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| EDITORIAL 3

A SBEM - Sociedade Brasileira de Educacdo Matemaitica, na continuacdo
de seu processo de construgdo e de consolidagdo, demanda de todos os interessados na
divulgacdo do saber matemaético, uma participacdo efetiva no “aqui e agora’ e ndo um
ater-se ao ‘‘la e entdo”’.

Comprometer neste processo a comunidade participante da SBEM nos pa-
rece uma trajetoria fundamental e prioritéria.

Assim sendo, a Diretoria Nacional Executiva (DNE) da SBEM envida
seus esforgos para dar continuidade a esta publicagdo denominada “TEMAS & DE-
BATES"”, continuando com sua opg¢do inicial, a qual refere-se a levar aos interessados
temas centrais e embasadores a todo e qualquer trabalho em Educacdo Matemética.
A referida publicagdo deverd ser um instrumento capaz de permitir que os varios gru-
pos que investigam e atuam em Educacdo Matematica, no Pais, exponham suas idéias,
gerando um melhor conhecimento entre si e a comunidade a que pertencem. Cremos
desse modo abrir espago para propiciar o debate e a disseminacdo do pensamento psi-
copedagogico e epistemologico do saber matemadtico.

O primeiro nimero de “TEMAS & DEBATES" abordou as questdes:

Para que a Matematica hoje?
O que ensinar de Matematica hoje?

Este segundo niimero, aborda as questdes:

O que ensinar de Matematica hoje?
Como ensinar Matematica hoje?

E dando continuidade aos temas abordados no primeiro nimero, este se-
gundo nimero aborda ainda a questdo:

Por que a Matematica hoje?

No conjunto dos artigos podemos encontrar convergéncias, divergéncias e
mesmo redundancias. Porém, possiveis somas e disjungdes devem nos ajudar a compre-
ender a identidade da Educagdo Matemdtica como &drea de conhecimento e seu com-
promisso com a pratica social concreta.

Finalmente, esperamos que esta publicagcdo possa contribuir 4 producdo e
divulgagdo do saber e da pratica em Educacdo Matematica no Pais.

A Diretoria Nacional Executiva.
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A constante e crescente
preocupacdo no Brasil com o
ensino e a aprendizagem de
Matematica em todos os ni-
veis de ensino, o empenho dos
estudiosos brasileiros no as-
sunto em delinear novos ob-
jetivos, selecionar os contel-
dos, atualizar métodos, téc-
nicas e recursos de ensino e
em buscar novas modalidades
de formacgédo de professores, fi-
caram evidentes com a funda-
¢do da SBEM — Sociedade
Brasileira de Educagdo Mate-
maéatica — a qual deu-se no
dia 27-01-88, durante a reali-
zagdo do Il ENEM — Encon-
tro Nacional de Educagao
Matematica — ocorrida de
24 a 29-01-88, em Maringa,
no Estado do Parana.

Conforme a sintese histo-
rica do processo.de criagdo da
SBEM — elaborada pelo Pro-
fessor Antonio Pinheiro de A-
raljo e publicada no pri-
meiro nimero de “TEMAS &

DEBATES"” —, logo apés sua“

fundagdo foi escolhida, por
unanimidade, uma Diretoria
Nacional Executiva provis6-
ria, composta de Secretario
Geral: Professora Nilza Ei-
genheer Bertoni (UnB), 1.°
Secretério: Professor Antonio
Pinheiro de Aratjo (UFRN),
2.9 Secretério: Professor Ta-
deu Oliver Gongalves (UFPA),
1.0 Tesoureiro: Professor Cris-
tiano Alberto Muniz (UnB) e
2.9 Tesoureiro: Professor Da-
niel de Freitas Barbosa
(UEM), para desenvolver o
processo de consolidagdo da
SBEM.

A referida Diretoria com-
prometeu-se a atuar junto a

Daniel de Freitas Barbosa *

SBEM por um ano. Entretan-
to, por diversas razdes, apesar
dos Editais de convocagao pu-
blicados pela atual DNE para
a eleicdo de nova DNE, ndo
foi possivel dar-se esta elei-
¢do. Assim, em Assembléia
Geral ocorrida no dia 12-10-
89, durante a realizagdo do
I EPEM (Encontro Paulista
de Educa¢do Matemética), fi-
cou decidido que a atual
DNE seria mantida até o Il
ENEM, a realizar-se em Na-
tal/RN, de 22 a 27-07-90,
no qual se daria a apuragdo
dos votos para a nova DNE,
bem como sua posse.

Da DNE provisoria ja .

referida, apenas o Profes-
sor Cristiano. Alberto Muniz
viu-se na impossibilidade de
manter-se no cargo assumido.
Assim sendo, a Assembléia
Geral ja mencionada homolo-
gou as alteragBes e a perma-
néncia da PNE, a qual ficou
assim constituida: Secretario
Geral — Professora Nilza Ei-
genheer Bertoni (UnB), 1.°
Secretario — Professor Anto-
nio Pinheiro de Araljo
(UFRN), 2.9 Secretirio —
Professor Tadeu Oliver Gon-
calves, 1.9 Tesoureiro — Pro-
fessor Daniel de Freitas Bar-
bosa (UEM) e 2.9 Tesoureiro
— Professor Antonio Villar
Marques de S4 (UnB).

Um dos tens necessarios
para a consolidagao da SBEM
seria obten¢do de seu Regis-
tro em Cartério de Titulos e
Documentos e de seu C.G.C.,
os quais, devido sua fundagdo
ter acontecido na cidade de
Maringd/PR, ocorreram nesta
cidade, nos dias 16-09-88 e

06-12-88, respectivamente.

Outro fato marcante para
a consolidagdo da SBEM foi a
constituicdo das DUF’s (Dire-
toria das Unidades da Federa-
¢do), durante estes quase dois
anos de fundagdo da SBEM,
nos seguintes Estados: AP,
BA, MS, MT, PA, PB, PR,
RN, RJ, RS, RR e SP.

Conforme notificado nos
“INFORMES SBEM”, vérios
Encontros Estaduais de Edu-
cag¢do Matematica foram reali-
zados, além da participagdo
da SBEM em encontros inter-
nacionais e nacionais, através
de sua DNE.

Finalmente, vale assinar
que a SBEM, atualmente con-
ta com cerca de 1.500 socios
e que ja foi assinado termo de
intercambio entre a SBEM e
as seguintes sociedades:

1. SPM — Sociedade Parana-
ense de Matematica

2. APM — Associagdo de Pro-
fessores de Matematica de
Portugal

3. Estd em processo a filiagdo
da SBEM ao foérum da
SBPC.

* Professor Adjunto IV, lotado no
Departamento de Matematica da
UEM (Universidade Estadual de
Maringd), Mestre em Matemati-
ca pela PUC/RJ e Doutorando
em Psicologia da Educacao pela
PUC/SP.
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————(o QUE ENSINAR DE MATEMATICA HOJE? )

Os altos fndices de evasdo
e repeténcia nas escolas de 1.0
grau denunciam que, tanto nas
escolas publicas quanto nas
particulares, a disciplina que
mais contribui para o fracas-
so escolar é a Matematica.
Essa constatagdo tem levado
professores e especialistas
preocupados com esse ensino
a procurar caminhos que deli-
neiem uma nova pratica peda-
gbgica.

A questdo acima se insere
nessa busca levando a rever
ndo sé6 contelidos mas, tam-
bém, a forma de transmissdo-
assimilacdo desses contelidos,
como questdes indissocidveis
no curriculo.

Apds essas consideragdes,
uma pergunta fundamental
deve ser formulada. Serd ne-
cessario definir uma listagem
de contetidos para o 1.° grau?

Até os anos 60, o ensino
de Matematica era determina-
do por programas Unicos e ri-
gidamente seguidos. A Mate-
mética ensinada no 1.© grau
(antigo primério e ginasio)
poderia ser classificada co-
mo pertencente a Aritmé-
tica, Algebra e Geometria.
Essa concepcao tradicional de
Matemética salientava o pre-
dominio do aspecto logico so-
bre o psicoldgico e o ensino
dessa disciplina se processava
com énfase em mecanismos e
técnicas onde a memoria de-
sempenhava papel principal.
A partir dessa década, sob a
influéncia do movimento de
Matemdtica Moderna, novos
contetidos foram propostos
para o 1.0 e 2.9 graus com o
objetivo de aproximar a mate-

Maria Tereza Carneiro Soares*

mética escolar dos desenvolvi-
mentos da Ciéncia Matemati-
ca.

A tendéncia & moderni-
zagdo da sociedade e a cres-
cente industrializagdo produ-
ziu, no campo da educacdo,
uma nova concepcao de en-
sino que preparasse indivi-
duos para utilizarem e cola-
borarem no desenvolvimen-
to das novas tecnologias.

Entre 55 e 66, ocorre-
ram no Brasil cinco Congres-
sos Nacionais de Ensino de
Matematica onde debates so-
bre questdes referentes aos
contetidos, métodos, livro di-
dético e aperfeicoamento do
professor, de acordo com as
tendéncias modernas, eviden-
ciaram a preocupagdo com a
melhoria desse ensino. A im-
plantacdo da Matemaética Mo-
derna, via livros didaticos e
reciclagens, foi intensamente
recomendada e, comeg¢ando
pelo 2.9 grau, atingiu em 66,
o 2.9 segmento do 1.9 grau
(antigo ginasio).

No 1.0 segmento do 1.°
grau (1.2 a 4.2 séries), essa
implantagdo ocorreu na dé-
cada de 70 coincidindo com
as novas orientacOes propos-
tas pela lei 5692/71. Nessa
lei, a Matemética de 1.2 3
4.2 séries aparece integrada as
Ciéncias Ffsicas e Biologicas
e Programas de Satide sob o
titulo de Iniciacdo as Cién-
cias, uma das grandes areas
do Nicleo Comum.

Durante esse periodo, as
Secretarias de Educag3do de va-
rios Estados organizaram guias
curriculares com as diretrizes
e conteudos programaticos

que deveriam ser ensinados.
Os contetidos desses guias sao
amplamente conhecidos e sua
critica acompanhou a critica
feita @8 Matematica Moderna,
cujos contetidos foram consi-
derados por alguns autores,
como Kline, (1976), inade-
quados para o 1.9 grau.

Apesar das criticas, até
1986, esses guias curriculares
impressos e distribufdos na dé-
cada de 70, foram pratica-
mente os Unicos documentos
oficiais com os quais a esco-
la contou para determinar os
contetidos que deveria ensinar.

evidente que durante
esse periodo, principalmente
na década de 80 muitas esco-
las reformularam seus conteu-
dos tendo como base a préti-
ca pedagdgica de seus profes-
sores, retirando alguns topi-
cos e tentando articular ou-
tros. Muitas vezes, essas tenta-
tivas se ressentiram da falta
de uma instrumentalizagdo
tedrico-metodologica  mais
consistente que possibilitasse
clareza com relagdo ao que
era essencial e ao que era
acessOrio na selecdo e orienta-
¢do dos contetidos e metodo-
logias.

Algumas Secretarias de
Educacdo procuraram, nessa
fase, listar contetidos mini-
mos a serem ensinados, numa
tentativa de dar resposta ao

(*) Professora de Matemdtica na
Escola Municipal Herley Mehl
em Curitiba-PR, Consultora
de Mateméatica da Secretaria
de Educagdo do Estado do Pa-
rana, Licenciada em Matema-
tica pela PUC/PR e Mestre
em Educacdo pela UFPR.
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fracasso escolar bastante evi
dente em Matemaética a partir
da 2.2 série do 1.0 grau. A
andlise desses programas per-
mite perceber que ao serem
definidos contetidos minimos,
que muitas vezes ndo foram os
bésicos, ocorreu uma maior
fragmentagdo dos conheci-
mentos a serem ensinados,
com o conseqlente esvazia-
mento de contetidos significa-
tivos na escola de 1.9 grau.

Nos altimos anos, bus-
cando-se superar tanto a con-
cepgdo tradicional quanto a
da Matemaética Moderna, pro-
pde-se a retomada dos contel-
dos numa visdo mais articula-
da do conhecimento matema-
tico. Essa nova concepgdo re-
articula os contetidos tendo
como referencial o conheci-
mento matematico historica-
mente produzido e a logica
de sua elaboragdo como fato-
res intrinsicamente ligados.
Eles sdo propostos sob trés
eixos norteadores: numeros,
geometria e medida (consti-
tuindo-se o ultimo no tema
articulador entre o nimero e
a geometria).

A dinamicidade dessa no-
va concepcdo estd nas rela-
cOes que se estabelecem entre
os contetidos de cada eixo e
entre os trés eixos. Sdo es-
tas relacGes que vdo garantir
a organicidade da proposta.
Sendo assim, entende-se que a
definigdo dos contetidos é fa-
tor fundamental para que, os
conhecimentos matematicos
anteriormente fragmentados,
sejam agora vistos como ‘“‘um
todo ricamente articulado’’*
Nessa defini¢do, estd implici-
ta uma forma que permita a
todos a apropriacao desse co-

nhecimento que é produzido
nas relagOes sociais, que tem
sido elaborado privadamente

.e que atingiu um alto nivel

de objetividade permitindo-
lhe caracteristicas universais.

Tais caracterfsticas, de
objetividade / universalidade,
ndo devem ser confundidas
com a neutralidade, como pre-
tendem os positivistas, pois
fatores ideoldgicos intervém,
de forma extrinseca, na pro-
ducdo desse conhecimento.
No entanto, a aceitagcdo da
existéncia desse componente
ideol6gico ndo deve levar a
negacdo da objetividade/uni-
versalidade do conhecimento
matematico.

Cabe, portanto, aos pro-
fessores e especialistas em
Matemdtica, tendo presente
a necessidade da reflexd@o so-
bre estas questOes, unirem
esforgos na discussdo das pro-
postas hoje presentes, em bus-
ca de contetidos essenciais
que permitam a sintese entre
a Matemética como Ciéncia e
a Matemdtica como disciplina
escolar.

A apropriagdo pelo aluno
do saber concreto (produzido
histéricamente e ja sistemati-
zado) se tornard possivel a
partir da superacdo da dico-
tomia contetdo-forma, ten-
do por base a realidade vivida
pelo professor e pelo aluno e
o saber socialmente produzi-
do, ambos ponto de partida
e de chegada ao conhecimen-
to.

NOTAS DE REFERENCIA

* KOSIK, Karel. A dialética
do Concreto. Rio de
Janeiro, Paz e Terra,
1969.
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Pensar no que ensinar
de matemadtica, hoje, em nos-
sas escolas de 1.9 e 2.9 graus,
requer estabelecer, em primei-
ro lugar, a quem queremos
educar e para que. E esta a
decisdo politica que definird
o papel da Matematica nocur-
rfculo e, conseqlientemente,
orientard a escolha dos con-
telidos e do modo como eles
serdo trabalhados em cada
grau de ensino.

Atualmente, embora o
discurso oficial e o da maio-
ria dos educadores insista na
escola como um direito de to-
dos (a publica em especial) e
proponha como seu objetivo
fundamental a formagdo de
um homem consciente, criti-
co e participante, a realidade
é bem outra.

De fato, a maioria de nos-
sa populagcdo em idade dita es-
colar estd real ou figurada-
mente, ‘“fora’’ da escola, isto
é, ou ndo tem acesso a ela,
ou o que ela lhes proporcio-
na nada tem a ver com sua
vida concreta.

Quanto a Matematica, ela
tem desempenhado um papel
social como instrumento de
selecdo:

. ao se tornar responsavel
pela determinagdo de quem
permanece ou é eliminado da
escola, uma vez que detém,
juntamente com Portugués, a
primazia no tocante ao nime-
ro de reprovagoes;

. a0 assumir papel pre-
ponderante na escolha deuma
carreira ou profissdo, ja que
um bom desempenho em Ma-
tematica é pré-requisito para
0 ingresso a véarios cursos do

Regina Maria Pavanello *

3.0 grau;

. a0 permitir ou ndo o
acesso a um sem numero de
ocupacdes, ja que um teste de
Matematica consta, geralmen-
te, dos exames de selecdo pa-
ra a admissdo a varios empre-
gos (pablicos ou ndo).

Mais ainda, a Matematica
é colocada a servico da ideo-
logia dominante quando:

- fornece argumentos ex-
plicativos para a inclusdo dos
individuos nos diferentes ni-
veis de producgao;

- confere ‘“‘neutralidade”
as ciéncias, a nivel de senso
comum (““os nGmeros ndo
mentem jamais'’ e outras fra-
ses do tipo);

. garante veracidade e pe-
so as argumentagdes das clas-
ses dirigentes na prestacdo de
contas a populacdo e na de-
terminagdo de medidas sociais
e econOmicas a serem adota-
das no pars.

A falta, ou insuficiéncia,
de conhecimento matematico
faz com que a maioria das pes-
soas torne-se incapaz de com-
preender muitos problemas
que afetam, ndo s6 a vida
pessoal de cada um, como a
da sociedade como um todo,
impedindo, assim, uma toma-
da de posicdo mais critica
frente a esses problemas e aos
caminhos propostos para re-
solvé-los.

E licito, pois, concluir,
que conhecer Matematica €
condi¢cdo para a atuagdo cri-
tica do individuo na socie-
dade, e que, portanto, é ne-
cessdrio que se dé a todos os
individuos acesso aos conhe-
cimentos e instrumentos ma-

tematicos UGteis a sua exis-
téncia e a melhor compreen-
sdo dos fendomenos naturais e
sociais do mundo que os cer-
ca.

Coloca-se, assim, o pro-
blema do que ensinar de Ma-
temadtica no 1.9 e 2.9 graus e
do como fazé-lo, se quere-
mos, de fato, garantir a todos
o direito ao conhecimento
matemdtico, objetivando o
desenvolvimento pessoal do
aluno e sua instrumentaliza-
¢do, de modo a permitir sua
inser¢do critica e, portanto,
politica, na sociedade.

Que contetidos selecionar
para dar conta dessa dupla fi-
nalidade, de forma a manter o
equilibrio entre esses dois
aspectos?

E bem verdade que a se-
lecdo dos contetidos por si s6
ndo basta para garantir o al-
cance dos objetivos propos-
tos, pois a maneira como os
assuntos serdo tratados em sa-
la de aula desempenha um pa-
pel decisivo no proporciona-
mento de condi¢Ges para sua
apropriacdo pelo aluno.

Tratar da metodologia
ndo €, porém, a finalidade
deste artigo, embora a isso se

(*) Professora efetiva de Matema-
tica na rede oficial de ensino
do Estado de S. Paulo, ex- in-
grante da Equipe Técnica de
Matematica da Coordenadoria
de Estudos e Normas Pedagé-
gicas — CENP - da Secretaria
de Estado da Educagdo de S.
Paulo, professor-auxiliar do
Departamento de Educagdo
da Universidade Estadual de
Maringd-UEM-PR e mestre
em Educagdo pela UNICAMP-
SE.
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possa referir no desenvolvi-
mento das consideragdes acer-
ca dos contetidos, dada a pro-
funda relagdo existente entre
esse e O assunto que aqui vai
ser tratado.

Atualmente, o ensino de
Matemética no 1.0 grau tem
enfocado quase que exclusi-
vamente a Aritmética e a Al-
gebra, pouco se fazendo no
tocante a Geometria, que,
pouco a pouco, vem desa-
parecendo do curriculo real
de nossas escolas.

Ndo que a Aritmética e
a Algebra ndo sejam impor-
tantes. O conhecimento do
Namero, das suas operacOes
e das propriedades das mes-
mas, é fundamental, tanto do
ponto de vista formativo, co-
mo por razdes de ordem pra-
tica. O estudo da Algebra,
cuja abordagem inicial deve-
ria estar vinculada a sistema-
tizacdo e a generalizacdo das
propriedades das operacdes
com os nimeros, proporciona
oportunidades excelentes para
o desenvolvimento da capaci-
dade de abstrair, generalizar e
transcender o imediatamente
sensivel, bem como fornece,
mediante o estudo das equa-
cdes, um outro tipo de ins-
trumento para a resolucdo de
problemas.

Porém, *. .. a Geometria
é a forma menos abstrata da
Matematica: isto significa que
tem aplicagdo direta no dia-a-
dia e também que pode ser
entendida com menos esfor-
¢o intelectual. . .”, enquanto
que”. .. a Algebra é a essén-
cia da abstracdo, envolvendo
um diciondrio de simbolos
gue precisa ser dominado com
grande esforco” (Atiyah,
1982). Segundo ainda o autor
citado,”’. .. a geometria é a
parte da Matemdtica na qual
o pensamento visual é do-
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minante, enquanto a Alge~
bra é a parte onde predomi-
na o pensamento seqiiencial.
Esta dicotomia talvez seja
melhor expressa pelos termos
“intuicdo’” x “rigor’’ e ambos

 desempenham um papel essen-

cial em problemas matemati-
cos reais”’ (negritos e traducdo
nossos).

E na Geometria que se
pode iniciar e encaminhar o
aluno para o exercicio da es-

.peculagdo, pois € nela que se

pode trabalhar melhor'. .. a
questdo o que acontece se
., que encerra o estilo hi-

.potético dedutivo do pensa-

mento geométrico’’ (Wheeler,
1981).

Enfatizar o ensino de Al-

gebra em detrimento ao de
Geometria nos priva de um
instrumento valioso para o
ensino da Matemaética e o da
prépria Algebra, j& que *
a Geometria é a intermedia-
ria entre a linguagem comum
e o formalismo matematico,
assim como o raciocinio geo-
métrico promove a transi¢do
entre o pensamento comum
e o formal’’ (Thom, 1971).

A Geometria Analitica,
que traduz em relagdes algé-
bricas as relagGes geométri-
cas, proporciona uma boa
oportunidade para a inte-
gracdo dos temas Algebra e
Geometria, além de fornecer
o suporte sobre o qual ou-
tros conhecimentos matema-
ticos serdo construidos.

Numa perspectiva de tra-
balhar integradamente os con-
telidos de Matemética, o te-
ma Medidas acaba por vir a
ter um papel importante co-
mo o elemento que unird o
estudo dos Ndmeros ao de
Geometria, comportando-se
como “ o cimento na
construcdo da nocdo de nu-

mero e na arquitetura das
relacOes geométricas mais
bésicas’’ (Proposta Curricular
de Matemética — 1.0 grau,
1987).

Nao é preciso ressaltar
a importancia do estudo de
Fungdes dentro da Matema-
tica, porém a nogdo de “‘de-
pendéncia entre variaveis”,
que é o amago desse estudo,
e a necessidade de exprimir
geometricamente essa rela-
¢do, estdo presentes numa
ampla gama de situacoes,
seja na vida pratica, seja
no estudo de outros ramos
do conhecimento.

Este estudo de fungdo
como uma relagdo entre va-
ridveis deve comecar j@ no
1.9 grau, aprofundando-se e
alargando-se seu estudo no
grau subseqtiente.

Dois temas que suscitam
o interesse pessoal de toda e
qualquer pessoa hoje sdo:
Matematica Financeira e Esta-
tistica. A necessidade de ca-
pacitar o aluno a lidar com os
problemas econémicos da so-
ciedade foi enfatizada ante-
riormente, o que explica a sua
inclusdo entre os temas a se-
rem abordados tanto no 1.°
(em carater exploratorio) co-
mo no 2.° grau.

Problemas que envolvem
contagem podem ser trabalha-
dos desde o 1.9 grau. O prin-
cipio multiplicativo, que nas-
ce da necessidade da siste-
matizacdo da contagem, vai
dar um novo sentido a mul-
tiplicagdo, geralmente intro-
duzida como a soma reite-
rada de parcelas iguais. Os
problemas de Combinatoria
apresentam, além disso, um
aspecto educativo muito im-
portante, porque levam a per-
cepcdo de diferentes casos
possiveis, permitem a pro-



posicdo de mais de um -en-
caminhamento de solugdo,
abalando a crenga corrente
entre os alunos da unicida-
de das solugOes mateméti-
cas.

Também a crenca no de-
terminismo da Matematica,
tdo freqlientemente refletida
em expressdes como: ‘‘tdo
certo como 2 e 2 sdo 4",
“os nimeros nao mentem
jamais’, pode ser contraba-
langada pelo estudo de situa-
¢Oes nas quais se deve esti-
mar as chances matemati-
cas de que um certo fato
ocorra. O estudo das Pro-
babilidades, além do seu
aspecto formativo, tem, jun-
tamente com a Estatistica,
enorme aplicabilidade nos
mais diversos ramos do conhe-
cimento.

A necessidade de medir
Angulos, que aparece tanto
em situagGes da vida prati-
ca, como na propria Mate-
matica e em outros campos
da Ciéncia, é argumento para
a inclusdo de Trigonometria
entre os contelidos a serem
trabalhados no 1.0 e 2.°0
graus.

Outros contetidos pode-
rdo vir a ser selecionados,
quando houver possibilidade
de tempo, ou quando a na-
tureza de um curso o exigir,
como, por exemplo, o estu-
do de Numeros Complexos
para um curso técnico de Ele-
tronica.

__Um tema polémico, e que
precisa ser enfrentado, é o da
Computagao. As maquinas af

estdo, ndo hd como fugir de-
las. Como e quando utiliza-
las no processo educativo de-

ve ser objeto de pesquisas e -

experimentacdo por parte de
todos os que trabalham em
Educacdo e, em especial, com
Educacdo Matematica. Como
fazer a maquina trabalhar em
beneficio do homem e ndo
o inverso, do povo e nao s6
das classes dirigentes, deve
ser a preocupac¢do fundamen-
tal para esse trabalho, que ja
comeca a ser desenvolvido.

As colocages aqui feitas
ndo tém a intencdo de serem
consideradas como verdades
incontestes, mas, sim, tem
por objetivos levantar ques-
tionamentos e gerar discus-
sbes, que contribuirdo para
uma visdo mais clara do que
significa educar pela Matemé-
tica.
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Mais do gue enumerar
certezas, faco deste texto um
desfiar de interrogacdes. Nos
dias de hoje; dividas ndo sdo
evidéncia de irresponsabilida-
de, mas fruto, muitas vezes,
de trabalho comprometido
com a complexidade de nossa
realidade socio-cultural, ca-
racterizada por profundos con-
trastes e transformacoes.

Tomo como eixo de mi-
nha reflexdo algumas ques-
tdes que interrogam o ensi-
nar visto com o significado
de educar. O ato de educar
ndo pode ser identificado ao
de transmitir conhecimento
mas consiste, antes de tudo,
a aprender na participacdo
constante, afim de criar esse
conhecimento.

O sistema e a metodolo-
gia no dominio da educagdo
tém se caracterizado por um
processo consistindo em forne-
cer respostas a questbes que
jamais foram postas pelos par-
ticipantes; um processo imi-
tativo e acritico no qual as
respostas ndo sdo produzidas
a partir da reflexdo de um
individuo, ou grupo de indi-
viduos, sobre sua acdo em
uma dada realidade.

Assim sendo, esse pro-
cesso e essas respostas igno-
ram a caracteristica diversa
e multiforme da realidade e
incorrem, geralmente, no erro
de identificar método e mo-
delo. Método ndo deve ser
visto como modelo. “Método
é uma via, um caminho tendo
em vista um determinado re-
sultado. Ele é feito de prin-
cipios teoricos e praticos que
sdo simples fios condutores.

Anna Franchi*

Os principios devem ser cria-
dos constantemente em situa-
¢Oes politicas e sociais dife-
rentes, mesmo que as situa-
¢Oes tenham ftracos em co-
mum. O essencial sendo as
diferencas; ndo os tragcos em
comum.” (FAUNDEZ, 1988,
p. 2,3).

Visto dessa maneira, o
“‘como ensinar’’ consiste tam-
bém no aprender a ensinar.
Consiste na luta pela constru-
¢do de um método que fa-
voreca a contribuicdo efetiva
e critica dos sujeitos do pro-
cesso Na acdo permanente de
criar e recriar conhecimento.
Tal método deverd embasar-
se huma concepcdo gue recu-
pere o sentido social, huma-
no e soliddrio do ato de co-
nhecer.

Todos nos educadores te-
mos constatado que as con-
tra-evidéncias do ato de edu-
car - processo acritico, indi-
vidual, imitativo marcado pe-
lo distanciamento entre teoria
e préatica - tem-se instalado
ampla e profundamente como
caracteristicas comuns do en-
sino de matematica, especial-
mente nas escolas publicas de
1.0 e 2.9 graus. Conseqtiente-
mente, a Matematica é trans-
mitida como um corpo de co-
nhecimentos abstrato, hermé-
tico, cujos caminhos de cons-
trucdo sdo convencionais, li-
neares, sistematicos.

No trabalho desenvolvido
em cursos de formagao de pro-
fessores, temos obtido indica-
dores de como alunos-profes-
sores percebem a questdo do
conhecimento matematico e
de seu ensino, nos aspectos

acima levantados. Diante de
probiemas propostos em clas-
se, nas chamadas “‘oficinas de
matematica’’, os alunos-pro-
fessores explicitam como con-
clusdo de sua atividade, rela-
¢Oes, propriedades, férmulas
que nada tém a ver com as
operagdes cognitivas implici-
tas nessa atividade, ou seja,
ndo se predispOem a buscar
novos significados para um
contelido que assumem como
dominado e pronto. Temos
observado, também, que com-
parando uma atividade que
favorece o descobrir e o veri-
ficar de solugbes, com outra
cujo caminho de resolucdo é
dado, passo a passo, os alu-
nos-professores as conside-
ram igualmente boas desde
que as operacOes matemati-
cas no segundo caminho jus-
tifiquem os resultados obti-
dos. :

Os aspectos relativos a
formulagdo e verificagdo de
conjeturas a descoberta e a
participacdo social presentes
na primeira atividade ndo sdo
de imediato valorizados pelos
participantes.

Quanto ao aluno de 1.°©
e 2.0 graus, tem sido consta-
tadas as conseqliéncias de
submeté-lo, durante anos, a
um decorar e repetir de re-
gras e formulas matematicas:
paralisia do espirito critico,
auséncia de integragdo entre
conhecimento matemadtico e

(*) Professora de Pratica de Ensi-
no de Matematica na PUC-SP,
Licenciada em Matemédtica e
Mestre em Psicologia da Edu-
cacao pela PUC-SP.
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experiéncia cotidiana, dificul-
dade de aceitagdo de métodos
diferentes daquele ensinado
em classe, dificuldade e indi-
ferenca diante de explicagdes
do porque dos resultados,
conformismo diante do que
acredita ser sua “‘dificuldade
na matemadtica”’. . .

Acreditando que o co-
nhecimento ndo é apenas um
estado de saber mas também
o processo de apropriagdes
desse saber, atacar esses pro-
blemas nos diferentes niveis
de ensino adquire importan-
cia fundamental.

Nesta perspectiva, nos
sentimos apenas alinhavando
tracados em direcOes vacilan-
tes, inquietas, provisorias. . .

Sabemos que a razdo da
emergéncia das contra-evidén-
cias do ato de educar sdo de
ordem histoérica e politica
pois o processo de conheci-
mento insere-se numa reali-
dade historica concreta. Co-
mo contrapor as caracteristi-
cas negativas desse processo
aquelas que recuperem sua
verdadeira significagdo? Se é
preciso uma agdo em diferen-
tes niveis, ndo podemos des-
considerar, por razodes Gbvias,
aquela voltada ao cotidiano
da sala de aula.

Um ponto de partida pa-
ra uma reflexdo, situada nesse
dominio é considerar que o
ensino de Matematica deve
centrar-se na resolucdo dos
problemas, vistos ndo como
aplicagdo de uma teoria mas
como fonte e critério do sa-
ber:

fonte do saber ‘‘na me-

dida em que nessas si-

tuagées o individuo é

conduzido a elaborar, da

maneira a mais funcional,
com seus parceiros Sso-

ciais - professor, pais e

colegas - os conhecimen-
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tos (...) que lhe permi-
tem resolvé-las”’; critério
de saber “na medida em
que um saber transmiti-
do ndo é necessariamen-
te apropriado pelo indi-
viduo que supomos rece-
bé-lo e na medida em que
situacOes problemas per-
mitem justamente avaliar
essa apropriacdo.”’

(VERGNAUD, 1983, p.

23).

Essa postura evidenciaum
importante campo de pesqui-
sa em Educacdo Matematica:
aquele voltado para o estudo
da evolugdo das concepgdes e
praticas, de um individuo ou
grupo de individuos, face a
uma nova situacdo. Mais do
que utilizar situacGes concre-
tas, o importante é procurar
relagbes entre problemas a
resolver, procedimentos uti-
lizados e concepgbes subja-
centes a esses procedimentos.
Tal enfoque revela a impor-
tdncia da andlise da repre-
sentagdo do aluno a respei-
to de uma determinada si-
tuacdo problema e do con-
teldo matematico nela im-
plicito. O aluno utiliza um
ou outro procedimento ou
eventualmente se desinteres-
sa da tarefa conforme:

a. tenha uma visdo clara
do objetivo dessa tare-
fa, da expectativa que
deve ou ndo satisfazer
frente a ela.

b. perceba de maneiracla-
ra, de maneira parcial
ou ainda de maneira
falha as relagOes, trans-
formacgoes, proprieda-
des envolvidas no pro-
cesso de resolucdo.

Essas hipoteses reavaliam
um prisma corrente de obser-
vacdo do erro do aluno. Erros
e acertos passam a constituir-
se em elementos fundamentais

de andlise na busca, por parte
do professor, de novas ativi-
dades capazes de provocar:

a. a evolucdo das concep-
¢Oes do aluno para ou-
tras mais complexas,
elaboradas ou que in-
cluam relacdes de na-
tureza diferente:

b. a superagdo das con-
cepcOes falhas.

A andlise dos procedi-
mentos de resolugdo corretos
ou incorretos é também para
o aluno, um mecanismo de
tomada de consciéncia de seu
caminhar no aprender e, para
o professor, de seu aprender
no ensinar.

Daf a importancia do pro-
fessor:

a. dispor de um reperto-
rio de situacOes que
abarquem um campo
conceitual suficiente-
mente amplo, e que fa-
vorecam aavaliacdo das
representacdes do alu-
no a respeito desse
campo conceitual (1);

b. aperfeigoar sua pratica
pedagogica, conduzin-
do-se como um pesqui-
sador frente a avalia-
¢do dos processos de
resolucdo de proble-
mas pelo aluno.

Cursos e publicacoes espe-
cificas da area, voltados a for-
macdo do professor, guando
consistem em uma listagem
de atividades, deveriam, no
minimo, discutir as razdes de
ordem cognitiva que as fun-
damentam. Caso contrério,
transformam-se em receitas
que mitificam o ato de en-
sinar e subjugam o ato de
aprender.

Afirmamos, noinicio des-
te texto, que o ato de educar
e o ato de aprender o pro-
cesso de construcdo de conhe-
cimento consiste também em



aprender a educar. Essa cons-
trucdo implica, necessaria-
mente, em atender aos aspec-
tos de mudanca do cotidiano
da sala de aula. Implica numa
atitude de valorizacdo da pré-
tica pedagobgica do professor,
criando condi¢Ges para a in-
tegragdo do conhecimento
produzido nessa pratica ao
conhecimento cientifico e
para a aproximagdo entre es-
te e a realidade da escola.
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NOTAS

(1) Segundo Vergnaud (1982) um
campo conceitual compreende
uma terna (S, 1,:).

S: conjunto de situagdes que tor-
nam o conceito significativo.

I: conjunto de invariantes que
constituem o conceito.

: conjunto de representagtes
simbélicas usadas para repre-
sentar o conceito, suas proprie-
dades e situagOes a que se re-
fere.
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A comunidade de Educa-
¢do Matemaética internacionat-
mente vem clamando por re-
novacdes na atual concepcao
do que é a matemética esco-
lar e de como essa matemaéti-
ca pode ser abordada (ver
Cockecroft, 1982; NCTM,
1989). Questiona-se também
a atual concepcdo de como se
aprende matematica.

Sabe-se que a tipica aula
de matemaética a nivel de pri-
meiro, segundo ou terceiro
graus ainda é uma aula expo-
sitiva, em que o professor
passa para o quadro negro
aquilo que ele julga impor-
tante. O aluno, por sua vez,
copia da lousa para o seu
caderno e em seguida procu-
ra fazer exercicios de aplica-
c¢do, que nada mais sdo do
que uma repetigcdo na aplica-
c¢do de um modelo de solu-
¢do apresentado pelo profes-
sor. Essa pratica revela a con-
cepcdo de que é possivel
aprender matemadtica através
de um processo de transmis-
sdo de conhecimento. Mais
ainda, de que a resolucdo de
problemas reduz-se a procedi-

mentos determinados pelo
professor.
Algumas consequéncias

dessa prética educacional tém
sido observadas e estudadas
pelos educadores matematicos
(ver Schoenfeld, 1985). Fare-
mos em seguida um breve le-
vantamento de alguns aspec-
tos que norteardo a discussdo
no desenrolar do texto.
Primeiro, alunos passam
a acreditar que a aprendiza-
gem de matematica se dé atra-
vés de um acuimulo de formu-

Beatriz S.D'Ambrosio”

las e algoritmos. Alids, nossos
alunos hoje acreditam que fa-
zer matematica € seguir e apli-
car regras. Regras essas que
foram transmitidas pelo pro-
fessor.

Segundo, os alunos acham
que a matemdtica é um cor-
po de conceitos verdadeiros e
estaticos, do qual ndo se du-
vida ou questiona, nem mes-
mo nos preocupamos em
compreender porque funcio-
na. Em geral, acreditam tam-
bém, que esses conceitos fo-
ram descobertos ou criados
por génios.

O aluno, acreditando e
supervalorizando o poder da
matematica formal perde gual-
quer auto-confianca em sua
intuicdo matematica, perden-
do, dia a dia, seu “‘bom-sen-
so’’ matemdtico. Além de
acreditarem que a solucdo de
um probiema encontrada ma-
tematicamente ndo estard, ne-
cessariamente, relacionada
com a solucdo do mesmo pro-
blema numa situacéo real.

E bastante comum o alu-
no desistir de solucionar um
problema matematico, afir-
mando ndo ter aprendido co-
mo resolver aquele tipo de
questdo ainda, quando ele
ndo consegue reconhecer gual
o algoritmo ou processo de
solucdo apropriado para aque-
le problema. Falta aos alunos
uma flexibilidade de solucado
e a coragem de tentar solu-
cOes alternativas, diferentes
das propostas pelos profes-
sores.

O professor hoje tam-
bém tem uma série de cren-
cas sobre o ensino e a apren-

dizagem de matematica gue
reforcam a prética educacio-
nal por ele exercida. Muitas
vezes ele se sente convencido
de que topicos da matemdtica
sdo ensinados por serem Uteis
aos alunos no futuro. Esta
“motivagdo’’ é pouco convin-
cente para os alunos. Princi-
palmente numa realidade edu-
cacional como a brasileira em
gue apenas uma pequena par-
te dos alunos ingressantes no
primeiro ano escolar termina
sua escolaridade de oito anos
obrigatorios.

Para o entendimento de
muitos professores o aluno
aprenderd melhor quanto
maior for o namero de exer-
cicios por ele resolvido. Seré
que de fato essa resolucdo
de exercicios repetitivos de
certos algoritmos e esquemas
de solugdo geram o aprendi-
zado?

Os professores, em geral,
mostram a matemaética como
um corpo de conhecimentos
acabado e polido. Ao aluno
ndo é dado em nenhum mo-
mento a oportunidade ou ge-
rada a necessidade de criar
nada, nem mesmo uma solu-
¢do mais interessante. O alu-
no, assim, passa a acreditar
gue na aula de matematica
o seu papel é passivo e de-
sinteressante.

Uma das grandes preo-
cupacdes dos professores é

(*) Doutora em Educacdo Mate-
matica pela Indiana University —
USA, atualmente lotada no Edu-
cational Development College of
Education, University of Dela-
ware, Newark, Delaware — USA.
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com relacdo a quantidade de
contelido trabalhado. Para
esses professores o contelido
trabalhado é a prioridade de
sua acdo pedagdgica, ao invés
da aprendizagem do aluno.
E dificil o professor que con-
segue se convencer de que
seu objetivo principal do pro-
cesso educacional é que os
alunos tenham o maior apro-
veitamento possivel, e que es-
se objetivo fica longe de ser
atingido quando a meta do
professor passa a ser cobrir a
maior quantidade possivel de
matéria em aula.

Em nenhum momento,
no processo escolar, numa au-
la de matemadtica geram-se si-
tuagGes em que o aluno de-
va ser criativo, ou onde o alu-
no esteja motivado a solucio-
nar um problema pela curio-
sidade criada pela situacdo em
si ou pelo proprio desafio do
problema. Na matematica es-
colar o aluno ndo vivencia
situacdes de investigacdo, ex-
ploracdo e descobrimento.
O processo de pesquisa mate-
madtica é reservado a poucos
individuos que assumem a
matematica como seu objeto
de pesquisa. E esse processo
de pesquisa que permite e in-
centiva a criatividade ao se
trabalhar com situacGes pro-
blemas.

A proposta de trabalho a
ser discutida a seguir envolve
uma tentativa de se levar em
conta as concepcOes dos
alunos e professores sobre a
natureza da matemdtica, o
ato de se fazer matemadtica e
como se aprende matemadtica.
Essas concepgOes terdo que
ser modificadas para que se
possa ter uma renovacao no
ensino da matematica.

Diversas sdo as atuais li-
nhas de pesquisa e propostas
de trabalho lidando com a
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pergunta: como ensinar mate-
matica hoje? Trataremos aqui
daquelas que procuram alte-
rar a atual concep¢do do que
vem a ser a matematica esco-
lar e mais ainda, de como se
da a aprendizagem da mate-
matica. Optamos pelas pro-
postas que colocam o aluno
como o centro do processo
educacional, enfatizando o
aluno como um ser ativo no
processo de construgdo de seu
conhecimento. Propostas es-
sas onde o professor passa a
ter um papel de orientador
e monitor das atividades pro-
postas aos alunos e por eles
realizadas.

Estas propostas partem
do principio de que o aluno
estd constantemente interpre-
tando seu mundo e suas expe-
riéncias e essas interpretacGes
ocorrem inclusive quando se
trata de um fenomeno mate-
matico. S3o as interpretacoes
dos alunos que constituem o
se saber matemadtica ‘‘de fa-
to”’. Muitas vezes o aluno
demonstra, através de respos-
tas a exercicios, que aparen-
temente compreendeu algum
conceito matematico; porém,
uma vez mudado o capitulo
de estudo ou algum aspecto
do exercicio, o aluno nos
surpreende com erros inespe-
rados. E a partir do estudo
dos erros cometidos pelos alu-
nos que poderemos compre-
ender as interpretacOes por
eles desenvolvidas.

Entremos em detalhes a
respeito de algumas propostas
baseados nesta abordagem.
A resoluc@o de problemas co-
mo proposta metodologica, a
modelagem, o uso de compu-
tadores (linguagem LOGO e
outros programas), a etnoma-
temadtica, a histéria da mate-
maética como motivacdo para
o ensino de topicos do curri-

culo, e o uso de jogos mate-
maticos no ensino sdo alguns
exemplos de propostas de tra-
balho visando a melhoria do
ensino de matemética segun-
do uma perspectiva constru-
tivista (para maiores detalhes
a respeito de teorias constru-
tivistas aplicadas ao ensino da
matemdtica veja Liben, 1987).

RESOLUCAO -
DE PROBLEMAS

A colocagdo de uma
maior énfase na resolucdo de
problemas no curriculo de
matemdtica tem sido ampla-
mente discutida na comuni-
dade de Educacdo Matemati-
ca, internacionalmente. Atual-
mente, esta preocupagdo en-
contra-se expressa nas novas
propostas curriculares que sur-
gem mundialmente, inclusive
no Brasil.

Nota-se que os estudos
iniciais sobre resolugdo de
problemas propunham um
ensino sobre diferentes heu-
risticas e passos na resolugdo
de problemas. Muitas vezes
essa abordagem gerava um
ensino visando o ocasional en-
volvimento com a resolucdo
de problemas. Hoje a propos-
ta estd um tanto modifica-
da e a resolugdo de proble-
mas é encarada como uma

metodologia de ensino em
que o professor propde ao
aluno situagGes problemas ca-
racterizadas por investigacio
e exploracdo de novos con-
ceitos. Essa proposta, mais
atual, visa a construcdo de
conceitos matemdticos pelo
aluno através de situagdes que
estimulam a sua curiosidade
matemaética. Através de suas
experiéncias com problemas
de naturezas diferentes o alu-
no interpreta o fendmeno ma-
temdtico e procura explica-lo



dentro de sua concepcdo da
matemdtica envolvida. O pro-
cesso de formalizagdo é lento
e surge da necessidade de uma
nova forma de comunicacdo
pelo aluno. Nesse processo o
aluno envolve-se com o ‘‘fa-
zer”” matematica no sentido
de criar hipoteses e conjetu-
ras e investiga-los a partir da
situacdo problema proposta.

Obviamente a explicagdo
acima é resumida e tem como
objetivo apenas expor como
esta linha de pesquisa vem
caminhando hoje. E claro que
hé ainda espago para o traba-
lho com heurfisticas e passos
de resolugdo segundo o mode-
lo de Pblya, porém, esses tém
sido menos enfatizadas na no-
va concepgdo de resolugdo
de problemas.

MODELAGEM

A modelagem matemati-
ca tem sido utilizada como
uma forma de quebrar a for-
te dicotomia existente entre
a matematica escolar formal
e a sua utilidade na vida real.
Os modelos matematicos sdo
formas de estudar e formali-
zar fenomenos do dia a dia.
Através da modelagem mate-
matica o aluno se torna mais
consciente da utilidade da
matemaética para resolver e
analisar problemas do dia-a-
dia. Esse € um momento de
utilizacdo de conceitos ja
aprendidos. E uma fase de
fundamental importancia pa-
ra que os conceitos trabalha-
dos tenham um maior signifi-
cado para os alunos, inclusive
com o poder de tomalosmais
criticos na andlise e compes-
ensdo de fendmenos didnios -

ETNOMATEMATICA

A proposta de wab=lho
numa linha de etnomatemat-

ca tem como objetivo pri-
mordial valorizar a matemé-
tica dos diferentes grupos cul-
turais. PropOe-se uma maior
valorizagdo dos conceitos ma-
teméticos informais construi-
dos pelos alunos através de
suas experiéncias, fora do
contexto da escola. No pro-
cesso de ensino propde-se que
a matemdtica, informalmente
construida, seja utilizada co-
mo ponto de partida para o
ensino formal. Procura-se eli-
minar a concepgdo tradicional
de que todo conhecimento
matemético do individuo serd
adquirido na situacdo escolar
e, mais ainda, de que o aluno
chega a escola sem nenhuma
pré-conceituagdo de idéias
matemdticas. Essa proposta
de trabalho requer uma pre-
paragdo do professor no sen-
tido de reconhecer e identifi-
car as construgdes conceituais
desenvolvidas pelos alunos.

Veja alguns exemplos de
trabalho desenvolvido nesta
linha por Carraher, Carraher
& Schlieman, 1988, D’Ambro-
sio, 1986; Gerdes 1988, Lan-
cy, 1983; Saxe e Posner,
1983.

HISTORIA DA
MATEMATICA

A histbéria da matematica
tem servido para alguns pes-
quisadores como motivacdo
para o trabalho com o desen-
volvimento de diversos con-
ceitos matematicos. Esta Ili-
nha de trabalho parte do prin-
cipio de que o estudo da
construcao historica do co-
nhecimeto matemdtico leva
2 Uma mMalor COMPIEensao
dz ewolucso do conceito, en-
fztzando = difculdades epis-
EmolOgcas nerentsEs 20 Con-
c=tp gee estE semdo trabs-
Ihado. Essa=s difcuidades his-

toricas tém se revelado as
mesmas muitas vezes apre-
sentadas pelos alunos no pro-
cesso de aprendizagem.

Esse estudo estd muito
relacionado com o trabalho
em etnomatemdtica, pois
mais e mais sao revelados es-
tagios de desenvolvimento ma-
temdtico em diferentes gru-
pos culturais que se asseme-
lham aos estdgios de desen-
volvimento historico de di-
Versos conceitos.

Veja exemplos de traba-
lhos nesta linha de historia
da matematica em obras de
Gaston Bachelard que apre-
senta uma fundamentacdo
filosofica para os obstaculos
epistemologicos no desenvol-
vimento conceitual; Roland
Garcia que elabora sobre a
construcdo historica do co-
nhecimento; Michele Artigue
gue apresenta estudos meto-
dolobgicos de uso de apresen-

tacdo do desenvolvimento his-
torico de conceitos matemati-
cos para o ensino de diver-
sos topicos.

. OUSODE
COMPUTADORES

Diversos sdo os grupos es-
tudando o uso de computa-
dores no ensino da matemati-
ca. Enquanto hé grupos de-
senvolvendo os chamados pro-
gramas de Instrucdo Assistida
por Computadores, em que 0
ensino por treino e teste é
reforcado e enfatizado, hé
também grupos utilizando a

. Diversos grupos trabalham com
essa linha metodolégica hoje em
dia. Veja, por exemplo, o trabalho
realizado na Holanda (grupo de
Pesguisz sob orientacdo do Prof.
Jan de Lange), nos Estados Uni-
dos [UMAP) e no Brasil (grupo de
pesguisas sob orientacao do prof.
Rodney Bassanezi, na UNICAMP).
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mesma tecnologia para desen-
volver um trabalho moderno
baseando-se numa linha psico-
l6gica construtivista de apren-
dizagem.

Em geral esses programas
procuram criar ambientes de
investigacdo e exploragdo ma-
temdtica. Exemplos de pro-
gramas com essa abordagem
sdo o trabalho com o LOGO
e o ""Geometric Supposer”’.

Embora de estrutura bem
diferentes esses dois progra-
mas tém algo em comum. O
LOGO é uma linguagem de
programacdo em que o aluno
trabalha com a construcao de
conceitos matemdticos atra-
vés da programagdo de peque-
nos projetos (ver Papert,
1985); j& o ‘“‘Geometric
Supposer’’ é um programa
que cria um ambiente de in-
vestigacdo na geometria (ver
Yerrushalmy, 1986). Através
da exploragdo de diversos
exemplos de fendmenos geo-
métricos (dificeis de se inves-
tigar sem o auxilio deste pro-
grama) o aluno levanta hip6-
teses e conjeturas sobre os
mesmos, partindo em seguida
para a demonstracio dos
mesmos.

Acredita-se que metodo-
logia de trabalho desta natu-
reza tem o poder de dar ao
aluno a auto-confianca na sua
capacidade de criar e fazer
matematica. Com essa abor-
dagem a matemaética deixa de
ser um corpo de conhecimen-
tos prontos e simplesmente
transmitidos aos alunos e pas-
sa a ser algo em que o aluno
faz parte integrante no proces-
so de construcdo de seus con-
ceitos.

V@J\W-
JOGOS MATEMATICOS

Muitos grupos de traba-
lho e pesquisa em Educacdo
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Matemadtica propdem-se uso
de jogos no ensino da mate-
maética. Um grupo em particu-
lar, o Pentathlon Institute?,
vé os jogos como uma forma
de se abordar, de forma a
resgatar o ltdico, aspectos do
pensamento matemadtico que
vém sendo ignorados no ensi-
no. Com uma tendéncia no
nosso ensino a supervaloriza-
¢do do pensamento algorit-
mico tem-se deixado de lado
o pensamento logico-matema-
tico além do pensamento es-
pacial. A proposta deste gru-
po é de desenvolver através
de jogos de desenvolvimento
de estratégias esses dois tipos
de raciocinio na crianca, além
de trabalhar, também, a esti-
mativa e o célculo mental.
Acredita-se que no processo
de desenvolvimento de estra-
tégias de jogo o aluno envol-
ve-se com o levantamento
de hip6teses e conjeturas,
aspecto fundamental no de-
senvolvimento do pensamen-
to cientifico, inclusive mate-
mético.

Claramente esta é mais
uma abordagem metodologica
baseada no processo de cons-
trugdo do conhecimento ma-
tematico do aluno através de
suas experiéncias com dife-
rentes situacOes problemas,
colocadas aqui em forma de
jogo.

Como se vé, sdo diver-
sas as linhas metodolodgicas
enfatizando a construgdo de
conceitos matematicos pelos
alunos, onde eles se tornam
ativos na sua aprendizagem.
Em todos esses casos os alu-
nos deixam de ter uma posi-
cdo passiva diante da sua
aprendizagem da matemati-
ca. Eles deixam de acreditar
qgue a aprendizagem da mate-
madtica possa ocorrer como
conseqliéncia da absorcdo de

conceitos passados a eles por
um simples processo de trans-
missao de informacgao.

O mais interessante de to-
das essas propostas é o fato
de que elas se complemen-
tam. E dificil, num trabalho
escolar, desenvolver a mate-
matica de forma rica para
todos os alunos se enfatizar-
mos apenas uma linha meto-
dolégica Unica. A melhoria
do ensino de matemaética en-
volve, assim, um processo de
diversificagdo metolbgica,
porém, tendo uma coeréncia
no que se referea fundamen-
tacdo psicologica das diversas
linhas abordadas.
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Este artigo analisa e sin-
tetiza o tema ““Por que a ma-
temdatica hoje’’ e comenta
“Por que trabalhar em Educa-
¢do Matemética hoje, no ensi-
no de matemdtica no Brasil”.

INTRODUGAO

A publicagdo da SBEM,
“Temas & Debates”’, nos con-
vidou a expor nosso ponto
de vista, aos professores e in-
teressados no ensino de mate-
mética, sobre o tema ‘'Por
que a matematica hoje’’ com
o intuito de estimular o deba-
te deste assunto. A idéia des-
tes escritos é atender a este
convite.

O objetivo deste artigo é
analisar e sintetizar o assunto
“Por que a matematica hoje’’
no marco do marxismo-lenis-
mo (exposto em linhas ge-
rais em ESCADA FERREIRA
& GUIMARAES FILHO
(1986a) ).

O texto estd dividido em
dois momentos: o da andlise
— abordando as partes “mun-
do de hoje”, ““finalidade” e
““matemdtica’” — e o da sinte-
se. Finaliza-se o corpo do ar-
tigo com comentdrios sobre
“Por que trabalhar em mate-
mética hoje no ensino brasi-
leiro”’. Em altimo lugar, apre-
senta-se as referéncias biblio-
graficas.

Acatando a recomenda-
¢do da “Temas & Debates’’,
de ser fiel ao tema propos-
to, entendemos o ‘‘Por que”
como “finalidade”, e nao co-
mo “Por que trabalhar em”’,
“Por que trabalhar em algu-

Charles Guimaraes Filho*

ma area da matematica” ou
“Para que serve’’; entende-
mos também que o lugar
implicito é o “mundo” e ndo
o ‘“‘Brasil” ou escola”. Consi-
derando-se as especificidades
da publicacdo ser da SBEM e
os destinatdrios estarem rela-
cionados com o ensino da ma-
temdtica, abriremos excegdo
nos comentarios.

O mundo de hoje, a finalidade
e a matematica

1. O mundo de hoje

O mundo de hoje é a rea-
lidade objetiva (mundo mate-
rial) e realidade subjetiva
(mundo espiritual). O mundo
é, pela natureza, material, ou
seja: ndo hd nada nele que
ndo seja um determinado tipo
ou estado de matéria, sua pro-
priedade, forma de seu movi-
mento ou produto de seu de-
senvolvimento historico. As-
sim ocorre com Os seres no
mundo material — seres da
natureza (os inorganicos e os
biologicos) e seres’sociais (ho-
mens e sociedades) — que sdo
formas fundamentais da ma-
téria; bem como ocorre tam-
bém com as consciéncias no
mundo espiritual — conscién-
cia individuai (sensa¢des, pen-
samentos, sentimentos, etc.) e
a consciéncia social (as vérias
formas da cultura espiritual,
como por exemplo: a ciéncia,
a filosofia e a educagdo) —
gue sdo produto do desenvol-
vimento da matéria, que sdo
propriedades especificas da
matéria altamente organizada

(reflexo dos seres sociais)
sobre o mundo. 4

As sociedades no mundo
de hoje estdo, predominante-
mente, divididas em capitalis-
tas e socialistas; a forca pro-
pulsora do desenvolvimento
da formacdo sécio-economica
das sociedades capitalistas é a
luta de classes entre a burgue-
sia e o proletariado, principal-
mente nas formas: econdmica
(explorador X explorado), po-
Iitica (dominador X domina-
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do) e ideoldgica (hegemoniza-
dor X hegemonizado). Os
pafises capitalistas se classifi-
cam em imperialistas e perifé-
ricos; uma das caracteristicas
de um pafis periférico é o seu
subdesenvolvimento cientifi-
co devido, entre outras coisas:
as suas atividades serem orien-
tadas para os interesses de pai-
ses imperialistas, os seus pro-
gramas transplantados destas
nacOes monopolistas e as suas
personalidades  evadirem-se
para estas nagdes ou ficarem
impedidas de dedicarem-se a
superagdo deste subdesenvol-
vimento por causa de situa-
¢Oes politicas.

As viérias formas da cul-
tura espiritual no mundo de
hoje estdo, predominantemen-
te, divididas entre as que es-
tdo a servico da burguesia e
as favoraveis a classe traba-
lhadora. Eis alguns tracos
distintivos entre uma e ou-
tra: carater elitista X cardter
popular, “neutralidade’ cien-
tifica X “partidismo’’ na cién-
cia, concepgOes idealistas e
metafisicas do mundo X vi-
sdo cientifica do mundo, hu-
manismo burgués X humanis-
mo socialista, individualismo
X coletivismo e patriotismo
xen6fabo X internacionalis-
mo. A ciéncia, que faz parte
da cultura espiritual, é uma
forma de reflexdo da socie-
dade (forma da consciéncia
social) sobre a natureza, a so-
ciedade e a consciéncia. As
duas forgas mais dinamicas
da atualidade sdo o socialis-
mo e a ciéncia.

‘2. A finalidade

A finalidade é a anteci-
pacdo na consciéncia do re-
sultado que se quer obter.
Na atividade dos homens,
orientada para uma finalida-
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de concreta, se manifesta a
inter-relacdo dialética da li-
berdade e necessidade. A gros-
so modo, a diferenca entre o
capitalismo e o socialismo
passa pela “libertacdo da mi-
noria e opressdo da maioria
X libertagdo da maioria e o-
pressdo da minoria’’ e ‘““neces-
sidades de alguns X necessi-
dades de todos’’ (como por
exemplo: exploragdo X eman-
cipagdo, guerra X paz e tra-
balho alienado X trabalho co-
munista).

3. A matematica

A matemética de hoje no
sentido estrito, em linhas ge-
rais, é a ciéncia que reflete as-
pectos do mundo real, desta-
cadamente aspectos da natu-
reza. No sentido amplo, a ma-
tematica é um sistema inte-
grado essencialmente pelas
seguintes areas de conheci-
mento: (1) matemdtica pura
— aquela que desenvolve o
objeto desta ciéncia exata —
compreendida pela algebra,
andlise, geometria e topolo-
gia, matematica da estatistica
e probabilidade, matemética
atuarial e matematica da com-
putacdo; (2) matematica apli-
cada — a que emprega a ma-
temdtica na producdo, nos ser-
vicos, na cultura material em
geral, e a que utiliza esta
ciéncia nas demais ciéncias,
nas engenharias e na cultura
espiritual em geral; (3) fun-
damentos da matemaética - a
que trata das condi¢des neces-
sérias da matematica — cons-
tituida pela filosofia da mate-
matica, historia da matemdti-
ca e logica matemética;
(4) Educacdo matematica —
a que desenvolve o processo
pedagbgico desta ciéncia, ou
seja, o ensino da matemdti-
ca, a instrugdo matematica

e a educagdo subjacente neste
processo — formada pela
teoria da educagdo matemadti-
ca (pedagogia da matematica
e diditica da matemaética),
metodologia do ensino da ma-
temdtica, pedagogia matema-
tica do defectivel, educacdo
matemadtica comparada e fun-
damentos da educacdo mate-
mética (histoéria da educagdo
matematica, psicopedagogia,
dialética materialista do co-
nhecimento matemadtico e et-
nomatemdtica).

Ao orientarmos o curso
de iniciacdo cientifica do
IMUFRJ — Introducdo aos
Fundamentos da Matemdti-
ca (GUIMARAES FILHO,
1987a) — comprovamos que
esta 4rea de conhecimento
(fundamentos da matemaéti-
ca), responsdvel pelo tema
do artigo, praticamente ndo
existe em nosso pafs. O Nu-
cleo de Matemética do Ins-
tituto  Astrojildo  Pereira
(NMIAP) — através de suas
tarefas de organizacdo, in-
vestigacdo e intervencdo ex-
plicitadas em seu boletim 1
(NMIAP, 1987a) — tem pro-
curado enfrentar esta defi-
ciéncia, como por exemplo,
biografando e estudando o
que existe no. pafs a respeito:
Caio Prado Jr. (NMIAP,
1987b), Bento de Jesus Ca-
raca (NMIAP, 1987c), A.D.%&
Aleksandrov (NMIAP, 1986),
Paulus  Gerdes (NMIAP,
1988a) e Elpidio Lopes Arias
(NMIAP, 1988b).

O desempenho das tare-
fas do NMIAP tem permitido
observar que o marxismo-
leninismo tem tido opinides
sobre a matematica, desde a
sua formacdo (ESCADA FER-
REIRA, GUIMARAES FI-
LHO & PUPPIN, 1987) até os
dias de hoje (GUIMARAES



FILHO et al, 1988a). Uma
delas é a de que a matematica
é uma ciéncia gue reflete as-
pectos da natureza com a fi-
nalidade de ser uma arma no
desenvolvimento do socialis-
mo (GERDES, 1981). Cite-
mos outras opinides: a mate-
matica pura é a ciéncia que
tem por objeto as formas es-
paciais € as relages quanti-
tativas do mundo real, des-
ligadas por completo do seu
conteido (ENGELS, 1979);
matemdtica aplicada sdo téc-
nicas de idéias (GERDES,
1982); a filosofia da matema-
tica é o materialismo dialéti-
co e historico aplicado a ma-
temética (MARX®1975); “A
histéria da matemdatica é a
ciéncia acerca das leis objeti-
vas do desenvolvimento da
matemadtica. . . a luta entre as
forgas progressistas e reacio-
ndrias na ciéncia matematica,
que é uma das formas da luta
de classes, se revela em for-
ma mais intensa nas questdes
histéricas e filos6ficas da ma-
temética” (RIBNIKOV, 1987);
o subdesenvolvimento mate-
mético dos paises subdesen-
volvidos é reflexo da opressao
dos paises colonizadores/im-
perialistas (GERDES, 1987);
a matemadtica deve servir o
povo (GERDES, 1984); a ma-
temdtica surgiu das necessida-

des humanas (MARX & EN-

GELS, 1975).

A finalidade da matematica
hoje no mundo

A finalidade da matemé-
tica nas sociedades capitalis-
tas é ser um instrumento
cientifico a favor da burgue-
sia, do imperialismo, nas suas
principais formas de opressdo:
exploracdo da mais-valia da
classe trabalhadora, domina-
¢cdo politica e hegemonia ideo-

l6gica, cultural, onde ““mate-
maética é aquilo que entende
com esse nome a gente com-
petente” (aforismo do famo-
so matematico D. Hilbert).
Ja nas socialistas e no ambi-
to da contra-hegemonia das
sociedades capitalistas, a fi-
nalidade da matematica é ser
uma arma cientifica a favor
da classe trabalhadora e do
comunismo.

Comentarios

Por que trabalhar em ma-
temadtica hoje no ensino brasi-
leiro, ou seja, por que investi-
gar, ensinar, estudar e lutar
pela matemdtica hoje no en-
sino brasileiro. Antes de ex-
pormos nosso ponto de vista,
convém lembrarmos que ha
dois tipos de trabalhos: o alie-
nado e o comunista. O pri-
meiro é aquele trabalho trans-
formado em uma forca que
rebaixa pessoas até o estado
de coisas e de meio de produ-
¢do de coisas — ocasionando,
em particular, professores e
alunos inconscientes, incapa-
zes de justificar a finalidade
de seu trabalho; o segundo,
o trabalho comunista, é ague-
le que procura desenvolver in-
tegralmente o individuo, for-
mar pessoas altamente cons-
cientes e superar a divisdo do
trabalho em intelectual € ma-
nual, bem como, superar a
contraposi¢do entre tempo la-
boral e livre.

A finalidade de trabalhar
alienado em matematica hoje
no ensino brasileiro é fazer
do processo pedagogico mate-
matico uma arma a favor da
burguesia, do imperialismo; é
produzir o coro dos fiéis da
neutralidade matemadtica, do
programa de ensino transplan-
tado ““Matemdtica moderna’’
e do contentar-se com a res-

posta do ‘“para que serve a
matematica’’, sem levar em
conta o “para quem”’.

A finalidade de desen-
volver um trabalho comunis-
ta em matematica, hoje, no
brasileiro, é ndo desvincular o
“para que’’ do ‘“‘para quem”’,
conforme a série: “PARA
QUE? PARA QUEM? A MA-
TEMATICA"; é investigar, en-
sinar, estudar e lutar para
gque a matemadtica seja uma
arma para a classe trabalha-
dora, um instrumento em
prol do socialismo.

Investigar em matematica
hoje no ensino brasileiro sig-
nifica pesquisar em Educacdo
Matematica. Investigar nédo-
alienadamente € levar em con-
ta, entre outras coisas: a Et-
nomatematica proposta por
D’'Ambroésio, Assimilagdo So-
lidéria por Baldino, os traba-
lhos dos progressistas como,
AraGjo e Fiorentini, bem co-
mo, questionar 0s nossos, Co-
mo: (GUIMARAES FILHO,
1988c) e (ESCADA FERREI-
RA & GUIMARAES FILHO,
1986b).

Lutar pela matemética
hoje no ensino brasileiro é lu-
tar pela formacdo de uma
Educacdo Matemaética comu-
nista brasileira.
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