da formacéo inadequada do
professor. Assim, o professor ndo mudaria o ensino porque nao foi preparado para isso, porque
nao sabe como muda-lo. Entretanto, mesmo professores que aprendem e vivenciam novas
concepgoes e metodologias em sua formacao, em cursos de capacitagao ou em congressos,
quase nao introduzem mudangas em sua pratica na sala de aula. Fala-se, entao, na resisténcia
do professor a mudancas, em sua inércia e falta de motivagéo para um esforgo maior, dado que
a profissao €, em geral, mal remunerada.

Poroutrolado, porém, pode parecer ao professor que esse ensino, mesmo como descrito,
produz algum resultado, pelo menos aparentemente. Sabemos que ha alunos e professores que
desenvolvem um certo gosto pelo manusear mecanico caracteristico dessa abordagem, que
acaba tendo certo aspecto de joguinhos mecanicos, certa logica repetitiva. E que da ao aluno,
afinal, algumas ferramentas para serem usadas em situagdes bem especificas. Também &
verdade que uma minoria dos alunos, que se dedicara a matematica profissionalmente, ou que
a usara de modo constante em suas profissoes, acabara percebendo melhor as relagoes e a
consisténcia dessa ciéncia, e fara um uso razoavelmente adequado da mesma.

Existe, ainda, um habito que acaba gerando a duvida - se nao fosse assim, como seria?
Pois esse modo de ensinar matematica esté tao sequramente instalado, tao fortemente arraigado
entre os professores - reproducao, como ja dissemos, de sua propria formacao e da maioria dos
livros didaticos adotados - e até apoiado inteiramente pelos pais dos alunos, que parecem ver
naquelas listas inextrincaveis de exercicios abstratos o préprio caminho para o sucesso dos
filnos. Embora os resultados oficiais apontem assustadoramente para a existéncia de algo
gravemente errado na formagao matematica das criangas e jovens, isso € atribuido apenas a
fatores da " vida moderna " - muita liberdade, televisao, jogos eletrénicos, etc; que acabariam
afastando os alunos da obrigacao dos estudos.

Persiste, pois, a duvida. Mudar ou nao mudar? Mudar como?

Ha que se analisar onde iremos, afinal, usar 0 aprendido em matematica - sem falar das
provas escolares. E nos ocorrem situagdes do cotidiano, concursos, vestibular, profissoes...

Algumas vezes compramos algo que deve ser pesado. Ha balan¢as que dao, além do
peso, 0 preco por quilo e o prego resultante. Outras vezes, o vendedor faz o célculo. Se temos
uma calculadora, podemos conferir. Caso contrario, resta-nos a alternativa de uma estimativa,
um calculo mental aproximado, que nos permita verificar se nao houve erro grande. E, paraisso,
nao vamos tentar reproduzir mentalmente umalgoritmo, ou uma conta, que na maioria das vezes
envolve decimais. Em vez disso, vamos fazer relagoes, usar nossa compreensao da situagao e
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nosso senso de matematica.

Imaginemos a situagao de comprar 2,600 kg de um produto que custa R$ 4,80 o
quilo. Podemos pensar que 2 quilos custariam 9,60 reais, mais meio quilo seriam mais
2,40 o que da 12,00, e ainda faltam calcular mais 100 gramas, que nos dd um total de
12,48.

Ha adultos capazes desse raciocinio, outros nao. Dependeriam de pegar lapis, papel, e
tentar fazera conta 2,600x4,80, que exige uma perfeita habilidade com a tabuada, com os zeros
e com as virgulas. Tenho trabalhado com criangas desenvolvendo o processo natural descrito
acima, que envolve uma compreenséo da multiplicag@o, em particular a de decimais. Fazemos
esse tipo de célculos antes que elas aprendam os algoritmos formais. Note-se que eles
desenvolvem a capacidade de estimar o resultado final e de ter um controle sobre esse resultado.
Essas criangas sabem o que estao fazendo, compreendem o significado daquilo que fazem.
Registram o que fazem de modo mais flexivel. Do meu ponto de vista, no que se refere a
multiplicagcdes e divisoes, as criancas poderiam permanecer operando desse modo até a 42 série.
Ao aprenderem, depois, 0 algoritmo formal, poderiam entendé-lo mais e perceber que ele €
apenas um modo mais abreviado de operar. Considero que ha ganhos significativos na
capacidade dos alunos de entenderem a matematica e de fazeremrelagoes quando procedemos
assim. Entretanto, na concepgao vigente de ensino, de formar um aluno-calculadora, dominando
- Se consequir - técnicas que nao entende nem sabe para que servem, haveria uma perda. Os
professores, em geral, ficam muito ansiosos enquanto nao “ dao " o algoritmo formal.

Outraocasiao de se usar o que se aprende em matematica é nos concursos e vestibulares.
Na verdade, eles podem avaliar tanto a extensao quanto a profundidade do conhecimento, tanto
a capacidade de memaria como a de raciocinio e criatividade. Procuro ler, resolver e conversar
com candidatos sobre as questdes dessas provas.

Uma das questoes é sobre um cubo com volume igual a 1,061208 decimetros
cubicos. Dentro dele ha uma piramide cuja base € uma das faces do cubo. O vértice da
piramide coincide com o centro do cubo, ou seja, com o encontro das suas diagonais.
Pergunta: qual € o volume da pirdmide?

Muitos alunos disseram que nao haviam tentado resolver a questao, pois consideravam
dificeis as formulas de volume e nao se lembravam delas.

Muitos outros pensaram que para ter o volume da piramide seria necessario ter o valor
do lado do quadrado da base e o de sua altura. Ora, o lado "a" da base era o proprio lado (aresta)
"a" do cubo, cujo valor em decimetros, elevado ao cubo, é igual ao volume do cubo. Por fatoragao
chegaram a 1.061.208=2°.3°17°= 102°e daia 1,061208 = 1,02°. Obtiveram, portanto, o valor
de "a", como 1,02. O valor da altura da piramide é igual & metade desse valor: h = 0,51. Como
o volume de uma pirdmide vale um tergo do produto da area da base pela altura, faltava calcular
esse valor:1/3(a.a.h) = 1/3(a.a.a/2) = 1/3(1,02.1,02.0,51).

Por outro lado, houve alunos que pensaram em relacionar o volume da piramide descrita
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(Vp) com o volume do cubo (Vc). Considerando a férmula de cada volume e fazendo o quociente
entre os dois obtiveram Vp:Vc = 1/3(a.a.a/2):a’= 1/3 . 1/2=1/6.

Encontrei, contudo, uma aluna que me disse ter pensado do seguinte modo: assim como
aquela piramide estava "encaixada" entre uma face e o centro do cubo, outras 5 poderiam ser
encaixadas do mesmo modo, j& que sao 6 as faces do cubo. Pensou também que, desse modo,
as piramides "enchiam" o cubo. Logo, o volume de cada uma tinha que ser 1/6 do volume do
cubo. Dividiu 0 nimero dado por 6 € a questao estava terminada.

Esses modos de resolver ilustram bem como o recurso as férmulas nio se constitui no
tnico, melhor ou mais rapido modo de solucionar um problema. Visualizagdo, compreenséo e
bom senso podem ajudar muito.

Compreender e relacionar sao essenciais numa aprendizagem proficua da matematica.
O aprendizado pontual, tépico a topico, € restrito e pobre. Os conceitos matematicos se
interligam, crescem, tornam-se mais gerais. Assim, um aluno pode aprender porcentagem
separadamente de fragoes e decimais, mas quando entender as relagoes entre elas terd outro
nivel de compreensao e outro poder de resolucao.

Pensemos, por exemplo, num capital X que rendeu 25% em certo periodo.
Aplicou-se novamente 20% do rendimento. Que porcentagem do capital inicial foi reapli-
cada?

E mais facil raciocinar em termos de fragdes. O rendimento foi de 25% sobre X, que
¢ igual a 25/100 ou 1/4 de X. Desse valor foi investido 20%, que corresponde a 20/100 ou
1/5 do mesmo. Mas 1/5 de 1/4 de X vale 1/20 de X, ou 5/100 de X. Logo, 5% do valor inicial
foi reinvestido.

Ha casos, em que saber raciocinar pode ajudar a resolver, de modo elementar; problemas
que envolveriam formulas mais complexas, até de outras disciplinas.

Pedro e Jodo andam em velocidades iguais e correm em velocidades iguais. Eles
apostaram corrida numa certa distancia. Pedro correu a metade da distancia e andou na
outra. Jodo correu a metade do tempo total que gastou na corrida e andou na outra
metade. Quem ganhou a corrida? (1)

Para resolver esse problema, vocé pode pensar, compreender a situagao e raciocinar ou
usar formulas da fisica envolvendo velocidade, tempo e distancia. Pode escolher!

O conhecimento vai se adensando e desvelando surpresas mesmo nos niveis elementa- |
res. Questdes de infinito, inclusive. Quem ja nao viu que 1/9=0,111... com a explica¢ao de que
este é o resultado da divisdo de 1 por 9? Mas como atribuir um sentido a isso, eliminando a
estranheza que nos causa?
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Pensemos numa fabrica de chocolate que faz certa promogdo: cada chocolate vem
acompanhado de um cupom. 10 cupons dao direito a 1 novo chocolate, o qual, por sua vez,
também contém 1 cupom. Temos, entéao:

10 cupons = 1 chocolate + 1 cupom

Dividindo sucessivamente por 10:

1 cupom = 1/10 de chocolate + 1/10 de cupom

1/10 de cupom = 1/100 de chocolate + 1/100 de cupom
1/100 de cupom = 1/1000 de chocolate + 1/1000 de cupom

Agora, pensando que em cada compra unitdria, recebo 1 chocolate + 1 cupom, e
usando sucessivamente as diversas igualdades acima, teremos:

1 chocolate + 1 cupom
= 1 chocolate + 1/10 de chocolate + 1/10 de cupom
= 1 chocolate+1/10 de chocolate+1/100 de chocolate+1/100 de cupom

= 1 chocolate + 1/10 de chocolate + 1/100 de chocolate + 1/1000 de choc. + 1/1000
de cupom

e, como esse processo pode sempre ser continuado, podemos escrever:
1 cupom = 1/10 + 1/100 + 1/1000 + 1/10.000 +....de chocolate

Por outro lado, da igualdade inicial 10 cupons = 1 chocolate + 1 cupom obtemos
também:

9 cupons = 1 chocolate
e portanto
*1 cupom = 1/9 de chocolate

Comparando as duas igualdades assinaladas concluimos que 1/9 = 1/10 + 1/100 +
1/1000 + 1/10.000 + .... ou 1/9=0,111111....

Esse engenhoso exemplo nos é dado por uma matematica hingara, Rozsa Péter (2).

Assim,quanto mais avangamos, mais coisas haveria a esclarecer, pelo menos enquanto
oiniciante na matematica superior nao se tornar um especialista de grande conhecimento nessa
ciéncia, capaz, ele proprio, de fazer todas as relagdes que seu aprendizado nao lhe proporcionou.
Relagbes que ficam desconhecidas para o aluno egresso do curso fundamental, médio ou de
curso superior ou para o profissional que se forma em curso superior e nao estuda mais
matematica. Por exemplo: por que logaritmo, de expoente relacionado a uma base, passa a ser
a area sob uma curva? Por que eleger um nimero e - tao incomum para ndo matematicos —
como a base natural de logaritmos? E como explicar que relacionando numeros reais incomuns
como e, T, € 0 numero complexo i existe uma relagdo com resultado tao simples como

g'=-17
Isso equivale a dizer que, multiplicando-se r pelo nimero complexo i e elevando-se o

numero irracional e a esse produto, obteremos simplesmente - 1. Qu, substituindo-se 7 e e por
seus valores aproximados, obteremos:
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(2,718281828459045...)> 141591~ 4

E verdade que as respostas a essas perguntas estdo nos livros de curso superior,
escondidas nas entrelinhas de um perfeito mas hermético raciocinio dedutivo. Mas quantos
verdadeiramente as internalizam e se lembram delas ?

Entretanto, essas coisas ja seriam assunto para outra conversa...

Esses exemplos sustentam - e espero que sejam claros para professores, pais e leigos
-0 meu ponto de vista de que as técnicas veiculadas pelo ensino atual constituem um aspecto
pobre, restrito e pouco revelador da matematica. De leve, também sustentam o ponto de vista
de que mesmo o rigido discurso cartesiano logico-dedutivo, sem preambulos nem comentarios,
sem explicar origens nem finalidades, que nao for posteriormente longamente digerido e
repensado, & igualmente pouco revelador da matematica.

Sustentam, conseqiientemente, a necessidade de mudangas e apontam para a diregao
das mesmas: um ensino que envolva compreenséo clara dos fatos e conceitos - para o que
seguramente pode contribuir uma contextualizagao adequada dos mesmos, que explicite as
origens e finalidades desses conceitos e que envolva um relacionamento progressivo entre 0s
mesmos. Um ensino rico em saber o que se faz, em raciocinio, em busca légica de solugdes,
ao invés do mero recurso de tentar tirar uma férmula certa da prateleira. Conhecimentos
especificos da area da psicologia e de outras podem ajudar-nos na constru¢ao desse novo
ensino. Em particular, a teoria dos campos conceituais, que " permite localizar e estudar as
filiagbes e as rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista de seu contetdo conceitual”. (3).
E também a concepgao psico-sociogenética do conhecimento humano, que, levando em conta
aarticulagao entre 0 aspecto cognitivo e o aspecto social do desenvolvimentohumano, centra-se
num processo interacional de aprendizagem -aquele que considera, na aprendizagem, nao sé
0s processos mentais de um individuo, tomado isoladamente, mas também o seu contexto
socio-historico-cultural. (4).

Criancas que relacionam seus conhecimentos e 0s compartilham podem nos surpreender
com suas respostas.

Dada a questao: trés alunos foram comer uma pizza. O gargom dividiu-a em 4
partes e deu uma a cada um. Apds comerem esse pedago, o garcom dividiu a parte
restante em trés pedagos iguais, distribuindo-o0s aos trés. Cada um comeu também esse
pedaco. Que parte da pizza cada um comeu?

Umadas criangas respondeu, apos um segundo: "1 tergo". E explicou: "todo mundo comeu
igual primeiro e depois de novo comeuigual, e a pizza acabou, entdo cada um comeu 1/3". Essa
mesma questdo, numa classe de ensino comum, sem compreensao clara da matematica
envolvida, gera inumeras dificuldades.

Voltando ao ponto inicial, diriamos que o ensino nao muda porque as pessoas -
professores e autores de livro, entre outros -tém uma concepgao distorcida da matematica, nao
chegam a compreender sua esséncia nem a amplidao e flexibilidade do seu uso no contexto de
nossa socio-cultura. Isto é, a representagdo que fazem da matematica, ou sua concepgao da
mesma, se aproxima da de um conjunto de regras fixas e imutaveis, a maioria sem explicagao.
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0O ensino prossegue objetivando, portanto, o mesmo produto tradicional - o dominio das regras
operatdrias, seja na aritmética ou na algebra.

Creio ser necessaria a divulgagao de uma visao Idgica e social da matematica, com uma
compreensao de sua natureza légica mais profunda do que o mero encadeamento formal, que
inclua o significado da construgéo histdrica dessa ciéncia pelos homens, e as interconexdes
entre seus variados conceitos.

E seriamuitoimportante que, além de divulgada emrevistas, encontros, publicagées, essa
maneira de ver, sentir e trabalhar a matematica atingisse também as disciplinas dos cursos de
formagéo de professores - tanto os de metodologia como os de contetido matematico.

COMENTARIOS DE QUESTOES:

Sobre a divisao de fragoes: a divisdo de 1/2 por 1/4 tem que dar 2, pois 1/4 esta contido duas vezes
em 1/2. Ou, contextualizando: meia pizza, dividida em porgdes de 1/4, produz duas porgoes.

Sobre a corrida de Pedro e Jodo: como ambos correm e andam a mesma velocidade, ganha aquele
que correr um maior trecho do percurso. Pedro corre metade do percurso. Jodo corre a metade do tempo
que gastou, na outra metade, anda. Ora, andando, vai percorrer, nessa metade de tempo, um trecho menor
do que percorreu correndo — donde se concluiu que ele correu mais da metade do percurso. Logo, Jodo
ganha a corrida.

REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA

(1) Thompson, Alba.(1992). Cambios Curriculares para el Siglo 21. Education Matematica en las Americas
VIll, 109-111. Unesco.

(2) Péter, Rdzsa.(1964). Playing with Infinity Editora Atheneum, New York.

(3) Vergnaud, G.(1991). La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 10(23): 133-169.

(4) Favero, M.Helena.(1993). Psicologia do Conhecimento. Curso de Especializagao a Distancia. Univer-
sidade de Brasilia.

- Bertoni, Nilza Eigenheer (1994). O Ensino de Matematica - Principais Problemas e Desafios. Reuniéo
Técnica Nacional sobre Novas Perspectivas para a Formagao do Professor na Area de Matematica.
Ministério da Educacao e Cultura, Secretaria de Educagao Fundamental.Brasilia.

* N.E.Bertoni - Dc i nte aposentada do Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia.

20 Temas & Debates - N°5



EDUCACAO MATEMATICA
EAQUESTAO AMBIENTAL

Antonio Carlos Carrera de Souza*

INTRODUGAO

A situagao de degradagao ambiental vivida por diferentes sociedades, no mundo contem-
poraneo, tem originado em diferentes setores sociais preocupagdes de ordem cientifica e, ao
mesmo tempo, politicas. Os meios de comunicag@o de massa divulgam cotidianamente ques-
t0es de caraterambiental, fornecendo dados e estimativas. Propostas cientificas para solucionar
esses problemas sao divulgada pela midia, utilizando-se de instrumentos matematicos como,
por exemplo, porcentagens, estatisticas e graficos. Entretanto, verifica-se que a escola nao
incorporou, nos seus procedimentos pedagdgicos, a utilizagao do instrumental matematico como
possibilidade para o tratamento da questao ambiental.

Em recentes estudos, organismos ligados & ONU (Organizag@o das Nagdes Unidas) e
dedicados a questao ambiental - como, por exemplo: PNUMA (Programa das Nagoes Unidas
para o Meio Ambiente), UICN (Unigo Internacional para a Conservagao da Natureza) e WWF
(Fundo Mundial para a Natureza) -, apontam alguns caminhos para a sociedade no sentido de
como a educagao podera contribuir para modificar a situagao atual do planeta Terra.

Indicam, em primeiro lugar, a necessidade de haver a difus&o de informagao por meio dos
sistemas formais e informais de educagao para que as politicas e providéncias necessarias a
sobrevivéncia e bem-estar das diferentes sociedades do mundo possam ser explicadas e
entendidas.

Em segundo lugar, indicam que comunidades organizadas e bem informadas podem
contribuirem muito para decisoes que as afetem diretamente e, a0 mesmo tempo, desempenhar
um papel indispensavel na criagao de uma sociedade segura e sustentavel.

Recomendam, ainda, que todo esse processo de informagao e formagao deve buscar a
ética mundial para a vida sustentavel através da agao em todos os setores da sociedade. E, um
caminho seguro para isto serd obtido a partir da ajuda das crian¢as na mudanga de atitudes com
base na informagao das novas idéias que forem aprendendo na escola. Esta ajuda existira
quando houver consciéncia de que todo sistema influencia sistemas maiores e menores e por
eles é influenciado, sejam eles ecologicos, econdmicos, sociais ou politicos.

Os dados, porém, referentes a educagéo em nosso-planeta sdo inquietantes. Em recente
publicagdo da ONU, constatava-se que em relagdo ao analfabetismo, embora tenha havido
progresso nessa area (a alfabetizagao adulta nos paises de menor renda aumentou de 43% em
1970 para 60% em 1985), um quarto da populacao adulta masculina e metade da populagao
adulta feminina (num total de 900 milhdes de pessoas) ainda ndo pode ler e escrever. O
analfabetismo e o desemprego penalizam o pobre com a miséria. A qualidade de vida também
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depende da oportunidade e da capacidade de se ter um lugar na comunidade.

Nesse contexto, entendemos que a escola deve proporcionar ao aluno situagoes em que
se efetuem andlises e interpretagdes da questao ambiental. Localizamos como uma possibilida-
de pedagdgica, adequada a formagao para a cidadania, a utilizagdo, na Educagao Matemdtica,
da Modelagem Matemética. E, vale dizer, se nos modelos desenvolvidos a questao ambiental
for enfocada, obteremos modelos interpretativos do real, de ordem interdisciplinar, pois, dada a
complexidade da tematica ambiental, é consenso que nenhuma drea do conhecimento humano
teria por si s6 condigdes, tanto tedricas como metodoldgicas, de dar um encaminhamento mais
efetivo &s questdes de natureza diversa que sao colocadas pela mesma.

No caso do ensino de 1° e 2° graus, retoma-se, hoje, o papel da escola na busca da
cidadania. Devemos, portanto, estimular os alunos para que utilizem o conhecimento apreendido
como instrumento para a interpretacao do mundo.

|dentificamos uma procura, hoje, no sentido de entender a escola como um espago onde
a contradicao se faz presente e, por isso mesmo, com possibilidade de contribuir para se formar
o cidad&o, estimulando-o a participar e transformar a realidade.

Apesar do enfoque acima exposto, verificamos que, na Educagao Matematica proporcio-
nada pela escola de 1% e 2° graus, algumas praticas, ainda sao, lamentavelmente, enfatizadas:
amemorizagao, os aspectos descritivos da realidade concreta, o distanciamento cada vez maior
do cotidiano e do interesse do aluno gerando, portanto, um conhecimento cientifico desligado
das questdes que envolvam a realidade.

O processo educativo pode contribuir para a superagao do quadro atual de degradacao
da natureza. Para isso, & necessario que a escola, enquanto instituicao, esteja preparada para
incorporar atematica ambiental de forma interdisciplinar. O desenvolvimento de atividades dessa
natureza € hoje uma exigéncia para que a escola cumpra sua fung¢ao social.

O que se percebe, no entanto, é que, na pratica, muito pouco tem sido feito em termos de
trabalhos interdisciplinares na escola e, em particular, na Educagao Matematica. Essas praticas,
quando realizadas, acabam ocorrendo sem o minimo de objetividade e organizacéo que lhe
déem retorno em termos de ensino e aprendizagem. Para otimizar esta questao, procuramos
unir a Educagao Matematica, através da Modelagem Matematica, as questoes geradas nos
estudos das questdes ambientais.

Esses sao alguns problemas que este ensaio procurara abordar, buscando indicacoes
objetivas em termos de possibilidades e limites no desenvolvimento de propostas que integrem
a Educagéo Matematica atividades oriundas da Tematica Ambiental.

A TRAVESSIA AMBIENTAL

Tem-se colocado cada vez mais a necessidade de procurarmos estudar tanto os dinami-
cos processos da natureza, como as relagdes que as diferentes sociedades, no tempo e no
espago, tém estabelecido com 0 meio ambiente.

A interferéncia nessa dinamica, muitas vezes operada de forma irreversivel, e as con-
sequéncias dessas atitudes, muitas vezes catastréficas, tém suscitado algumas perguntas e
algumas hipoteses sobre a possibilidade futura de vida em nosso planeta.
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Organizagdes ambientalistas tém sugerido que um primeiro passo para alterar este quadro
serd obtido quando os governos, em parceria com o0s professores, avaliarem corretamente as
novas combinagdes de habilidades técnicas e profissionais necessarias a uma sociedade
sustentavel. No entendimento dessas organizagdes, todos os profissionais precisardo de um
amplo conhecimento da operacao dos ecossistemas e dos principios de uma sociedade
sustentavel.

E interessante observar que, seja qual for 0 modelo adotado na tentativa de explicar o
atual estado de agressao a natureza praticado pela nossa sociedade, e sejam quais forem as
alternativas de agéo propostas, o processo educativo é visto por todos como uma possibilidade
de provocar mudangas e alterar esse quadro.

Nao ha quem negue a importancia de um trabalho educativo que se preocupe em
incorporar em suas propostas o conhecimento dos dindmicos processos da natureza, as
alteragbes que o homem vem provocando nos mesmos e as conseqliéncias dessas alteragdes
para a vida na Terra. Muitas vezes, porém, a contribuicao da educagao para as mudangas tao
desejadas chega a ser idealizada ou mistificada.

A possibilidade de que programas educativos possam contribuir, tanto do ponto de vista
da aquisicao de conhecimentos a respeito do meio, como também no tratamento de questoes
relacionadas com as alteragbes provocadas pela sociedade na natureza, tem sido desde ha
muito tempo considerada por diferentes grupos sociais.

No entanto, foi em torno de 1960, acompanhando o movimento mundial acerca da questao
ambiental, que se comegou a pensar na contribuicao do processo educativo, ndo apenas como
um processo de aquisicao de conhecimentos, mas também como um instrumento de alerta para
a preservacao e conservagao do planeta. Nesse momento, comegam a ampliar-se os objetivos
da educacao em relacao as questoes ambientais.

Portanto, uma das metas mais ambiciosas dos programas mundiais que visam a questao
ambiental é proporcionar educagao primaria para todas as criangas e reduzir o analfabetismo.
Na questao relativa ao analfabetismo, em geral, a proposta é de reduzir pela metade a taxa de
1990 de analfabetismo adulto e equiparar a alfabetizagao masculina e a feminina. Esta meta
vem acompanhada de uma recomendacéo necessaria: 0 ensino nas escolas deveria ser pratico
e tedrico, e estar ligado a projetos de campo. A reviséo das formas de uso de energia, papel e
outros recursos na escola pode vir a indicar meios de se reduzir o consumo, sem prejudicar as
atividades escolares (e com beneficios financeiros). A licao de que a sustentabilidade vale a
pena sera levada para casa.

A ONU, principalmente através da UNESCO (Organizacao das Nagdes Unidas para a
Educagao, Ciéncia e Cultura), muito contribuiu para a divulgacao dessa nova tendéncia. Uma
série de publicagdes da UNESCO trata dessa tematica e procura explicitar as orientacdes e
tendéncias mais gerais das propostas que buscam relacionar o processo educativo e a tematica
ambiental.

E nesse sentido que se coloca a necessidade de que a escola, como instituicao, esteja
preparada para incorporar a tematica ambiental de forma coerente, sem cair nas armadilhas dos
modismos, pratica freqliente de alguns educadores, e, a0 mesmo tempo, entendendo que o
desenvolvimento de atividades dessa natureza é hoje uma exigéncia para que a escola cumpra
sua funcéo social.
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E importante, por exemplo, que os professores, ao procurarem incorporar a tematica
ambiental nos seus trabalhos, ndo entendam que se trata apenas de trabalhar com seus alunos
os diferentes aspectos fisicos e biolégicos da natureza. Ao contrario disso, € necessario que o
professor trate adequadamente com seus alunos da questdo da relagdo homem-natureza.
Assim, o professor, ao tratar desse tema, deve ter em conta as possibilidades e os riscos de
uma abordagem ingénua dessa questao.

O primeiro cuidado € o de evitar o reducionismo bioldgico, ou seja, considerar que a relagéo
do homem com a natureza possa ser entendida simplesmente a partir da relacao que outras
espécies bioldgicas mantém com o meio. A interagao do homem com a natureza esta mediada
por uma série de fatores historicamente determinados e que dependem da forma como as
sociedades se organizam, tendo em vista a produgao.

Vale salientar que, na elaboragao do referencial para analise dessa problematica, interes-
ses ideologicos se contrapdem. Assim, as interpretagdes mais difundidas e incorporadas pelo
seriso comum, provavelmente, serao aquelas que mais contribuirao no sentido de desvelar as
contradi¢Oes presentes no sistema produtivo das sociedades modernas.

* Os professores que tiverem interesse em assumir uma postura mais critica perante 0 seu
trabalho, no que diz respeito as formas como o homem, organizado em sociedade, interage com
a natureza, devem ter a possibilidade de entrar em contato com os diferentes instrumentos de
analise hoje disponiveis.

Um dos poderosos instrumentos de andlises que o homem possui ¢, sem duvida, a
Matematica. Como reforgo a esta afirmagdo vamos sugerir algumas questoes, de cunho
ambiental, que podem ser estudadas e debatidas na escola:

Como obter um aumento de 2% a 3% no rendimento médio per capita dos paises
de menor renda ?

E possivel a redugdo da mortalidade infantil pelo menos a metade da taxa de
1990, ou a 70 em cada 1000 bebés ?

E possivel obter a eliminagdo da desnutrigdo grave e uma redugéo de 50% na
desnutricdo moderada ?

Como gerar o abastecimento para promover o acesso universal a dgua tratada
e 80% de acesso a servigos de saneamento ?

Formulagdo de um indice de Qualidade de Vida, que fornega uma eficiente
medicao do desenvolvimento de cada regido ou pais.

E possivel 50% das cidades com populagdo superior aum milhio de habitantes,
nos paises de alta renda e 25% das cidades daquele tamanho nos paises de baixa
renda implementarem politicas que resultem em sistemas de transporte mais
rapidos, seguros e eficientes e com 25% de redugao na polui¢do do ar ?

Questdes como as mencionadas, quando trabalhadas sistematicamente na escola, for-
necem aos alunos reflexdes oriundas da questdo ambiental que tém possibilidade de um
tratamento matematico. As analises e interpretagdes efetuadas sao de particular importancia
para que os alunos possam compreender que a representagao de mundo que predomina em
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nossa sociedade é um dado histérico. Implica, portanto, entender que em todo tipo de sociedade
instituem-se determinadas representagdes de natureza, economia e qualidade de vida.

Entender essa questao sob essa perspectiva significa admitir que a representagado hoje
predominante ndo tenha sido, necessariamente, a mais aceita em outros momentos. Significa,
também, admitir a possibilidade de transformagéo de determinados modelos de interpretagao
danatureza.

E fundamental que o professor tenha em conta as representagdes presentes em nosso
meio e 0s matizes e particularidades que essas adquirem entre os alunos. E importante, também,
que o professor possa compreender como essas representacdes foram sendo forjadas no meio
social.

E preciso estar claro que a analise das diferentes modalidades de degradagao ambiental
néo deve partir de uma perspectiva fatalista, a qual implica tratar a degradacao ambiental como
se ela fosse algo natural, que sempre acompanhou a espécie humana, como se ela fosse um
mal necessario, ou o prego a pagar pelo progresso, ou o linico caminho para o "desenvolvimen-
to". Implica entender que essa situagao atual faz parte do destino da humanidade, que é algo ja
dado, cujo caminho de retorno nao existe mais. Essa abordagem em nada contribui para a

transformacao desse quadro.

Do ponto de vista metodoldgico fica bastante claro e tem estado presente no discurso
ambientalista de forma contundente a impossibilidade de uma Unica area do conhecimento por
si s6 dar um encaminhamento mais efetivo as questdes de origem tdo diversas que sao
colocadas pela mesma. Dessa forma, ndo haveria outro caminho a ndo ser o da interdisciplina-
ridade.

A proposta do desenvolvimento de atividades interdisciplinares, tanto no campo do
conhecimento, como no do ensino, ndo é uma ideia que s6 aparece neste momento, originada
no seio do movimento ambientalista; o tema da interdisciplinaridade tem uma longa tradicao.

Consideramos que a questao ambiental deve ter uma abordagem interdisciplinar facilitan-
do, por isso, a criagao de modelos tedricos, a partir de procedimentos empiricos obtidos na
pratica social. Essa abordagem sugere a existéncia de algoritmos - no sentido lato do termo -
que resolvem, em parte, problemas propostos pelo real.

EDUCAGAO, ECOLOGIA e EDUCACAO MATEMATICA.

Um dos pressupostos, que podemos destacar como aglutinador neste ensaio, é a
qualidade de vida. Segundo a ONU, para refletir corretamente este pressuposto é necessario
avaliar dois indices simultaneamente: o HDI (Human Development Index) e o HFI (Human
Freedom Index).

Os indicadores do HDI possuem trés componentes: longevidade, conhecimento ou saber
académico e renda.

Alongevidade, o primeiro componente, é entendida como a medida de expectativa de vida
no nascimento. A vida longa é avaliada porque aumenta a oportunidade de uma pessoa atingir
seus objetivos e esta ligada a boa satde e a nutrigao adequada.

O Conhecimento ou Saber Académico, outro componente interligado ao primeiro, é
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medido pela alfabetizagao adulta e quantidade média de anos de escolaridade. O conhecimento
ajuda as pessoas a realizar o seu potencial e aproveitar as oportunidades.

A Renda, o terceiro indicador, é medida pelo PIB per capita, sendo este ajustado para
considerar as diferencas nacionais de poder de compra e o efeito de distor¢ao das taxas de
cambio oficiais (PIB real). Este indicador deve, também, ser ajustado para refletir os rendimentos
decrescentes de renda.

O HFI é uma modificagdo do Guia Mundial dos Direitos Humanos. A pontuagao "1" é
indicada para cada direito de liberdade que é protegido, e a pontuagéo "O" para cada direito de
liberdade que € violado.

O HDI e HFI, conjugados, sao os indicadores da ONU para analisar a qualidade de vida
nos diferentes paises do mundo a partir do século XXI. A ONU, porém, aponta para a
necessidade de desenvolver indicadores mais precisos de qualidade de vida e monitorar 0s seus
resultados. E, aqui, a Matematica tem uma contribuigao fundamental para a Ecologia.

Indo um pouco mais a frente, percebemos a importancia que esse fato tem para a
EducagdoMatematica. Podemos, porexemplo, nas salas de aula, elaborarandlises matematicas
de alguns indicadores, como: servigos de salde publica, expectativa de vida, incidéncia de
doengas, fornecimento de dgua potavel, condi¢des de povoamento, disponibilidade de alimen-
tos, niveis de poluigcao e degradagao ambiental, niveis de emprego e educagao.

Estes estudos, nas aulas de Matematica, além de auxiliarem no aperfeicoamento dos
sistemas de estatisticas sociais, forneceriam aos alunos a possibilidade de discutir as questées
ambientais utilizando-se de conhecimentos matematicos.

Estudos deste tipo permitem analisar e discutir questdes, como:

Acesso aos recursos necessarios para um padrao de vida digno, em bases
sustentaveis;

Niveis de satde e nutrigdo que possibilitem uma vida longa e saudavel;

Educacdo para que cada pessoa explore o seu potencial intelectual e se torne
capaz de contribuir para a sociedade;

*

Elementos para uma sociedade sustentével;

Projetos para recuperagéo de terra degradada, criagao de cinturbes verdes e
plantio de arvores.

Aquilo que aqui propomos tem seu fundamento no compreender a realidade para poder
pensar sobre ela, analisé-la. Tomar a realidade simbolicamente, através da Linguagem Mate-
matica, é a possibilidade de atingir o real pelo imaginario.

A realidade constitui e é constituida pelo imaginario social, através dos jogos e da
encenagéo de seus atores. Um roteiro de campo, por exemplo, desperta no aluno a vontade de
compreender as relagdes existentes na natureza e a intervengdo humana e, a partir desta
compreensao, perceber a realidade como um todo.
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A QUESTAO AMBIENTAL E OS PROGRAMAS DE MATEMATICA

Como proposta de conclusao, sugerimos aos educadores matematicos que reflitam na
importancia, para a cidadania, da discussao e resolugao nos programas de Matematica do 12,
2% e 32 graus das seguintes questoes:

* QUESTOES DE 12 GRAU.

1. Na nossa civilizagao cada pessoa necessita de 60m? para residir, 40m? para 0 seu
trabalho, 50m? para edificios publicos e préticas desportivas, 90m* para o trafego e 4000m? para
a produgdo de seu alimento, em média. Algumas nagdes sao superpovoadas. Levemos em
consideragao, porexempI02 aSuicacom6,4 milhdes de habitantes. A extensao de terra cultivavel
e habitavel € de 11000 km®. Para quantas pessoas poderia a Suiga prover espago adequado?

2. Cada cm? da superficie d 2 Terra esta carregado com uma massa de 1,0 kg de ar. A

sugemme do planeta éde5,1x10 km?. Um km? de uma floresta j jovem produz cercade 2,5x

0" kg de oxigénio, anualmente; Que proporgao isto significa em relagéo & massa total de
oxigénio atmosférico sobre 1 km“ da superficie da terra?

3. Proponha uma estratégia para o cdlculo da area verde de uma arvore. Explique seus
procedimentos de coleta de dados e metodologia de trabalho em sala de aula.

* QUESTOES DE 22 GRAU.

1. As células do corpo humano sao, na grande maioria, esféricas. Qual o volume médio
das células do corpo humano?

2. A Terra é aproximadamente uma esfera de 40000 km de circunferéncia. Imaginemos
que um arame fosse enrolado em torno do equador de tal esfera. Agora aumentamos de 10m o
comprimento requerido de 40000 km e enrolamos 0 arame novamente de forma que um espago
de medida constante seja deixado entre a Terra e 0 arame. Um camundongo seria capaz de
passar entre o arame e a Terra? Justifique sua resposta.

3. Nevada tem a populagao que mais rapido cresce entre as de todos os estados dos EUA.
Apopulag¢doaumentou de 291000 em 1960 para 480000 em 1970. Admitindo-se um crescimento
exponencial, qual é : a) a taxa anual do aumento; b) o tempo de duplicacao da populagao?

4. Faga o estudo do impacto ambiental da construg@o de um conjunto habitacional para
15000 familias em uma cidade de um milh&o de habitantes. Explicite: fundamentacao tedrica -
ambiental e Matematica - procedimentos de coleta de dados e metodologia de sala de aula.

* QUESTOES DE 32 GRAU.

1. No Irague, um envenenamento epidémico por metilmercurio matou 459 pessoas em
1972. Seres humanos ficaram expostos ao veneno quando ingeriram pao caseiro, acidentalmen-
te preparado com trigo tratado com um fungicida de metilmercurio. Os sintomas apareceram
somente apds semanas de exposi¢ao. Admitamos, s6 para simplificar, que uma pessoa ingira
uma dose constante, didria, de veneno e que uma certa percentagem do veneno acumulado
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seja excretada diariamente. Encontrar uma férmula que relacione a quantidade de veneno
estocado no corpo relativamente ao numero de dias.

2. Crie um modelo matematico para uma sociedade de seres vivos. Tome como hipotese
inicial que s6 existam nascimentos, sem mortes.

3. Retome o modelo criado na questéo anterior e estenda 0 modelo matematico proposto
permitindo morte.
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FUNDAMENTOS FILOSOFICOS
DA EDUCACAO MATEMATICA

Maria Aparecida Viggiane Bicudo*

RESUMO

Este artigo trata dos Fundamentos Filoséficos da Educagéo Matemética. Ora, mostrar e
trabalhar fundamentos exige, de inicio, que se opte pelos significados atribuidos afundamentos.
Aborda-se pois, dentre os dois sentidos do termo, 0 aristotelico e o fenomenologico-existencial,
apenas este ultimo. Mostra-se que sao dois 0s temas basicos enfocados, ao falar em fundamen-
tos: a " realidade " e 0" conhecimento . Foram apresentadas sinteses sobre como esses temas
sao entendidos na visao fenomenologico-existencial, mostrando-se como podem ser compreen-
didos a luz da Educagdo Matematica.

Palavras-chave:
Fundamentos . Realidade . Conhecimento .

INTRODUZINDO O SIGNIFICADO DE FUNDAMENTOS

Essetema solicita que se fale sobre os fundamentos que fazem da Educacio Matematica
aquilo que ela €. ou seja, que se fale dos principios que a fundamentam. Explicitar esses
fundamentos é um desejo presente naqueles que fazem Educacao Matematica, pois, em nivel
do senso comum e, muitas vezes, também do senso critico, pensa-se que isso tornaria o trabalho
do educador e do pesquisador mais claro, mais simples e mais correto. Pensa-se: sabendo-se
qual é o fundamento, & s6 uma questao de realiza-lo em acoes adequadas para gue se tenha
uma boa Educacao Matematica.

Entretanto, pergunta-se: em que perspectiva falar de fundamentos? Como entendé-los?

Em Aristételes, o termo fundamentos é usado como "causa, no sentido de razao de ser"
(1: pag.453), sendo que a significagao de causa, aqui, € aguela pela qual ela contém a explicagao
e a justificacdo racional da coisa da qual € causa. O fundamento, entendido como razao
suficiente, explica a possibilidade da coisa. Isso quer dizer que o fundamento da Educagao
Matemética explicaria a possibilidade de a Educagdo Matematica ser deste ou daquele modo.

Nesta perspectiva, os Fundamentos Filoséficos da Educagao Matematica poderiam ser
entendidos como a base filosofica que sustenta a Educagao Matematica,a qual seria posta pelas
concepcgdes ontolégicas, epistemoldgicas e axiologicas da Educacao Matematica.

Na perspectiva da fenomenologia existencial, seguindo-se, porexemplo, 0 pensar heideg-
geriano (3), o termo fundamento nao é entendido como causa de necessidade, mas como
liberdade do existir, entendido como poder-ser, ou seja, como possibilidades que se atualizam
na temporalidade. "O fundamento expressa o acondicionamento que 0 mundo exerce sobre 0
homem em virtude do proprio enraizar-se do homem no mundo" (1; pag.453). Homem e mundo
sd0 equiprimordiais. Portanto, um nao fundamenta o outro, mas o existir de ambos se projeta
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nas possibilidades que se realizam. O sentido de fundamento, nesse enfoque, € o de expressar
um acondicionamento de nao necessidade; é o sentido de " apresentar a razdo de uma
preferéncia, de uma escolha, da realizagao de uma alternativa antes que de outra " (1; pag.453).
E um movimento de trabalhar no sendo, sem que se busque um ponto de apoio para este fluxo
continuo das possibilidades que se fazem e que deixam de ser.

Neste modo de compreender fundamentos, os Fundamentos Filosoficos da Educagao
Matematica tratariam de compreender o sentido e as razdes das preferéncias presentes na
realizagéo de uma alternativa, posta concretamente em termos de ensino, de aprendizagem e
de politica educacional, antes que de outra. Mas, para saber dessas preferéncias € preciso olhar
para a propria Educacao Matematica que ai estd se fazendo, buscando compreender seu
caminho e vislumbrar mudancas de rumos, possibilidades de escolhas e facticidades dadas pelo
acondicionamento mundano.

Neste artigo opta-se por este modo de compreender os fundamentos.

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS DA EPUCACAO MATEMATICA NA PERSPECTIVA
FENOMENOLOGICO-EXISTENCIAL.

Falar de Fundamentos Filosdficos da Educagio Matematica da perspectiva fenomenold-
gico-existencial exige que se pense "realidade" como dinamica, temporal, histérica, estabelecida
pelo préprio encontro homem-mundo e n&o separada daquele que a olha e a concebe. Este
modo de entender a realidade leva a pensar a realidade da Educagao Matematica como estando
em movimento do tornar-se, do qual participam aqueles que a fazem e a estudam. Sendo assim,
n&o ha possibilidade de estudar "a Educagao Matematica” de fora, 8 moda de um pesquisador
separado do seu objeto de pesquisa. E preciso analisé-la, isto sim, de dentro do proprio
movimento do seu acontecer. E de dentro desse movimento que se pode compreendé-la e
interpreta-la. Entretanto, este estudo nao ocorre sem esforgo consciente, mas é dirigido pelo
interrogar constante do " o que é isto, a Educagao Matematica?", realidade que ao mesmo tempo
nos acondiciona, envolvendo-nos e a nossos companheiros e determinando nossos modos de
proceder, e é por nds construida.

Isso significa que a Educagao Matematica s6 pode ser compreendida de dentro de sua
realidade que é aquela da educagao, preferencialmente escolar, considerando-se o contexto
historico-social do mundo acondicionante. Como ocorrem o ensino e a aprendizagem da
Matematica nas escolas e fora delas: como s&o produzidos, compreendidos, interpretados,
manipulados e valorizados 0s objetos matematicos pelas pessoas comuns, pelos professores,
pelos pesquisadores e estudiosos da Matematica, pelos alunos dos diferentes graus de ensino
e dos diferentes cursos, pelos profissionais das diferentes profissdes; como as pessoas que
lidam com Matematica desenvolvem seus modos de trata-la; como os objetos matematicos sao
construidos e nomeados, sao questoes que encaminham o pensar a Educagao Matematica,
fazendo com que sua realidade va se tornando menos opaca e permitindo que se mostrem as
razoes das preferéncias que viabilizam possibilidades.

Este modo de compreender a realidade nos poe livres, no sentido de que nao possuimos
uma causa necessaria que dirige 0s acontecimentos para uma diregao preestabelecida. Mas
nos deixa soltos, langados no movimento do acontecer que se materializa & medida que as
alternativas sao escolhidas no proprio fazer de cada um e todos, ao mesmo tempo. E esta visao,
solitaria e comunitaria, particular e global, que faz com que nos percamos no rumo dos
acontecimentos, ao mesmo tempo em que deles nos pomos a cavaleiro.
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Que rumo dar & Educagao Matematica? Essa nao é tarefa de um individuo isolado, de um
governo, de um pais, de uma época, de uma cultura. E um trabalho continuo e permanente de
todos e de cada um, trabalho que abarca a tradi¢ao (2) da Matematica e a da sua transmissao,
as forgas conflitantes do presente e o futuro imaginado. Assim, a realidade nos escapa, se dela
quisermos nos apropriar Como coisa, e nos & pertinente, propria e familiar, se nela nos deixarmos
ser sem entregar, mas lucidos, atuantes, presentes e participantes.

Como nos vermos participantes da realidade matemética e da dos seus objetos? Que
realidade é essa? E aquela que se presentifica nos acondicionantes mundanos, postos em
termos de usos e costumes e de valores atribuidos as atividades matematicas, tidas como
importantes por culturas, e separadoras de pessoas e povos em capazes € incapazes, em
inteligentes e ndo suficientemente desenvolvidos, do ponto de vista cientifico; postos em termos
de signos e de simbolos, de teorias matematicas e respectivas aplicabilidades tecnolégicas, da
palavra falada e escrita que veicula um discurso articulador do sentido e do significado
percebidos e atribuidos.

Participamos desta realidade ao lidarmos com as idéias matematicas veiculadas na
linguagem, proposicional ou nao, compreendendo e interpretando textos e contextos, agindo ao
desdobrarmos possibilidades de aplicagdes de cunho tecnoldgico, de desenvolvimento de
teorias, de modo de producao, de utilizagao dos signos e dos simbolos. Enfim, dela participarmos
ao penetrar no mundo dos significados das idealidades matematicas, objetivadas pela lingua-
gem, colocando-nos diante da sua tradi¢@o e presentes a sua historia.

Participar da realidade, na otica aqui exposta, envolve a agao de pensar, articulando
sentidos e elaborando significados, imaginando possibilidades, aperfeicoando o que ai esta,
decidindo por alternativas, construindo projetos e utensilios, comunicando e produzindo, sendo
afetados pelas expectativas e desejos do outro, sempre presente, organizando compreensoes,
programando acoes. 1sso significa que, ao participarmos, estamos construindo a realidade ao
mesmo tempo que a estamos conhecendo.

Assim, neste enfoque nao ha separagao entre ontologia, estudo do que ¢, e eplstemo-
logia, estudo do que se conhece e das bases do conhecimento verdadeiro.

Na perspectiva fenomenologico-existencial ndo se entende o conhecimento como produto
de elaboracdes intelectuais ja expressas, de modo articulado, em linguagem proposicional,
organizada de um ponto de vista logico. Isto porque este modo de conceber o conhecimento
prioriza as atividades do intelecto, e, ao fazé-lo, estabelece uma distancia entre o conhecimento,
japostoemtermos predicativos, e acompreensao e interpretagao pré-predicativa e pré-reflexiva.
Essa visao direcionada fortemente para as atividades intelectuais que levam a construgao de
conceitos e as linguagens predicativa e positiva, dificulta o olhar atento para presenca do corpo
encarnado (4) que sempre se coloca ao mundo de sua perspectiva, percebendo, movimentan-
do-se, agindo, articulando sentidos, falando, expondo-se, construindo significagoes, sendo com
o outro e pelo outro, vivendo no mundo objetivo da intersubjetividade construida pelas redes de
significados cientificos, artisticos, ideologicos, religiosos...

Para a fenomenologia existencial, 0 homem é compreensao do mundo e de si. Compre-

ensdo que é existencial e que é a propria vida do corpo encarnado que age percebendo,

‘ sentindo-se o sentido que o afeta. Sendo assim, ndo € preciso que se busquem as ligagdes entre
.~ osconceitos construidos, a linguagem proposicional, as teorias cientificas e a vida afetiva, pois
- estes sdo desdobramentos das compreensoes existenciais, desenvolvidas em muitas possibili-
dades de interpretacao e de comunicagao.
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Nesta perspectiva, o conhecimento denominado matematico, por exemplo, é uma das
possibilidades de desenvolvimento das compreensdes pré-predicativas. Olhando, assim, as
barreiras e os pré-conceitos estabelecidos histérica e socialmente entre os chamados conheci-
mentos certos e objetivos e aqueles chamados do senso comum, espontaneos, subjetivos ou
por outras denominagoes, deixam de ter sentido. Passa-se a busca de compreender os modos
pelos quais sdo desenvolvidas as compreensdes, olhando-se para as agdes executadas,
escolhas feitas, formas de expressdes utilizadas.

Os dois focos - "realidade” e "conhecimento” -permitem trabalhar de modo profundo e
apropriado os Fundamentos Filosdficos da Educagao Matematica, pois, necessariamente, se
desdobram em questdes concernentes a linguagem, a historia, a ideologia, aos valores e
processos de avaliagdo, & aprendizagem, a ciéncia, a Matematica e & sua transmissao.

EXPONDO O SIGNIFICADO DE FUNDAMENTOS FILOSOFICOS DA EDUCAGAO
MATEMATICA

Aqueles que fazem Educagio Matematica trabalham, ao mesmo tempo, com linguagem
e com histdria, fazem ideologia e dela estéo impregnados, atribuem valores e sao valorizados.
Sendo assim, estdo realizando os fundamentos da Educagdo Matematica sem que, muitas
vezes, tenham claro para si que fundamentos sao esses. Isto significa que, neste caso, néo
tém claras as concepgdes que subjazem a sua atividade.

O trabalho dos estudiosos que tratam dos Fundamentos da Educagdo Matematica &
tematiza-los, pondo-os em destaque, explicitando as visdes de mundo (realidade), de homem e
de conhecimento que sustentam as articulagbes da idéias e atividades da Educagao Matematica.

Sendo assim, ha diferentes FundamentagGes para ou da Educagdo Matematica, postas
porteorias psicologicas, sociologicas, matematicas e filosdficas diversas. O importante, do ponto
de vista deste artigo, é entender a linha articuladora que as unifica, para que se evite trabalhar,
ao mesmo tempo, com concepgoes conflitantes e, também, para que se saiba, com lucidez, o
que se esté fazendo, de modo a poder explicitar as razbes das preferéncias por alternativas e
por-se a cavaleiro dos acontecimentos.
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INTERDISCIPLINARIDADE E POS GRADUAGAO
EM EDUCACAO MATEMATICA

Marcia Regina F. De Brito*
Lucila Diehl T. Fini*

O problema da extingéo das Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras e da criacdo das
Faculdades de Educagdo com uma estrutura voltada para e a partir dos Departamentos gerou
diversas vantagens, mas trouxe no seu bojo incontaveis prejuizos. Nao € objetivo deste artigo
analisar vantagens e desvantagens da departamentalizacao nas Universidades mas é funda-
mental que seja lembrado esse fato, pois ele é o ponto de referéncia da proposta que sera
apresentada sobre a filosofia, montagem e implantagéo de um curso de Pds-Graduagao em
Educacao Matematica.

Aestrutura departamental, a partir de sua implantacéo, foi gradativamente cristalizando a
participagdo dos pesquisadores em pequenos grupos fechados que, em termos de docéncia e
pesquisa, vinculam-se e integram-se apenas dentro do préprio Departamento. Com poucas
excegOes, a constituicao de grupos de pesquisa, com carater interdisciplinar, raramente ¢
encontrada.

Dentro dessa estrutura fechada, € dificil viabilizar o desenvolvimento de um programa de
Pos-Graduagao que atenda a exigéncia de participacao de pesquisadores oriundos de diferentes
areas e com diferentes contribuicoes académicas para a area, marcadamente interdisciplinar.

A Educacao Matematica € uma area recente que, partindo das contribuigdes da propria
Matematica, da Psicologia Educacional, da Filosofia da Educagao e, mais recentemente, da
Sociologia, trata de explicar os complexos fendmenos componentes do processo de Ensino-a-
prendizagem da Matematica, situados em diferentes ambientes culturais.

Griffiths e Howson (1974), apontaram a Educagao Matematica como uma érea relativa-
mente nova e o proprio termo "Mathematics Educators” (Educadores Matematicos ou Matema-
ticos-Educadores) ¢ uma designacao recente e deve englobar todos aqueles engajados no
ensino-aprendizagem de Matematica, envolvendo, particularmente, individuos que atuam no
ensino, na pesquisa e na formagao de novos professores para trabalhar em qualguer um dos
Graus de Ensino.

Ora, uma area de tao grande amplitude e com exigéncias tao diversas de conhecimento
deve, necessariamente, incluir individuos com formagoes distintas. Nenhum individuo pode ser
tao imodesto a ponto de acreditar que domina todas as disciplinas que concorrem para a
configuragdo da area de Educacao Matematica. Isso nao significa a mera superposicao de
conhecimento. Significa o intercAmbio. a troca de experiéncias académicas e de conhecimento,
mediados por um objeto comum de estudo , que é o Ensino-Aprendizagem da Matematica
inserido em diferentes contextos.

Partindo da ideia de ruptura da compartimentalizagdo do conhecimento e de seu bani-
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mento a area restrita das Faculdades e Institutos (e, conseqiiente cristalizagéo no exilio dos
Departamentos), emerge a proposta de um Programa de Pds-Graduagdo em Educacao, com
area de concentragao em Educagdo Matematica voltado para a formagao de docentes-pesqui-
sadores. Cabe ressaltar que o importante, neste tipo de Programa de Pés-Graduagéo nao € sua
localizag&o fisica, se € um Programa ou uma érea de concentragdo. O ponto primordial é a
concordéncia entre os elementos que o integram (administragéo, professores e alunos), da
necessidade, relevancia e pertinéncia do trabalho interdisciplinar, onde cada elemento compo-
nente da estrutura é fundamental para o funcionamento harménico da mesma.

Nesse contexto, 0 objetivo geral do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matemé-
tica (Mestrado e Doutorado) é expresso da seguinte forma: "Formar docentes-pesquisadores
interessados em pesquisar fenomenos relacionados a Educagao Matematica, titulando-os como
Mestres e Doutores dentro de uma visao interdisciplinar".

Com o propdsito de abordar questdes concernentes ao ensino, a aprendizagem e ao
conhecimento em seus mdltiplos aspectos, formas e processos, a Educagao Matematica se
consubstancia em termos de contetdos abrangentes, buscando compreender o que existe de
relevante para consideragao nos tempos atuais, como esse fenémeno foi trabalhado no passado
e como evoluiu até o presente.

Essa caracteristica deve dar significado ao Programa e transparecer na sua efetivagao,
possibilitando identifica-lo por tal aspecto. Assim, este propdsito assume feicao operacional na
medida em que se apresenta em termos mais especificos, vindo a constituir-se em objetivos dos
trabalhos dos docentes-pesquisadores envolvidos com essa area. Sao eles:

1 - Estudar situages de Ensino e de Aprendizagem de Matematica tal como ocorrem no
curso da escolaridade e fora dela;

2 - Conhecer, discriminar ou reconhecer parametros tedricos que tem subsidiado,
historicamente, a compreensao, explicagao e predi¢ao do ensino e da aprendizagem na area de
Educacéo Matematica:

3 - Identificar e sistematizar as tendéncias tedrico-metodoldgicas no ambito de conside-
racao do ensino e da aprendizagem de Matematica e a relagao com as questdes ambientais;

4 - Produzir conhecimentos novos sobre a¢des e concepgdes de ensino e/ou aprendiza-
gem em dreas especificas de conhecimento e na consideragao interdisciplinar do contexto
sdcio-educacional;

5 - Elaborar propostas de mudangas metodoldgicas e técnicas de ensino concernentes
a caracteristicas da clientela a que se destina e a natureza do conhecimento, quer especifico,
quer interdisciplinar a ser ensinado.

No processo de enfrentamento das questdes da Educagdo Matematica deve-se ter o
cuidado de situar, histérica e socialmente, 0 ensino, para ndo se correr 0 risco de cair em
“formulas prontas”. Nao podem ser aceitas reducgdes tais que desconsiderem os determinantes
dos pontos vulnerareis do ensino que, em sua maioria, nao sao apenas de natureza didatica,
nem de incompeténcia ou despreparo de quem ensina e tampouco de quem aprende. E da
compreensao do conjunto de fendmenos que compdem a Educagao Matematica que emergem
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aspossibilidades de compreensao das alternativas para redireciona-los com novos significados.

Assim, a Educagao Matematica compreende um campo de conhecimento que se configura
tanto no trabalho de pesquisa quanto no elenco de disciplinas relativas a estrutura curricular
proposta. Esse campo de conhecimento se consubstancia em questdes concernentes a relagao
ensino-aprendizagem, a relacao professor-aluno, as atitudes de professores, alunos e adminis-
tradores comrelagdoa Educagao, ao Ensino e ao contetido especifico, aos processos cognitivos,
a0 material dos contetidos de ensino, & formagao e tipo de atuagao de professores, a avaliagéo
do ensino e da aprendizagem, dentre outras.

O contetido da Area de Educacio Matemética implica, por um lado, toda uma gama de
estudos sobre o0 processo de ensino, nas suas diferentes formas e nas varias dimensées que
assume, desde analises da situagao do ensino atual e/ou passada, até propostas efetivas de
mudang¢a,e de avaliagao de mudanca e inovagées, efetuadas quer em nivel de individuos quer
de sistema. Implica, por outro lado, investigagdes e andlises relativas ao processo de aprendi-
zagem, no que se refere a compreensao que os alunos devem/deveriam ter dos contelidos
especificos e a relagao desses contelidos com o contexto social no qual os alunos se inserem.
Assim, questdes decorrentes de programacéo de conteddos, abordagens de ensino, livros
textos, material didatico elaborado, adequabilidade dos contetdos as condigdes dos alunos, séo
opgoes inseridas no ambito da Educagao Matematica. Da mesma maneira, o questionamento,
a execugao e a avaliagao de acoes especificas, ou de projetos de acdo, aliados a andlise de
processos de ensino-aprendizagem, de condi¢oes de aprendizagem dos alunos e de formas de
avaliagao do ensino e da aprendizagem, sao linhas de pesquisa de interesse dessa area,
enquanto se pensa na melhoria significativa da qualidade de ensino e na formag&o basica do
escolar e de educadores.

E NECESSARIA A POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA?

A Pos-Graduagao em Educagio Matematica justifica-se a partir da necessidade de
aprimoramento da formagao de recursos humanos para o ensino em todos 0s niveis, particular-
mente no ensino superior.

A andlise da formacéo profissional de docentes (e de pesquisadores) no pais, particular-
mente na area de Matematica, fornece indicadores da qualidade dessa formagao que é, quase
sempre, verbalista e fragmentada, destacando-se a completa auséncia de propostas interdisci-
plinares em consonancia com as exigéncias proprias do Ensino de Matematica nos varios niveis.

Estudiosos e pesquisadores témapontado em teses, dissertagdes, estudos e publicagées
especializadas as inumeras falhas existentes no ensino de Matematica. Pode-se perceber que
ainda persistem as maneiras mais tradicionais de ensino com énfase excessiva nas aulas
expositivas e na memorizacao de algoritmos, desconsiderando por completo a experiéncia
anterior do aluno. Os contetidos matematicos séo apresentados em sua forma final, prontos e
acabados, nao relevando os processos de construcao do conhecimento e as maneiras peculiares
dos alunos aprenderem.

Educadores e pesquisadores, cuja preocupacao central é a Educagao Matematica, vém
trabalhando em varios locais, como, por exemplo, na Faculdade de Educagao e no Instituto de
Matematica da UNICAMP em Campinas, na Universidade de Sao Paulo, na UNESP de Rio Claro
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e na UFPe de Recife, desenvolvendo pesquisas e elaborando projetos para a melhoria do ensino
da Matematica, tentando implantar concepgdes relativas a Educagao Matematica.

O desenvolvimento da drea em questao deve levar a criagao de programas de Pés-Gra-
duagéo que adotem abordagensinterdisciplinares para a compreensao de questdes de ensino-
aprendizagem relativas a Educagao Matematica.

Além desses aspectos tem sido tentada uma articulagao de esforcos e de iniciativas
comuns no dmbito institucional das Universidades possibilitando interacéo cientifica, cognitiva
e didatico-pedagdgica para a formagao de recursos humanos mais qualificados para o Ensino
de Matematica.

Uma vez que se define como opgao institucional da Universidade a interagao progressiva
e consegiiente com a comunidade, a formagédo de docentes e pesquisadores do ensino surge
como uma das prioridades a ser considerada. Essa opgéo se faz de forma consciente e madura,
dado o cabedal de experiéncias ja desenvolvido com propdsitos interdisciplinares, as quais,
mesmo situada em pequeno ambito — envolvendo interagéo entre duas ou trés unidades ou
departamentos da Universidade - projeta a possibilidade de agdo em ambito maior, isto é,
envolvendo um numero cada vez mais significativo de interagdes das diversas areas de
conhecimento.

A maioria das IES congrega especialistas em Educagdo e em Matematica, que se
envolvem, permanentemente, com os problemas mais relevantes de ensino e que, na medida
em que produzem conhecimento especifico, voltam-se as preocupagdes com 0 Uso ou com a
divulgagao das informagdes sobre o conhecimento produzido. Nessas relagdes, converge-se
para a mediagao escolar na consideragdo das peculiaridades nacionais e na tentativa de
contribuir para a melhoria e aprimoramento do ensino de Matematica. Nessa perspectiva, cria-se
um espaco privilegiado de exploragao das caracteristica proprias de cada instituigdo com relagéo
a area de Educag@o Matematica, visao da formagéo de profissionais pés-graduados que, como
fator multiplicador, atuarao nos varios niveis de ensino, a saber: Licenciatura em Matematica
(que forma professores de 5% a 82 e 22 Grau) e no curso de Pedagogia e curso normal (que forma
os professores.de pré-escola e 12 a 42 séries).

E sabido que varias Instituigoes de Ensino Superior vém se aprimorando na formagéo de
profissionais, tanto na Graduagao como na Pos-Graduacéo. Entretanto, s&o episodios isolados
e, dificilmente, se verifica o relacionamento do 3% Grau com os demais Graus de ensino.

Apesar de todo o esforgo ja dispendido, das novas concepgdes e novas propostas de
Ensino de Matematica, o trabalho desenvolvido em Universidades, Centros e Institutos de
Pesquisa e Apoio ao Ensino ndo é facilmente acessivel aos professores das escolas de 1% e 2°
Graus. Mesmo os professores, por methor intencionados que sejam e que desejam desenvolver
um trabalho mais eficiente em uma perspectiva renovada, encontram dificuldades.

Professores de 12, 22e mesmo 32 graus encontram dificuldades em se manter atualizados
e em ter acesso a estudos e pesquisas referentes a Educagao Matematica. Os trabalhos nem
sempre sdo amplamente divulgados, e mesmo quando o sdo, as idéias e propostas podem
permanecer obscuras para 0s professores.

O quadro que se mostra aponta para a necessidade de um trabalho que contribua para a
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atualizacao, aprimoramento e especializagao de profissionais, egressos de cursos muitas vezes
inadequados, despreparados ndo apenas em relagao a contetdos de cunhos pedagdgicos,
como despreparados em relagao ao conhecimento matematico.

Com base nos aspectos até aqui assinalados, é extremamente conveniente que um
Programa de Pds-Graduagao em Educagao Matematica mantenha estreitos vinculos com os
demais niveis de ensino e esta vinculagao pode ser desenvolvida através dos Laboratérios de
Educagao Matematica (ou seus correlatos denominados Circulos ou Centros de estudos e
pesquisas). Assim, ac invés de permanecerem fechados em seus respectivos Institutos e
Faculdades e em seus Departamentos, os docentes, juntamente com os seus orientados (tanto
0s de Pos-Graduagao como os de iniciagao cientifica da graduagéo) trabalhardo em linhas de
pesquisa vinculadas a esses laboratorios de ensino de Matematica.

Esses laboratorios, de acordo com a dindmica e os recursos humanos de cada IES,
desenvolveriam atividades que envolvessem, além do pessoal j4 citado, alunos de Licenciatura
em Matematica e professores de 1%e 2° graus. Dentre estas atividades pode-se destacar, dentre
outras:

1 - Treinamento " pre-service" e " in service":

2 - Trabalho junto aos alunos em sala de aula e atendimento individual a alunos que
estejam defasados em relacao & aquisi¢ao de conceitos matematicos;

3 - Construcao de material para uso em sala de aula e em outras atividades dos alunos;

4 — Acompanhamento das atividades da escola com o objetivo de analisar as propostas
curriculares que estao sendo desenvolvidas, visando a integracao entre a Matematica e as
demais disciplinas do curriculo;

5 - Participagdo no planejamento e avaliacao das atividades referentes ao ensino da
Matematica;

6 - Integracao nas atividades de pesquisa e ensino, aproximando 0s pos-graduados dos
professores e licenciados, buscando a formagao do pesquisador - professor e o treinamento do
professor de 12 e 2° Graus, como pesquisador em sala de aula.

E conveniente assinalar que um Programa de Pés-Graduacio, de natureza interdisciplinar
e que envolve atividades de Aprendizagem - Ensino de Matematica nao pode limitar-se ao
ambito restrito da Universidade. Um programa dessa natureza implica em interacao continua
com a escola, com professores e alunos, buscando alternativas, fundamentadas em dados de
pesquisa que levem a efetiva melhoria do ensino e da aprendizagem de Matematlica.

PROFESSORES E ALUNOS

Do exposto até o momento, torna-se evidente a necessidade de agrupamento dos
individuos em torno das diferentes linhas de pesquisa que compoem a Educagao Matematica.
Os programas de Pos-Graduagao devem ter linhas de pesquisa que reflitam o trabalho interdis-
ciplinar de seus integrantes, isto €, os alunos juntam-se aos professores de acordo com seus
interesses de pesquisa. A possibilidade de vinculagdo extrapola, assim, o aspecto puramente
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tedrico, pois € imprescindivel, neste caso, a compreensao da impossibilidade de se explicar
todos os fendmenos por uma Unica abordagem tedrica ou por uma Unica teoria.

Por essa razdo, cada Instituigao deve adaptar-se as suas peculiaridades e aos recursos
humanos disponiveis, trabalhando com linhas de pesquisa que possam, efetivamente, desen-
volver-se e crescer, gerando contribuicdes significativas a Educagdo Matematica. Um trabalho
desse tipo requer orientagdo constante e acompanhamento sistematico dos trabalhos de
dissertagao ou tese, 0 que leva os professores a optar, na sele¢do de alunos, por aqueles cujos
projetos tenham estreita vinculagdo com aqueles desenvolvidos pelas linhas de pesquisa.

Assim, o corpo docente de um programa dessa natureza constitui-se por professores nao
apenas com formagao em Matematica, mas por um conjunto de professores-pesquisadores com
interesse na drea de Educagdo Matemética e que, preferencialmente, atuem nos Cursos de
Licenciatura.

Esses docentes, provenientes da Matematica, Psicologia, Pedagogia, Estatistica, Socio-
logia, ou outra drea qualquer, mas com interesse em Educagao, e particularmente em Educacao
Matemética, se agrupam em termos de interesses de pesquisa e s&o constituidas, em primeiro
lugar, as linhas de pesquisa, que a medida do possivel, mas ndo necessariamente, vinculam-se
as disciplinas ensinadas na Graduacéo, estas sim, afetas aos Departamentos.

A importancia da agdo conjunta destes docentes tanto no ensino como na agao investi-
gativa se configura e se explicita pelas razées sequintes:

-Ensejo de interagdo continua através da troca de idéias e de experiéncias institucionais;

-Perspectivas, porumlado, de desenvolvimento de um programa comum, interdisciplinar,
que possa concretizar uma das condigdes para a fundamentagdo e o desenvolvimento de
propostas que visem a melhoria da qualidade de ensino, isto é, aquela condi¢éo que toma como
base a interagao explicita do binémio pesquisa-docéncia, com enfoque prioritario na descrigéo,
analise e explicagdo de processos de aprendizagem do alune, no mbito da Educacao Matema-
tica.

. - Perspectivas, por outro lado, de considerag@o de aspectos essenciais ou fundamentais

da relacdo ensino-aprendizagem e da Matematica, que poderdo nortear procedimentos mais
eficientes e eficazes, tanto para a formagao docente, quanto para novas formulagoes de
materiais instrucionais direcionados ao 1, 2% e 3° Graus de Ensino.

Um programa dessa natureza visa atender e fornecer titulo Académico de Mestre e Doutor
a individuos com que tipo de formag@o? A resposta é 6bvia: a todos aqueles que desejam
aprofundar seus estudos e atuar na area de Educagdo Matematica e isto compreende néo
apenas 0s egressos dos Cursos de Matematica, mas também aqueles individuos egressos de
Cursos de Psicologia, Pedagogia, Filosofia, Sociologia e Estatistica, além de outros, desde que
efetivamente possam contribuir para o desenvolvimento da area de Educagao Matematica.

E importante ressaltar que um Programa dessa natureza, ndo pode se restringir apenas
a aceitagdo de egressos de Cursos de Matematica. Um programa que pretende formar o
Educador Matematico necessariamente deve ser amplo para acolher profissionais com outra
formagao em graduagao, como, por exemplo, Pedagogia ou Psicologia. O que une 0s pesqui-
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sadores deste grupo é o interesse pela Educagao Matematica, a possibilidade de se examinar
aaprendizagem e o ensino de Matematica em diferentes contextos e visto de varias perspectivas
e nao apenas de um angulo.

Assim, a Pés-Graduagao em Educagao Matematica nao é destacada como profissionali-
zante, pois ndo transforma o pedagogo, por exemplo, em matematico e nem o inverso ocorre.
O pedagogo, apds receber o grau de mestre, continuard a desempenhar as fungdes de
pedagogo, mas agora com uma vis&o mais abrangente com relagao a Educagao Matematica e
0 mesmo ocorrera com o professor de Matematica que terd também uma outra perspectiva com
relacao ao ensino-aprendizagem.

E um falso problema dizer que a Educacao Matematica € competéncia Unica e exclusiva
do Matematico, pois é impossivel um unico profissional dominar adequadamente todos os
conhecimentos componentes da area educacional. O mesmo se aplica ao psicélogo educacio-
nal, ao filésofo da Educagao, etc... porque a nenhum deles é dado o dominio completo do
conhecimento de todas as disciplinas envolvidas e o conhecimento da evolugdo da area da
educagao desde seu surgimento. Assim, retornamos ao ponto inicial, onde é discutida a
possibilidade de Pds-Graduagao em Educagao Matematica, apenas em uma perspectiva inter-
disciplinar.

Emtrabalho recente, Dias Sobrinho (1994) trata com extrema propriedade o tema, quando
afirma que nenhumadisciplina, isoladamente, consegue dar conta do fendmeno social, mostran-
do aimportancia da interdisciplinaridade:

O nexo integrador € produto da interdisciplinaridade. A formacao do professor deve
caminhar no leito generoso da confluéncia de vdrias disciplinas, cada qual contribuindo com
seus contelidos, seus metodos e sua praticas. Nao se trata, obviamente, de acumulagao. Antes,
frata-se de trabalho de selecao e sistematizagdo desses contetidos e métodos diversos e de
diferentes origens para a formagao de um pensamento e de uma pratica pedagogicos integrados
e integradores.

No processo de formagao de professores, a interdisciplinaridade nao prescinde dos
contetdos especificos. Ao contrario, reafirma esses conteddos e 0s reorganiza em uma nova
ordem, em um dominio proprio. A interdisciplinaridade é exigente do conhecimento dos conte-
(idos. Sua base sdo as ciéncias. Sua relagao com esses contetdos € dindmica. Interdisciplina-
ridade é o cimento que liga os conteudos curriculares e produz um conhecimento que ndo é
soma das partes, mas uma sintese nova, construida por uma atitude em permanente busca da
integracao. Essa funcao s6 pode ser exercida pela escola. Dentre as escolas, a Universidade €
o lugar competente das escolhas e da sistematizagao dos conhecimentos e da sua produgéo
como pedagogia. .

Partindo das idéias presentes neste texto e tendo a interdisciplinaridade como fator
fundamental da Pos-Graduagao, a Faculdade de Educacao da UNICAMP criou e encontra-se
em fase de implantacdo o Mestrado e Doutorado em Educagao Matematica, como area de
Concentragao do Programa de Pos-Graduagéo em Educagao.

Essa area de concentragao trabalha a Educacao Matematica como uma atividade emi-
nentemente interdisciplinar, reunindo professores de vérias unidades sendo que os trabalhos de
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pesquisa ligam-se as sequintes linhas:
1 - Formagao de professores de Matematica;
2 - Psicologia e Educagdo Matematica;
3 - Pratica Pedagogica;
4 - Educac@o Estatistica;

5 - Educagdo Matematica e Ambiental (que inclui a Etnomatematica e a Modelagem
Matematica);

6 - Fundamentos Filoséficos e Historicos da Educagao Matematica.

As disciplinas cursadas pelos alunos incluem relatos de pesquisa e fundamentos tedricos
relacionados ao contetdo. Os alunos de mestrado cursam obrigatoriamente as disciplinas:
Educacao Matematica, Estatistica, Metodologia da Pesquisa em Educacéo e Psicologia da
Educacdo Matematica, além de disciplinas escolhidas de acordo com o projeto de dissertacao
ou tese que o0 aluno ird desenvolver.

Pelo seu carater interdisciplinar esse programa exige a participagéo de pesquisadores
oriundos de diferentes areas e, mesmo no desenvolvimento das atividades de orientagao, é
fundamental que o grupo envolvido atue em um sistema participativo.

Finalizando, é importante salientar que um programa dessa natureza requer o envolvi-
mento efetivo dos orientadores com seus orientados, inclusive com possibilidade de participagao
de alunos de graduagao, que se interessem pela iniciagao cientifica nessa area, pois € a partir
desse envolvimento em pesquisa e atividades de ensino, que as linhas de investigacao terao
maior possibilidade de evoluir.
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