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RESUMO

BUKOWITZ, Natercia de Souza Lima. Prdticas Investigativas em Matemadtica: uma proposta
de trabalho no Curso de Pedagogia. Rio de Janeiro, 2005. Tese (Doutorado em Educagdo) —
P6s Graduacao em Educagao, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

A tese apresenta proposta de praticas investigativas em matemadtica, no curso de
pedagogia, em duas instituicdes privadas de ensino superior em Petropolis (RJ), durante 2003
e 2004. Desenvolveu-se a dinamica de oficinas, imbricando pesquisa e ensino. Objetivou
intervir sobre concepgoes e praticas dos participantes, em relacdo a abordagem ao ensino da
matematica, nas séries iniciais do ensino fundamental. A matriz do referencial tedrico
constituiu-se da concepc¢do gramsciana de “filosofia da praxis” articulada a funcdo dos
professores intelectuais transformadores de Giroux. Além disso, fixou bases nos aportes
tedricos do cognitivismo e do interacionismo. O material proveniente de memoriais, de
didlogos estabelecidos nas oficinas, bem como das observacdes de situacdes de estagio,
suscitou questdes problematizadoras, convergindo para a op¢do metodoldgica da pesquisa-
acdo. A analise de contetido dessas elaboragdes permitiu depreender significados afetivos que
perpassam concepgdes dos estudantes-professores sobre a matematica e sobre o ensino e
aprendizado dessa ciéncia. Culmina analisando os impactos que essas praticas investigativas
em matematica proporcionam as distintas Comunidades de Aprendizagem. Para tanto,
considerou-se a avaliagdo dos projetos elaborados em ambos os cursos de pedagogia,
posteriormente implementados nas escolas onde os pesquisados atuam. Sobressaiu a
necessidade de mudanca das dindmicas dos cursos de formagdo de professores e as das
escolas, tanto como a do reconhecimento da viabilidade de propostas semelhantes em

variados contextos, visando a humaniza¢ao do ensino da matematica.

PALAVRAS-CHAVE: EDUCACAO MATEMATICA. PRAXIS. INVESTIGACAO. OFICINAS.
PROFESSORES TRANSFORMADORES.



ABSTRACT

BUKOWITZ, Natercia de Souza Lima. Investigative Practices in Mathematics: a work
proposal at the Pedagogy Course. Rio de Janeiro, 2005. Tese (Doutorado em Educagio) —
P6s Graduacao em Educagao, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

The thesis presents a proposal for investigative practices in mathematics at the pedagogy
course of two private universities in Petrépolis (RJ), during 2003 and 2004. Dynamic
workshops have been developed, imbricating research and education. It objectified to
intervene on the practices and conceptions of the participants’ approach towards the
mathematics teaching related to the first years of elementary school. The matrix of the
theoretical referential is consisted of the gramscian conception of "praxis philosophy"
articulated to the function of the transformer intellectual teachers from Giroux. Moreover, it
fixed its bases at the theoretical contributions of the cognitive theory and of the
interactionism. The material originated from memorials, dialogues established throughout the
workshops, as well as the comments about the training period situations, raised problematical
issues which converged to the methodological option of the action-research. The analysis of
the content of these elaborations allowed the understanding of the affective meanings that
came along with the student-teachers’ conceptions of mathematics, as well as their
comprehension of the teaching and learning of this science. It culminates analyzing the
impacts that these investigative practices in mathematics provided to the distinct Learning
Communities. In this way, the evaluation of the projects elaborated at both pedagogy courses
have been considered together with its subsequent implementation at the schools where the
researched teach. The necessity of changes on the dynamics of the teaching forming courses,
together with those of the schools considered was prominent, as well as it was the recognition
of the viability of similar proposals in diverse contexts, aiming at the humanization of the

mathematics education.

KEYWORDS: MATHEMATICS EDUCATION. PRAXIS. INQUIRY. WORKSHOPS. TRANSFORMER
TEACHERS.



RESUMEE

BUKOWITZ, Natercia de Souza Lima. Pratiques investigatrices en Mathématique:une
proposition de travail dans le Cours de Pédagogie. Rio de Janeiro, 2005. Tese (Doutorado em
Educacdo) — Pés Graduagdo em Educagdo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2005.

La thése présente une proposition de pratiques investigatrices en mathématique,
dans le cours de pédagogie, en deux institutions privées d’enseignement supérieur a
Petropolis (RJ), pendant 2003 et 2004. On a développé la dynamique d’ateliers, imbriquant
recherche et enseignement. L’objectif était d’intervenir sur conceptions et pratiques des
participants, en relation avec ’abordage de I’enseignement de la mathématique, dans les
classes débutantes de 1’enseignement fondamental. La matrice du référentiel théorique a été
constitutée de la conception gramscienne sur la “philosophie de la praxis” atriculée a la
fonction des professeurs intellectuels transformateurs de Giroux. En outre, elle fixa des points
d’appui aux apports théoriques du cognitivisme et de [’interactionnisme. Le matériel
provenant de recueils, de dialogues établis dans les ateliers, ainsi que des observations de
situations de stage, a suscité des questions qui occasionnent des problémes, convergeant vers
I’option méthodologique de la recherche-action. L’analyse du contenu de ces élaborations a
permis de conclure des significations affectives qui passent outre des conceptions des
¢tudiants-professeurs sur la mathématique et sur I’enseignement et apprentissage de cette
science. Elle culmine en analysant les impacts que ces pratiques investigatrices en
mathématique proportionnent aux différentes Communautés d’ Apprentissage. Pour autant, on
a pris en considération 1’evaluation des projets élaborés dans les deux cours de pédagogie,
préparés postérieurment dans les écoles ou ceux qui subissent une enquéte sont en activité. Il
en est ressorti la nécessité de changer les dynamiques des cours de formation des professeurs
et des écoles, ainsi que de reconnaitre la viabilité de propositions semblables parmi des

contextes variés, ayant en vue I’humanisation de 1’enseignement de la mathématique.

MOTS-CLEF : EDUCATION. MATHEMATIQUE. PRAXIS. ENQUETE. ATELIERS. PROFESSEURS

TRANSFORMATEURS.
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1 APRESENTACAO

Representantes da comunidade cientifica, dentre os quais encontram-se 0s
fundamentadores desta pesquisa, admitem contemporaneamente que a inteligéncia humana
dispde de uma estrutura logica capaz de ordenar as informagdes cadticas provenientes da
realidade. Bruner, Piaget ¢ D’Ambrosio sustentam-se no fato de que, enfrentando
permanentemente estados de desequilibrio, esta estrutura bésica da inteligéncia se amplia
gradativamente ao longo de toda a existéncia do individuo. Para que este processo de
desenvolvimento e de apreensdo dos dados da realidade ocorra, conjugam-se nao tdo somente os
elementos oriundos da razdo em sentido estrito, como defendem os racionalistas. Concorrem
outrossim, para a efetivagdo desta evolucao, as mais distintas e variadas formas de racionalidade.
Cruciais para o avango desta trajetdria agregam-se as interagdes em que o sujeito cognoscente
envolve-se na busca pelo conhecimento; mediatizadas pela atuacdo dos que desempenham a
funcdo educativa, bem como pelos elementos presentes na cultura onde encontram-se
mergulhados os construtores do conhecimento, essas interagdes valorizam-se a medida em que
ancoram-se nos desejos, afetos e emogdes desses sujeitos.

A proposta das praticas investigativas em matematica, no curso de pedagogia,
emergiu desses aportes teoricos, assumindo as caracteristicas de uma pesquisa-acao. Isto
porque o contato com os estudantes do curso, no decorrer de sucessivos semestres, vem
mostrando a progressiva deterioracao do carater proprio do ser-educador e especificamente a
reduc¢do do repertério de conhecimentos matematicos indispensaveis aos professores para
promoverem a mediacdo entre esses conhecimentos e o estudante das séries iniciais do ensino
fundamental.

Nos encontros com os estudantes do curso, dos quais a maioria ja exerce o

magistério nas escolas do municipio de Petrdpolis percebia-se além desses aspectos ja



10

apontados, acentuada incompatibilidade para com as questdes matematicas, o que via de regra
caracteriza o alunado de pedagogia. Sensibilizar estes estudantes para a importancia destas
questdes, bem como motiva-los para a investigagdo em matematica tornava-se assim
extremamente instigante e desafiador. O capitulo dois ocupou-se inicialmente em abordar os
memoriais, fontes documentais elaboradas pelos estudantes nas primeiras dinamicas. Nestes
registros transpareciam as idiossincrasias do grupo em relagdo a matematica. Eram
dificuldades que remontavam as mais antigas experiéncias escolares, desvelando assim uma
historia que vem se repetindo ha muitas geragdes.

Desta feita, no capitulo trés, Gramsci despontou entdo como inspirador do
trabalho, cuja finalidade consistia em interromper esta seqiiéncia de repeticdes. Mesmo
considerando-se o limitado alcance da proposta, valeria a pena investir na ruptura: ainda que
fosse pequena a hipotética parcela das criangas a serem beneficiadas por meio de uma nova
compreensdo dos professores sobre a matematica, esse novo olhar adquirido justificaria o
empenho despendido na tarefa. Por conseguinte, tornaram-se indispensaveis a implementagao
destas mudangas, o espirito de luta e a visdo do intelectual transformador, tal como pensados
por Gramsci. Fez-se necessario buscar nos pesquisados quais as suas concepgdes sobre a
matematica e seu ensino. Partir desta investigacdo possibilitou iniciar com o grupo a revisao
dessas antigas concepgdes, visando reconstrui-las. Os aportes cognitivistas e interacionistas
de Bruner e Piaget fundamentaram este novo caminhar, denunciando porém os obstaculos a
serem enfrentados no cotidiano escolar.

No capitulo quatro, discutir a praxis e a norma impods-se como fundamental para,
sem deixar de contemplar as prescri¢des legais, ajustd-las ao necessario entrosamento entre
teoria e pratica, contetido ¢ metodologia. Desse modo, visualiza-se essa articulagdo ndo como
empecilho, mas como possibilidade a ser conquistada no ensino da matematica, em todos os

niveis, da Educag¢ao Infantil a Universidade.
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As oficinas, narradas no capitulo cinco, constituiram-se o “cérebro” desta
investigacdo. Daqueles momentos, marcados pela abertura ao didlogo, emergiram as
tematicas mais complexas e polémicas dos conteudos curriculares da matematica basica:
sistema de numeragdo decimal, divisdo, fragdes e perimetro e area. Os registros dessas
oficinas mantiveram-se integros, preservando-se a vivacidade e expressividade cognitivo-
afetiva dos atores envolvidos nesse processo de ensino ¢ de pesquisa. Além disso, nessas
narrativas procurou-se valorizar as relagdes dos temas com a sua historicidade, vinculando-a
com a respectiva estratégia de ensino dos temas em questdo. Este capitulo culmina,
analisando a luz dos projetos ja realizados na comunidade, os impactos que as praticas
investigativas em matematica, no curso de pedagogia, proporcionam as distintas

Comunidades de Aprendizagem para as quais se voltam.
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2 MEMORIAS DA INFANCIA E DA FORMACAO

Minha ciéncia e meu conhecimento estio
subordinados ao meu humanismo. Como educador
matematico, procuro utilizar aquilo que aprendi
como matematico para realizar minha missdo de
educador. [...] O aluno ¢ mais importante que
programas e conteudos. Divulgar essa mensagem ¢
0 meu proposito como formador de formadores.

Ubiratan D’ Ambrosio , 2001, p. 86

Esta obra pretendeu delinear percursos, apontar caminhos para o problema que vem
atingindo a maioria dos estudantes brasileiros, em relacdo ao aprendizado da matematica.
Foram expectativas cujas raizes se prendem as vivéncias e indagacdes de sua idealizadora,
desde a infancia, quando freqiientava os primeiros bancos escolares de uma escola publica,
até o presente enquanto professora de Conteudo e Metodologia do Ensino da Matemadtica,
bem como de disciplinas ligadas a pratica e a pesquisa, nos Cursos de Pedagogia de duas
instituigdes privadas de Ensino Superior.

A abordagem inicial neste trabalho, de cunho investigativo, sustentou-se em
memoriais, ndo s6 dos estudantes de pedagogia bem como no da propria autora. Estas
reminiscéncias encontraram eco e especial valor, quando confrontadas com as recordagdes de
expressivas personalidades do mundo da ciéncia e da educacdo, em relagcdo as aproximacdes
mais remotas com a matematica escolar. A opcao por relatd-las, a partir de Gramsci, explica-
se por ser ele o inspirador maior da realizacdo desta tese: “eu, quando menino, tinha
inclinagdo muito acentuada para as ciéncias exatas e a matematica. Perdi-a durante os estudos
ginasiais, porque ndo tive professores que valessem um pouco mais do que zero & esquerda™”.
Referindo-se a esse fato, Buttigieg (2003, p. 42) destaca: “as escolas que [Gramsci]
freqiientou eram pobres, os professores incapazes e seus métodos pedagdgicos péssimos”. Em

carta de 25 de janeiro de 1936 ao filho Giuliano, Gramsci escreveu: “o sistema escolar que

segui era muito atrasado [...]”.

! Trecho extraido de carta de Gramsci & cunhada Tatiana Schucht, em 9 de abril de 1928.
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Analisando em Gramsci as relagdes entre o conceito de Educagdo e Hegemonia,
Buttgieg (2003, p. 42) escreve sobre os obstaculos que Gramsci precisou enfrentar para
superar as deficiéncias das escolas onde estudou. Estas lutas fizeram surgir em Gramsci um

espirito de rebelido contra as elites:

e bem cedo também o convenceram de que a libertagdo das classes subalternas
requeriam um esfor¢o educacional concentrado — um esfor¢o que, de algum modo, superasse
os formidaveis obstaculos postos por um sistema educacional publico que estava destinado a
servir os ricos e perpetuar seu papel dirigente na sociedade.

Em Einstein (1994, p. 36), encontram-se igualmente criticas e questionamentos as
escolas. Para o cientista, a escola ndo ¢ simples “instrumento para transmissdo de certa
quantidade maxima de conhecimento”. Sdo conhecidas as dificuldades com as quais Einstein
se defrontou em matematica, na sua época de estudante. Sobre esta temadtica, o proprio

Einstein (1994, p. 36) argumenta:

assim, o mais importante método de educagdo sempre foi aquele em que o aluno ¢
instigado a um desempenho efetivo. Isto se aplica tanto as primeiras tentativas de escrever do
menino da escola primdria quanto a tese do médico ao se formar na universidade, ou a simples
memorizagdo de um poema, a escrita de uma composi¢do, a interpretacdo e tradugdo de um
texto, a resolugdo de um problema de matematica [...]

Permeando suas consideracdes a respeito de educagdo, Einstein (1994, p. 38 e 39)
enfatiza a importancia da autonomia do professor e dos métodos centrados na motivagao e na
atividade do discente: “a motivagdo mais importante para o trabalho, na escola e na vida, ¢ o
prazer no trabalho, o prazer com seu resultado e o conhecimento do valor desse resultado para
a comunidade”. Mais adiante, Einstein acrescenta: “o professor deve gozar de ampla
liberdade na escolha do contetdo a ser ensinado e dos métodos de ensino a empregar. Pois
também no caso dele, o prazer na elaboracao de seu trabalho ¢ destruido pela forca e pressao
externas”. As frustracdes de Jung como estudante parecem corroborar os argumentos de
Einstein sobre a énfase na motivacao e na participagao ativa do discente.

Na primavera de 1957, aos oitenta e trés anos, quatro antes de morrer, Jung (1989,

p. 38-39) decidiu escrever sua autobiografia, dedicando um capitulo aos “anos de colégio”.
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Reservou este espaco para tecer criticas nao sé aos conteudos programaticos, mas
principalmente aos métodos pedagogicos utilizados no ginasio de Basiléia, onde estudou,
manifestando sentimentos de rejeicdo e de inferioridade por ndo conseguir compreender os
mistérios da matematica:

O colégio me aborrecia. Tomava muito tempo do que eu teria preferido consagrar aos
desenhos de batalhas ou a brincar com fogo. [...] A algebra parecia tdo dbvia para o professor,
enquanto que, para mim, os proprios nimeros nada significavam: ndo eram flores, nem
animais, nem fosseis, nada que se pudesse representar, mas apenas quantidades que se
produziam contando. A minha grande confusdo era saber que as quantidades podiam ser
substituidas por letras — que sdo sons — de forma que se podia ouvi-las. Para minha surpresa,
os outros alunos compreendiam tudo isso com facilidade. Ninguém podia me dizer o que os
numeros significavam e eu mesmo nao era capaz de formular a pergunta. Com grande espanto,
descobri que ninguém entendia a minha dificuldade. Reconhego que o professor se esforcava
consideravelmente no sentido de me explicar a finalidade de singular operagdo que consiste
em transpor em sons quantidades compreensiveis, mediante um sistema de abreviacdes, de
modo a representar numerosas quantidades com ajuda de uma férmula abreviada. [...] O fato
de nunca ter conseguido encontrar um ponto de contato com as matematicas (embora ndo
duvidasse de que era possivel calcular validamente), permaneceu um enigma por toda a minha
vida. O mais incompreensivel era a minha divida moral quanto & matematica. [...] As aulas de
matematica tornaram-se o meu horror e o meu tormento (JUNG, 1989, p. 38-39).

Contribuindo expressivamente para este forum de pensadores, merecem registro as
confissdes do fisico brasileiro Marcelo Gleiser. Professor de fisica tedrica e astronomia do
Dartmouth College, em Hanover (EUA) além de pesquisador da NASA, admite em entrevista
ao jornalista Roberto D’Avila, no Rio de Janeiro, em julho de 2003: “eu era muito ruim em
matematica até a 7* e a 8" série. Era bom s6 numa parte da matematica, a geometria. Einstein
também teve problemas com matematica, mas dedicou-se a aprendé-la para desenvolver sua
teoria”.

O desabafo de Paulo Freire no VII Congresso Internacional de Educagio
Matematica soma-se a estes expressivos esclarecimentos acerca da relevante problematica do
aprendizado da matematica: “eu ndo tenho duvida nenhuma de que dentro de mim ha
escondido um matematico que ndo teve chance de acordar, e eu vou morrer sem té-lo

despertado”.
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Tendo em vista tais depoimentos, foi cabivel investigar no Curso de Pedagogia o
problema do ensinar e aprender matematica, analisando e cotejando “memoriais de
matematica” dos estudantes do curso com as reflexdes da autora da tese:

Reporto-me as salas de aula pouco espagosas, repletas de alunos. Nas carteiras
triplas, danificadas, gastas pelo tempo e uso prolongado, sentavam-se quatro e ds vezes cinco
alunos. As turmas eram bastante heterogéneas. A caréncia de recursos era caracteristica forte
daquela realidade, quer dos alunos, quer das professoras e da instituicdo como um todo.
Recordo-me da professora da primeira e da segunda série, exigindo a tabuada na ponta da
lingua, proibindo que contdissemos nos dedos para que resolvéssemos nossos calculos com
maior agilidade. Nesta mesma série, cometi um “erro” numa prova que jamais esqueci, o de
confundir “retas convergentes com retas divergentes”. Minha logica infantil era insuficiente
para abstrair e distinguir esses conceitos. Na terceira série, a professora dedicava a maior
parte do tempo narrando histérias e contos de fadas. As vezes um pouco de cépia, ditado e
ligoes de historia e geografia. A matemdtica ficava sempre de lado. Minhas concepgoes
acerca do aprendizado de matemadtica foram assim se estruturando, baseadas em concepgoes
transmitidas por minhas professoras. Estas foram igualmente herdadas, calcadas
exclusivamente em repeticées e memorizagoes. Hoje percebo que, tal como aconteceu com
minhas professoras, fui vitima, no primdrio, de um ensino que restringiu minha compreensao
e percep¢do acerca do real significado da Matemdtica. Mais que isso, vejo com pesar que
minha historia se reproduz e se confunde com a dos estudantes que oriento. Grande parte
desse alunado chega a universidade dizendo “nada saber de matemadtica”.

(Memorial da autora)

O “nada saber de matematica”, fato perceptivel nas turmas que se renovam a cada
semestre no Curso de Pedagogia, revela-se nos fragmentos de memoriais de estudantes de
Pedagogia, transcritos a seguir:

Cheguei ao curso normal sem saber matematica e com muito medo da matéria. Foi
um horror! (estudante A, 2003)

Muita coisa que vi na matematica foi decorado. (estudante B, 2003)

Quando crianga, ndo conseguia dividir, so mais tarde fui aprender o mecanismo
dessa operagdo. (estudante C, 2004)

A pior etapa da minha vida foi quando comecei com a tabuada. O que mais me
assusta é a conta de dividir com dois numeros. Ainda tenho dificuldade em resolvé-la.
(estudante D, 2004)

Tais registros refletem o despreparo e, na maioria dos casos, o descompromisso
dos professores com questoes fundamentais da educacdo matematica. No Ensino Infantil e
Fundamental, o grande contingente representado por docentes que tiveram sua formac¢ao nos
antigos cursos Normais ou Formagdo de Professores admite ter havido lacunas substanciais

em sua formacdo. Em contrapartida, professores que saem dos cursos de licenciatura
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igualmente se deparam com obstaculos no momento em que necessitam promover a
aproximacao dos alunos com o conhecimento.

Estatisticas recentes realizadas para avaliar o desempenho dos estudantes
brasileiros corroboram estas afirmac¢des: de acordo com os resultados do Programa
Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA, 2001), o Brasil aparece em ultimo lugar.
“O aluno conhece o conteudo das matérias, as regras gramaticais, as formulas matematicas,
mas nio consegue claborar um problema ou redigir um texto”, afirma Sylvia Gouvéa,
membro do Conselho Nacional de Educac¢ao, entrevistada por Veiga (2001, p. 48).

Estas discussdes levam a crer na urgéncia do deslocamento do foco das
licenciaturas para o constante entrosamento entre formacao, pratica e pesquisa (TARDIF,
1999) e no processo continuado do desenvolvimento profissional dos professores, o que
Garcia (1997, p.55) conceitua como “uma valorizagdo dos aspectos contextuais, organizativos
e orientados para a mudanga”. Este autor defende a adog¢do de uma perspectiva dialética
afirmando que as escolas ndo podem mudar sem o compromisso dos professores e que estes
nao podem mudar sem o compromisso das instituicdes em que trabalham, pois as escolas e os
sistemas sdo interdependentes e interativos. A educagdo sé pode reformar-se transformando as
praticas que a constituem.

Em recentes publicagdes especializadas na area de educagdo, é possivel encontrar
propostas pedagogicas consideravelmente inovadoras. Trata-se, aqui, em especial, das
Comunidades de Aprendizagem, o que Imbernén (2003, p.14) define como: “processo de
inovacdo, que leva os professores e as professoras de uma escola a um trabalho de pesquisa-
acdo, com a finalidade de elaborar um novo projeto educativo comunitario”. Percebe-se, nessa
idéia das Comunidades de Aprendizagem, que nao ha um caminho unico para transformar
contextos escolares e que essa busca deve surgir dos grupos inseridos naqueles contextos.

Comunidades de Aprendizagem, conceito aplicavel a universos que se estendem da sala de
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aula a sociedade, diverge em esséncia de grande parte do que vem ocorrendo no cenario
educacional da contemporaneidade, como apontado por Brzezinsk e Garrido (2001, p. 95), em
pesquisa abrangendo setenta trabalhos apresentados no Grupo de Trabalho de Formagao de
Professores, durante as reunides anuais da ANPEd, no periodo de 1992-1998: “apesar dos
continuos aportes visando a melhoria dos cursos de formagao inicial dos professores, esses
cursos tém sido continuamente questionados”. Além disso, os dados analisados revelaram nao
apenas “o predominio de praticas fundadas na concepc¢ao de ensino como transmissao” como
também “a existéncia de contradi¢des entre a proposta curricular e as praticas de formadores ¢
de licenciandos” (2001, p. 84).

Essas referéncias servem para mostrar os desniveis observados em diferentes
realidades: embora se reconhega a enorme variedade e fecundidade de idéias publicadas sobre
a tematica educacional, detecta-se nas universidades e nas unidades escolares a predominancia
de uma pedagogia bastante conservadora que “enfatiza a técnica e a passividade” (GIROUX,
1997, p.33).

Tais observacdes levam a pensar que a universidade brasileira cumpre apenas
parcialmente sua funcdo socializadora do conhecimento. Nos cursos que formam os
professores da Educagdo Basica, encontram-se por vezes também ali incomensuraveis
contrastes e injusticas. Ultimos resultados da Avaliagio do SAEB ¢ ENEM (MEC, 2001)
demonstraram que os estudantes estdo concluindo cursos do Ensino Fundamental e Médio
sem dominar conhecimentos basicos desejaveis para aqueles niveis de ensino, principalmente
em Lingua Portuguesa ¢ Matematica. Julga-se que a universidade, como bem expressa o
termo, deveria estar voltada para um universo cada vez mais amplo, atendendo as reais
necessidades da populagdo, da comunidade como um todo. A produgdo dai advinda,
predominantemente voltada para si mesma, carrega “o rango iluminista, que nos faz

autoritarios porque cheios de certezas e convencidos de impor aos outros as nossas certezas”
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(GARCIA, 2001, p. 53). Peter McLaren (1997, p. XVIII) assinala que “a pesquisa académica
¢ cada vez mais escrita para os colegas, ¢ ndo para o publico em geral, e ¢ julgada pelo rigor
empirico de seus argumentos e pelo conceito (mal empregado) de neutralidade cientifica”.

Parece que a tentativa de inserir gradativamente a universidade nas caréncias e
interesses da comunidade tem se consolidado apenas em iniciativas de grupos isolados, como
a relatada sobre Comunidades de Aprendizagem e, na letra dos mais contemporaneos
documentos legais (LDB, Lei 9394/96, Res. do CNE/CP n° 1 de 18/02/2002, Res. CNE/CP n°
2, de 19/02/2002). Nestes textos, nota-se uma caracteristica comum: a de enfatizar e
considerar a pratica como o espago de validagdo da teoria. Neste sentido, a universidade
ocupando o lugar da formagdo dos professores, seria espaco para reconhecimento dos saberes
que partindo da pratica, vao a teoria e retornam a pratica.

Por conseguinte, saber da existéncia dos limites que impedem o desenvolvimento
profissional do grupo ao qual se pertence ¢ um dos fatores importantes para dar inicio a um
processo de mudanga. Constitui um desafio capacitar professores visando a ressignificacdo de
conceitos e a alteragdo das praticas docentes de matematica, no Ensino Infantil e nas séries
iniciais do Ensino Fundamental. Serrazina (2003, p. 67) defende que

os futuros professores devem, eles proprios, viver experiéncias de aprendizagem
em matematica do tipo das que se espera que venham a proporcionar aos seus alunos,
envolvendo-se nomeadamente, em atividades de resolug@o de problemas e de investigacao
em matematica.

As teses de Serrazina remeteram a buscar responder se, considerando-se as
limitagdes da formagdo, bem como as exigéncias prescritivas da legislagdo em vigor, seria
vidvel desenvolver, no Curso de Formacao de Professores, praticas investigativas em
matematica, apresentadas neste trabalho sob a forma de oficinas.

Discutir e apresentar propostas para a problematica encerrada no questionamento
precedente constituiu-se na tematica desta pesquisa. Isto porque as fragilidades do sistema

educacional brasileiro acumulam-se predominantemente sobre os obstaculos ao aprendizado
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da matematica. Resultados obtidos a partir das avaliacdes do SAEB (2003) revelaram que
53,32% dos estudantes, ao concluirem a 4° série do Ensino Fundamental, apresentam
deficiéncias nos célculos com as quatro principais operacdes matematicas (adi¢do, subtracao,
multiplicagdo e divisdo) além de demonstrarem dificuldades para resolver problemas
rudimentares.

Na universidade e nos demais espagos de formagao sdo discutidos os equivocos e
exageros conteudisticos que foram, aos poucos, se incorporando aos curriculos de matematica
(D’AMBROSIO, 2001). Revestem-se de igual importancia discussdes como as de Tardif
(1999) sobre a complexa tarefa de modificar crengas aprendidas por profissionais do ensino
durante sua longa permanéncia no contexto escolar. Sdo anos que se estendem desde a mais
tenra infincia e se prolongam até a fase profissional, servindo de parametros para praticas
futuras. Tardif argumenta que o que se consolidou naqueles tempos anteriores a formagao
profissional, se “transforma muito cedo em certezas profissionais, em truques do oficio, em
rotinas, em modelos de gestdo da classe e de transmissdo da matéria” (TARDIF, 1999, p. 20).

Dos professores que buscam a graduacdo em pedagogia, consideravel parcela ja
leciona para criangas e adolescentes de escolas publicas. Tem-se observado que estes
professores vivenciam uma pratica ainda bastante heteronoma, presa a normas de uma
disciplina estanque, a livros didaticos, programas e a procedimentos burocraticos (NOVOA,
1997; POPKEWITZ, 1987). Relatos desses professores sobre como conduzem suas aulas, tal
como registrado em memoriais e didrios reflexivos, fazem emergir os encaminhamentos para
que esses profissionais futuramente se tornem capazes de elaborar e de criar solugdes proprias
para problemas especificos e contextuais da pratica docente. E preciso, no entanto considerar
conforme indica Névoa (1997, p.27), que “a retorica atual sobre o profissionalismo e a

autonomia dos professores ¢ muitas vezes desmentida pela realidade, e os professores t€m a
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sua vida cotidiana cada vez mais controlada e sujeita a 16gicas administrativas e a regulagdes
burocraticas”.

Estas consideragdes apontaram para a preméncia da realiza¢ao de um trabalho que
visasse transformar praticas arraigadas, tidas como “seguras”, propondo caminhos, talvez
ousados porque inovadores, nos espagos onde pode se desenvolver, admitindo-se como
possivel a sensibilizagdo dos professores para a mudanga, e foi desta perspectiva que
procederam os seguintes objetivos:

e Propor estratégias pedagogicas direcionadas para a reflexdo e a investigacdo em

matematica, no curso de pedagogia.

e Operar mudangas na pratica docente de matematica do grupo de pesquisa.

Dessa forma, o estudo se desenvolveu contemplando a atuagdo do professor do
curso de pedagogia em interagao com estudantes/docentes do Ensino Infantil ¢ Fundamental.
As atitudes destes grupos, percebidas como interdependentes, submeteram-se a um processo
investigativo, gerador de inovacdes a formagdao de um professor generalista, que ¢ também
professor de matematica. Pretendeu-se que tais inovagdes repercutissem positivamente na
construgdo dos conceitos matematicos do alunado de pedagogia, bem como no dos estudantes

das escolas publicas onde estes pesquisados lecionam.



21

3 FONTES INSPIRADORAS

A escola criadora indica uma fase e um
método de investigacdo e de conhecimento, e
ndo um “programa” pré-determinado.

Antonio Gramsci, 1978, p. 124

E essencial a compreensio de todo um processo socio-historico e cultural para que
sejam transformadas praticas instauradas hd muitas geracdes. O inicio da globalizagdo,
processo dinamizado pelas grandes navegacoes, fez com que os conquistadores impusessem
aos conquistados seus modos de lidar e interpretar a realidade, colocando os conquistados em
situagcdo de inferioridade. No sistema escolar, um encontro cultural similar se verifica quando
o aluno, oriundo de raizes culturais distintas, se depara com a cultura da escola, com a qual o
professor se identifica (D’AMBROSIO, 2001). Para evitar que essa dinamica se converta,
perversamente, num exercicio de poder e de exclusao do dominado, Zeichner (1997, p. 129)
propde um trabalho integrador entre escola e comunidade, fundamentado em “sensibilizar
professores para valores, tipos de vida e culturas diferentes das suas, e em desenvolver o
respeito pela diversidade humana”. Esta ¢ uma questdao complexa e relevante num pais como o
Brasil, caracterizado por vastissima extensao territorial e pluralidade cultural. Paulo Freire
(1970, p. 39) hd muito compreendeu toda essa complexidade, alertando para a necessidade da
libertagdo da for¢a domesticadora dessa realidade opressora:

...a realidade social, objetiva, que nao existe por acaso, mas como produto da agao
dos homens, também ndo se transforma por acaso. Se os homens sdo os produtos desta
realidade e se esta, na ‘invasdo da praxis’, se volta sobre eles e os condiciona, transformar
a realidade opressora, ¢ tarefa historica, ¢ tarefa dos homens.

Em relacdo a atuag¢do dos docentes, Tardif (2002, p. 239) comungando em parte
com as idéias de Freire, propde uma expressiva alteracdo nas concepcdes e nas praticas de
pesquisa atualmente em vigor. Essas novas formas de pesquisa (pesquisa-a¢cdo, pesquisa

colaborativa, pesquisa em parceria), possibilitam aos professores de profissdo “se apropriarem
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da pesquisa e aprenderem a reformular seus proprios discursos, perspectivas, interesses €
necessidades individuais ou coletivas em linguagens suscetiveis de uma certa objetivagao”.
Sendo assim, as no¢des de autonomia” e de cidadania® agregam-se as proposicdes de
Freire e de Tardif elegendo-se como os pressupostos basicos para a viabilizagdo das metas
tragadas nesta pesquisa. Para tanto, buscou-se dialogar com educadores tais quais Ferreira
(1993), Garcia (1997) e Novoa (1997) que igualmente centralizam suas atengdes para a
mesma tematica. As teses de Ferreira (1993) sdo essenciais a estruturagdo desta proposta,
sobretudo porque propugnam o conhecimento intelectual como suporte para a formagao da
cidadania. Ferreira (1993, p. 222) sustenta que “o proprio professor precisa romper com sua
leitura superficial da sociedade”, necessitando “mergulhar em um oceano de saberes”. Garcia
(1997, p. 59) chama a atengdo para “uma elaboragdo pessoal do professor ao confrontar-se
com o processo de transformar em ensino o conteudo aprendido durante o seu processo
formativo”. Para Garcia (1997, p. 59), “a atividade docente se sustenta na capacidade de
tomar decisoes e de as justificar”, argumento que confere importancia ao tema da autonomia.
Complementando este raciocinio, Novoa (1997) distingue o exercicio autbnomo da profissao

como parte do desenvolvimento de uma nova cultura profissional dos professores.

3.1 GRAMSCI: PROFESSORES COMO INTELECTUAIS TRANSFORMADORES

O substrato da nogdo prdticas investigativas, hoje oficializada na legislagdo de
ensino como atividades embrionarias de pesquisa, originou-se em Dewey, desenvolvendo-
se posteriormente com Zeichner (1997). Contribuindo para a evolu¢do dessa nogdo, tem-se

com Imbernén (2001, p. 74) “a defesa de um modelo investigativo ou de pesquisa”

% Para Piaget (1976), a autonomia ¢ o Gltimo estagio evolutivo de desenvolvimento moral, independe de uma vontade
exterior, manifesta-se por meio de uma relagdo de respeito mituo entre companheiros ou iguais.

CLINNT3

> Em Gramsci, a nogio de cidadania emana da “filosofia da praxis”, “a atividade teorico-pratica que proporciona a todos a
possibilidade de compreender e decidir a respeito do mundo em que se vive” (SEMERARO, 2001, p. 96). Seguindo Gramsci,
Freire (1997) considera cidaddo aquele que ndo apenas esta no mundo, mas intervém sobre ele.
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estrategicamente essencial a formacao do professor. Caracteriza-se como um processo em que
0s proprios professores “problematizam temas de sua pratica, a partir das observagdes e reflexdes
sobre suas acdes” no cotidiano escolar, buscando eles mesmos encontrar solugdes para os
problemas do ensino — e € justamente essa concepgao que se encontra presente na Res. CNE/CP
n’ 1, de 18/02/2002 em seus Artigos 3°, inciso III e 13, § 1°, bem como em teses centrais do
pensamento de Gramsci.

Desta forma, elegeu-se Gramsci — italiano nascido na Sardenha, em 1891, e morto
em Roma em 1937 — como referencial dorsal mais abrangente, fonte de inspiracdo mais ampla
deste trabalho, porque as idéias desse filosofo, identificadas com a filosofia da praxis’, estio
harmonicamente alinhadas com a esséncia dessas prdticas investigativas, norteadoras de uma
escola ndo tdo somente reprodutora, mas sobretudo transformadora da sociedade. O autor ¢
grande defensor do que se poderia chamar de concepgao ativa ou ativista da educacgao:

noutras palavras, ele relacionava a educacdo ndo com a recepgdo passiva da
informagdo e o refinamento solitario de uma sensibilidade individual, mas com o poder
transformador das idéias, a capacidade de produzir a mudanga social radical e construir uma
nova ordem através da elaboracdo ¢ da disseminag¢do de uma nova filosofia, uma visdo
alternativa do mundo (BUTTIGIEG, 2003, p. 45).

Para Gramsci (1978), a instituicdo escolar pode, em determinadas condigdes,
propiciar esclarecimentos que contribuiriam para a elevagdo cultural das massas. Esta seria a
dimensdo pedagogica do pensamento politico de Gramsci (1978, p. 8) no qual sobressai a
acio dos intelectuais orgdnicos’. A fung¢io desses intelectuais consistiria, entdo, em forjar os
vinculos entre teoria e ideologia, criando uma passagem, em ambas as diregdes, entre o senso
comum e a consciéncia filoséfica, pois:

O modo de ser do novo intelectual ndo pode mais consistir na eloqiiéncia, motor
exterior ¢ momentaneo dos afetos e das paixdes, mas num imiscuir-se ativamente na vida
pratica, como construtor, organizador, ‘persuasor permanente’, ja que ndo apenas orador puro
— e superior, todavia, ao espirito matematico abstrato: técnica-trabalho, eleva-se a técnica-

* Para Gramsci, a “filosofia da praxis” consiste numa “atividade tedrico-pratica que proporciona a todos a possibilidade de
compreender e decidir a respeito do mundo em que se vive” (SEMERARO, 2001, p.96).

> [Para Freire] “os intelectuais sdo organicos no sentido de que nfio sio membros externos que trazem a teoria 4s massas. Pelo
contrario, eles sdo teoricos organicamente mesclados com a cultura e atividades praticas dos oprimidos” (GIROUX, 1997, p. 154).
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ciéncia e a concep¢do humanista historica, sem a qual se permanece ‘especialista’ € nao se
chega a ‘dirigente’ (especialista mais politico).

O estudo da fungdo politica dos intelectuais levou Gramsci a distinguir duas
categorias: os intelectuais orgdnicos, necessarios a qualquer classe progressista em processo
de organizagdo de uma nova ordem social, e os intelectuais tradicionais, aqueles
comprometidos com uma tradi¢do que remonta a um periodo histérico mais antigo.

Giroux (1997) apresenta uma reformulagdo dos papéis destes intelectuais, dentro e
fora da universidade, atribuindo aos intelectuais orgdanicos conservadores o encargo de
proporcionar as classes dominantes a manutencao do “status quo”. Estes agiriam propagando
suas ideologias e valores oferecendo aos governantes os fundamentos econémicos, politicos e
éticos. Giroux, interpretando Gramsci acerca dos intelectuais organicos conservadores,
afirma que estes podem ser encontrados em todas as estratificagdes da sociedade industrial
desenvolvida, quer nas industrias, nas universidades, na industria cultural e nas diversas
formas de administracdo. Aos intelectuais orgdnicos radicais caberia o papel de igualmente
fornecer as habilidades politicas e pedagdgicas para desenvolver, na classe trabalhadora, a
lideranca e o envolvimento na luta coletiva. Gramsci (1978, p. 7) ressalta porém que “todos
os homens sdo intelectuais, poder-se-ia dizer entdo; mas nem todos os homens desempenham
na sociedade a funcdo de intelectuais”, enquanto membros organicos comprometidos com a
realidade da classe em referéncia.

Nesta discussdo, sobressai a no¢do de que existem diferentes niveis de
intelectualidade, sendo assim, nem todos os humanos se desenvolvem a ponto de exercé-la no
sentido da transformacdo. Gramsci (1978, p. 8) enfatiza que esse grau de intelectualidade

¢

pode ser alcancado por meio de “uma atividade pratica geral que inova continuamente o
mundo fisico e social”, énfase que caracteriza sua concep¢do de prdxis. Esta perspectiva

gramsciana coloca a escola como /ocus privilegiado de formagdo dos intelectuais, tese
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defendida pelo autor na obra ja mencionada, quando destaca a relevancia da qualidade aliada

a quantidade das institui¢cdes preparadoras dos intelectuais:

A escola € o instrumento para elaborar os intelectuais de diversos niveis. A complexidade
da funcdo intelectual nos varios Estados pode ser objetivamente medida pela quantidade das
escolas especializadas e pela sua hierarquizagdo: quanto mais extensa for a “area” escolar e
quanto mais numerosos forem os “graus verticais” da escola, tdo mais complexo sera o mundo
cultural, a civilizagdo, de um determinado Estado. [...] O pais que possuir a melhor
capacitacdo para construir instrumentos para os laboratérios dos cientistas e para construir
instrumentos que fabriquem estes instrumentos, este pais pode ser considerado o mais
complexo no campo técnico-industrial, o mais civilizado, etc. Do mesmo modo, ocorre na
preparacdo dos intelectuais e nas escolas destinadas a tal preparagdo; escolas e instituicdes de
alta cultura s3o similares. Neste campo, igualmente, a quantidade ndo pode ser destacada da
qualidade (GRAMSCI, 1978, p. 9).

Identificar-se com as teses de Gramsci tornou-se crucial para o encaminhamento
desta pesquisa porque, tal como ele, concebe-se a fungdo transformadora da sociedade como
tarefa pertinente a acdo politica dos professores. Giroux (1997, p. 187) cunhou o termo
intelectual transformador, diferindo da nogdo gramsciana de intelectuais orgdnicos radicais:
“os intelectuais transformadores podem fornecer a lideranga moral, politica e pedagdgica para
aqueles grupos que tomam como ponto de partida a andlise critica das condi¢des de opressao”.
Giroux convida os professores a “criarem as condigdes que déem aos estudantes a
oportunidade de tornarem-se cidadaos que tenham o conhecimento e coragem para lutar, a fim
de que o desespero ndo seja convincente € a esperanga seja viavel” (p. 163). Baseando-se em
Gramsci, Giroux defende um projeto no qual os professores como intelectuais transformadores
ultrapassem em seu trabalho “os contornos limitantes de suas disciplinas e dos sistemas de
recompensa que se tornaram os unicos referenciais da atividade intelectual” (p. 188).

A partir da década de 90, emergiram das mais variadas direcdes do mundo
industrializado, movimentos em defesa do profissionalismo do professor. Dentro dessa nog¢ao
de profissionalismo, agregam-se qualidades vinculadas a titulacdo, ao melhor preparo e ao
dominio das competéncias necessarias a melhoria do ensino. Cumpridas essas exigéncias, o

professor estaria apto a promover, de forma eficaz, a aprendizagem de seus alunos, fazendo
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assim jus a melhores salarios. No Brasil, a legislagao de ensino (Lei 9394/96) tem procurado
contemplar todos esses fatores, buscando elevar a formagao do professor ao nivel superior.

Dadas as dimensdes continentais do pais e devido a incapacidade momentanea do
Estado de oferecer essa possibilidade de aperfeicoamento a todos os professores em exercicio,
compreende-se a lentiddo desse processo e dos resultados positivos que poderiam dai advir.
Sabe-se, no entanto, que mesmo em regides privilegiadas do planeta e mesmo nas regioes
mais desenvolvidas do Brasil, melhores salarios e maior capacitagdo ndo garantem e nem se
constituem em fatores exclusivos e determinantes do éxito da aprendizagem escolar (SAEB,
2003).

Fundamentando-se em Gramsci (1978), para quem a sociedade é uma grande escola,
credita-se ao professor a responsabilidade de, na condicdo de “dirigente” e de “intelectual
transformador”, assumir as rédeas da mudanga a partir da escola. Esta missdao se amplia
quando se consideram as contingéncias decorrentes das desigualdades sociais e da injusta
distribui¢do de renda, presentes na realidade brasileira. As caréncias de recursos materiais e
de bens culturais, das quais padece a maior parte da populagdo, constituem-se em notorios
impedimentos que potencializam as falhas do sistema educacional, questdes essas bastante
contempladas nas preocupagdes fundamentais de Gramsci, conforme anuncia Buttigieg (2003,
p. 48):

as disparidades entre a educagéo recebida pelas classes privilegiadas, por um lado, e
os setores desfavorecidos da populagdo, por outro; as conseqiiéncias da crescente
especializagcdo na educagdo; o abismo que separa os intelectuais do povo e a “ciéncia” da
“vida”; noutras palavras, o conjunto das relagdes que constituem a hegemonia.

O processo de mudanga se torna extremamente complexo porque 0s proprios
professores, em maioria, integram esse contingente dos que ndo tém acesso a esses minimos
recursos para viver com dignidade. Nesta perspectiva, inspirar-se em Gramsci, cuja historia
de vida ¢ pontuada por limitagdes e superagdes, impde-se como fundamental. Seguir Gramsci

¢ defender a luta e o engajamento, acdes que transcendem o profissionalismo, conforme vem
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sendo defendido na ultima década por pensadores, dentre os quais: Popkewitz (1987); Garcia,
Novoa e Schon (1997) e Tardif (1999 e 2002). Na tese aqui apresentada, pensa-se além desse
nivel de discussdo, conferindo-se ao espirito de luta a esséncia do profissionalismo, o que, no
caso da educacdo, desencadearia o rompimento do circulo fechado das estruturas
contingenciais do mundo do consumo, forjadas pelo capital, fortalecedoras da segregacdo e da
estratificacdo social.

O que leva intelectuais, educadores, politicos, integrantes de movimentos sociais
brasileiros e latino-americanos a procurar inspira¢do em Gramsci no mundo pos-industrial, em
tempos que declaram o fim do sujeito e da historia?

Qual ¢ a proposta de Gramsci para os que estdo submetidos ao terrorismo financeiro e
se sentem a reboque de um processo de globalizacdo que provoca a erosdo de garantias
sociais, desintegra culturas, identidades étnicas e politicas?

Estes questionamentos assim formulados por Semeraro (2003, p. 261) adequaram-
se ao que vem sendo discutido ao longo deste trabalho porque sinalizaram para a atualidade,
originalidade e viabilidade das propostas de Gramsci mediante um ‘“sistema de poder
aparentemente inexoravel e imbativel”, vigente em “provincias do capitalismo global”.
Apropriando-se das idéias de Gramsci, Semeraro (2003, p. 262), sem deixar de reconhecer os
perigos emanados da “velocidade vertiginosa da globalizagdao”, tais quais “a ocultacao das
desigualdades” e “a despolitizagdao das relagdes econdmicas”, sublinha que a reversdao desse
processo encontra embasamento na

insisténcia de Gramsci na formagao de intelectuais e organizagoes populares capazes de
perceber, por tras da retdrica, do jogo de imagens e simulacros, as forcas que sustentam o
sistema corporativo dominante e os movimentos de ruptura que operam, local ¢ mundialmente,
para a criagdo da “sociedade regulada” (SEMERARO, 2003, p.262).

Além disso, ¢ valido registrar a forma como Semeraro enaltece em Gramsci (CC,
2, 231) a busca pela renovac¢ao do marxismo por meio do resgate a originalidade da filosofia
da praxis, “consciéncia plena das contradicdes” e ‘“caminho totalmente novo” para
potencializar novos grupos ético-politico-progressistas, “tendente[s] a unificar toda a
humanidade” (CC, 2, 231). Em seu artigo, “Tornar-se ‘dirigente’. O projeto de Gramsci no

mundo globalizado”, Giovanni Semeraro alude a educagdo, afirmando que: “a democracia,
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para ser verdadeira e hegeménica®, deve promover a gestio realmente popular, educando os
cidaddos para se tornarem dirigentes de uma ‘sociedade regulada’ (ou Estado ético ou
sociedade civil)’” ”(CC, 3, 244). Paulo Freire ¢ lembrado pelo autor para destacar a
importancia “da mediacdo politica” pela qual “o povo se alfabetiza, se educa, adquire
condi¢des para esbocar novos projetos de sociedade” (SEMERARO, 2003, p. 264). Remete-
se a trabalhos anteriores nos quais mostra que

para Gramsci, a intervencdo ativa de grupos e de organiza¢des populares ndo apenas
recria continuamente o valor do publico e submete o Estado e a economia ao controle
democratico, mas revoluciona também os paradigmas epistemoldgico-cientificos e impulsiona
a capacidade produtiva de um pais inteiro.

Tais consideragdes justificam e fazem retornar a mencdo as Comunidades de
Aprendizagem, concepcao utilizada por Imbernon e ja& mencionada no inicio desse capitulo.
A visdo de Imbernon, da mesma forma que a metodologia da pesquisa-acdo proposta por
Thiollent (2002) e Morin (2004), é compativel com a filosofia da praxis. Interessante
assinalar que o pensamento de Gramsci encontra-se na génese da no¢do da pesquisa-agdo,
conforme explicitado por Thiollent (2002, p. 92): “os intelectuais ensinam as massas € as
massas ensinam os intelectuais. Desta troca, nos planos investigativo e pedagogico, resultaria
uma contribui¢do a transformagao cultural e politica”.

Giroux (1997) destaca-se dentre os tedricos da contemporaneidade que discutem
criticamente a obra de Gramsci. Seu enfoque epistemologico sustenta-se numa visdo de
histéoria ndo determinista, nem repetidora do passado e do presente: esta perspectiva
esperancosa de futuro manifesta-se como possibilidade a ser construida por homens e
mulheres cujas subjetividades se afirmam intervindo sobre forgas culturais, politicas e sociais
do mundo em que vivem. Ultrapassando premissas marxistas e gramscianas, Giroux se

contrapde ao posicionamento dos intelectuais, seja o dos conservadores, seja o dos radicais,

® A civilizagio burguesa moderna, na visio de Gramsci, se perpetua através de operagdes de hegemonia — isto ¢, através das
atividades e iniciativas de uma ampla rede de organizagdes culturais, movimentos politicos e instituicdes educacionais que
difundem sua concep¢do do mundo e seus valores capilarmente pela sociedade. [...] A hegemonia, tal como Gramsci a
concebe, ¢ uma relagdo educacional (BUTTIGIEG, 2003, p. 46).



29

por entender que suas prioridades “sdo muitas vezes desmentidas pela desigualdade e
hierarquia na raiz das ideologias por eles tdo estimadas” (MCLAREN, 1997, p. XII).

Nesta tese, a contribui¢do teorica da obra de Giroux (1997 e 2003) consubstancia-
se pelo que representa de avango, renovagdo ¢ atualizacdo do pensamento de Gramsci,
trazendo-o para os dias de hoje, viabilizando-o em projetos pedagodgicos hodiernos.
Formulagdes teoricas de Gramsci sofrem, a luz das andlises e interpretagdes de Giroux,
adaptacdes contextualizadas as caracteristicas da sociedade pos-industrial, articulando-as com
idéias de diferentes correntes filoséficas.

Em Atos Impuros, Giroux (2003) combate a “despolitizagdo pedagdgica”, fruto de
ideologias redutoras da aprendizagem escolar a um processo meramente ‘“neutro” e
“objetivo”, resultante exclusivamente da assimilacdo de métodos e técnicas de ensino. Este
exacerbado tecnicismo, alvo do discurso contra-hegemonico de Giroux, tem caracterizado
fortemente o ensino da matematica, objeto deste estudo. Além de opor-se ao tecnicismo,
Giroux critica enfaticamente o fato de o conhecimento ter se transformado em “moeda de
consumo”, uma forma de promover o sucesso pessoal para garantir um lugar no “mercado”,
em vez de contribuir para a emancipacdo do ser humano, visando a coletividade. Para
sublinhar esse aspecto, na mesma obra (p. 149) sdo reproduzidas de Gramsci as seguintes
anotacoes:

Criar uma cultura nao significa apenas realizar descobertas originais individualmente.
Significa também, e especialmente popularizar, de forma critica, certas verdades ja conhecidas,
torna-las sociais, por assim dizer, conferir a elas consisténcia de base para agdes vitais, torna-las
elementos coordenadores de relevancia intelectual e social (Selections from the Prison
Notebooks).

A proposta de Giroux (1997, p. 200) fundamenta-se na critica a um conjunto de
“praticas que enfatizam aspectos metodologicos imediatos e mensuraveis da aprendizagem”.
Estas praticas, caracterizadas por auséncia de questionamentos referentes a ‘“natureza do

poder, ideologia e cultura”, sdo campos férteis e veiculos faceis para propagar o pensamento
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hegemonico por elas difundido. Como alternativa para estes desvios, Giroux (1997, p. 136)

concebe uma pedagogia critica que assume a forma de uma politica cultural:

Queremos remodelar a educagdo docente como projeto politico, como uma politica
cultural que defina os professores em formagdo como intelectuais cuja vontade estabeleca
espagos publicos nos quais os estudantes possam debater, apropriar-se e aprender o
conhecimento e habilidades necessarias para atingir a liberdade individual e a justi¢a social.

Pensamos que reconceber a educag@o docente desta maneira ¢ um método de revogar a
pratica retrégrada das burocracias educacionais de definir os professores basicamente como
técnicos, funcionarios pedagogicos que sdo incapazes de tomar decisdes politicas curriculares.

No entender de Giroux, esta politica cultural ndo se limita apenas a esfera
educacional escolar, circunscreve-se a todas as situacdes “em que existirem tentativas
deliberadas de influenciar a produgdo e constru¢do de significado” (MCLAREN, 1997, p.
XIX).

Neste sentido, Giroux ressalta a importancia dos intelectuais das diversas
categorias profissionais empregarem o conhecimento de que dispdem, a visdo de mundo e a
bagagem da cultura politica para a transformacao da sociedade.

Trabalhar com a perspectiva dessa transformagdo cultural e, mais especificamente,
com a possibilidade de intervir sobre o ensino da matematica a partir do Curso de Pedagogia,
foi o compromisso assumido nessa pesquisa. Por este motivo optou-se por fundamentar o
estudo na nocao de prdxis, conforme apresentacao no capitulo 4, vinculando-o as concepgdes

existentes sobre a matematica e sobre o seu ensino.

3.2 DIFERENTES CONCEPCOES DE MATEMATICA

Comprazia-me, sobretudo, com as
Matematicas, por causa da certeza e da
evidéncia de suas razoes.

René Descartes, 1962, p. 45

As diferentes concepgdes existentes sobre a matematica e seu ensino assentam-se,
sobretudo, na problemética de como o sujeito cognoscente relaciona-se com o objeto do

conhecimento. Estas distintas visdes acerca da origem do conhecimento remontam a Grécia



31

antiga, recebendo variadas denominagdes, encerrando por vezes controvérsias entre os
filésofos que estabeleceram essas categorizagdes. Dentre essas controvérsias, destaca-se a que
coloca Platdo ora como representante do realismo, ora como expressao maxima do idealismo:

Se quiséssemos resumir a filosofia de Platdo em uma palavra, poderiamos dizer que
ela é fundamentalmente um dualismo. Platdo, de certo modo, reconcilia Parménides e
Heraclito ao admitir a existéncia de dois mundos: o mundo das idéias imutaveis, eternas e o
mundo das aparéncias sensiveis, perpetuamente mutaveis [...]. Vale notar que, para muitos
autores, ndo se pode falar de um idealismo platonico, mas de um ultra-realismo, posto que o
idealismo era estranho ao pensamento helénico (VERGEZ e HUISMAN, 1972, p. 28).

Para melhor compreensao dos posicionamentos do realismo e do idealismo, criou-se
um quadro-resumo sintetizando as categorizacdes decorrentes dessas duas principais vertentes

filosoficas conforme apresentadas por AJDUKIEWICZ (1979) E MACHADO (1989).

. f LogioIsman
REALISMO — APRICRISMO — BACIONALISMO — MATEMATICA PURA Taibmiz
| |
APRICRISMD THATISNO FORMALISMO
FaDical (GENETICO Eant
Plaido Descaries e
Leihniz

EEALISMO CONCEITUAL MODERADO

Aristdteles
) INTUICIO NSO
IDEALISMO —  EMPIRISMO —  MATEMATICA APLICADA -~ Kot
IDEALISMO MODERNO FDR;IP;LISMD
Arisicieles ant

QUADRO 1. VERTENTES FILOSOFICAS*
*Sintese elaborada pela autora da tese baseando-se em Ajdukiewicz (1979) e Machado (1989).

O realismo ¢ a doutrina filosofica de acordo com a qual objetos materiais existem
por si mesmos, independentemente da mente ter consciéncia deles. A verdade situa-se nos
fatos do mundo, nas formas matematicas e nas formas morais. Estas, por sua vez, independem

da mente do sujeito cognoscente. O realismo defende a tese da existéncia real dos objetos que
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sdao dados na experiéncia. A experiéncia justifica a crenca na realidade e na existéncia de um
mundo dado a nds na experiéncia, mas a tal ponto independente do sujeito que nenhuma
critica epistemoldgica podera mina-lo ou fortifica-lo. Para Platdo, existe um mundo a parte, as
Formas Matematicas, as quais ndo se contaminam pelo empirico, nem pela mente do sujeito.
O conhecimento racional é o conhecimento adquirido por meio de conceitos. A realidade ¢
constituida de entidades que podem ser apreendidas no pensamento unicamente por meio de
conceitos abstratos. A essas entidades, ndo acessiveis a percep¢dao ¢ a imaginagdo, Platao
chama de ideias (bondade, beleza, circularidade...), ou umniversais. Para Platdo, s6 o
conhecimento racional proporciona familiaridade com a realidade verdadeira, ou seja, o
mundo das idéias. Dessa forma, os entes matematicos tém existéncia real e auto-subsistente:
“a matematica, como acreditava Platdo, sempre existiu, estando meramente a aguardar sua
descoberta” (EVES, 2004, p. 25).

Como decorréncia, a matematica pura consiste numa disciplina apriorista que nao
precisa de nenhum suporte na experiéncia nem precisa temer que suas assergdes sejam
refutadas pela experiéncia, simplesmente, porque os termos da matematica pura ndo possuem
qualquer sentido empirico. Trata-se dos termos primitivos, que ndo necessitam de explicacao.
Pode-se, por exemplo, fazer geometria como um ramo da matematica pura, “dotando seus
termos de significado com o auxilio de um conjunto de definigdes, explicitas e implicitas”
(ADJUKIEWICZ, 1979, p. 36).

O racionalismo, uma corrente filosofica de certa forma correlata ao realismo,
acredita na existéncia de idéias inatas, recaindo no inatismo genético. Idéias e crengas sao
inatas no sentido de que as mentes s3o constituidas de tal modo que as idéias ndo derivam
daquilo que lhes ¢ fornecido pelos sentidos ou pela introspecgao.

Dentro dessas vertentes, situam-se o logicismo e o formalismo, tal como

concebidos pelos matematicos puros, segundo os quais a matemadtica ndo depende do
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matematico, mas da ldgica contida em seus termos.

e Logicismo: fundamenta a matematica nas leis gerais do pensamento sem, no entanto,
explicar a génese dessas leis logicas. O logicismo elege o calculo 16gico como instrumento
indispensavel ao raciocinio dedutivo. A matematica ¢ redutivel a logica. As leis matematicas
derivariam das leis da légica normativa elementar. Estas leis contém regras de
quantificagdo que sustentam a matematica a partir de instrumental eficiente quando sdo
tratadas frases nas quais estejam bem estabelecidas a caracterizagdo do individuo e do
atributo. De acordo com o logicismo, toda matematica pura trata exclusivamente de
conceitos definiveis em termos de um nimero muito reduzido de conceitos 16gicos
fundamentais. Segundo o logicismo, o matematico pode abstrair as caracteristicas
matemadticas dos objetos (a unidade, a circularidade, por exemplo). Neste caso, o trabalho
do matematico consiste em explicitar as leis gerais da logica, com auxilio de algumas
defini¢des, formuladas a partir delas, bem como os métodos de inferéncias legitimas.
Russel (1974), um dos mais expressivos representantes dessa vertente, defende que, em
sua origem, a matemadtica e a ldgica consistiam em estudos inteiramente apartados: a
primeira relacionada com a ciéncia, ¢ a segunda, com o idioma grego. Porém,
desenvolvendo-se ao longo da histéria, a logica se tornou mais matemadtica e a
matematica, mais logica. Contemporaneamente, a partir do pensamento deste autor,
admite-se a quase impossibilidade de demarcar uma linha divisoria entre ambas. Esta
visdo ¢ de suma importancia para defender o entrosamento entre o aprendizado da lingua e
o da matematica.

e  Formalismo: utilizando as leis da logica, preconiza que os sistemas formais constituem o
objeto da matematica independentemente das interpretacdes formais. As leis ldgicas sdo
um a priori que condiciona 0 modo como os sistemas formais abstratos captam o real.

A matematica compreende descri¢cdes de objetos e construgdes extra-logicas. O trabalho
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do matematico deve consistir em estabelecer teorias formais consistentes, cada vez mais
abrangentes, até que se alcance a formalizagdo completa da matematica.

O idealismo supde que as coisas existem apenas como idéias na mente. A verdade
depende da interpretagdo, da observacao e dos sentidos do sujeito cognoscente. A matematica
depende do matematico que pensa.

Para o empirismo, o conhecimento experiencial ¢ adquirido por meio de
percepgdes e imagens. A apreensdo do conhecimento ocorre por meio das percepcdes e da
imaginacdo. O intuicionismo estaria situado nessas duas vertentes anteriores, assegurando a
autonomia do pensamento matematico. Neste caso, a matematica consistiria numa criagao da
mente humana.

Segundo os empiristas moderados, a matematica aplicada, pode ser realizada
somente como disciplina empirica, conforme explicacao de Ajdukiewicz (1979, p. 37):

Os axiomas, isto ¢, as principais asser¢des matematicas, que sdo aceitas na matematica
sem terem sido derivadas de outras assercdes, sdo no que concerne a matematica aplicada,

apenas hipdteses, cujas conseqiiéncias logicas podem ser confirmadas ou refutadas pela
confrontagdo com a experiéncia.

e [ntuicionismo: considera que as intui¢des da matematica se impdem a realidade empirica,
admitindo que, algumas destas intuigdes provém ou sdo dependentes de concepgdes a
priori sobre a realidade. Nao consegue esclarecer a dindmica das intui¢des que conduzem
0s matematicos a criagao de seu mundo autdbnomo e como se conciliam as concepgdes a
priori de tempo e espaco e as construgdes dos matematicos. A matematica ¢ uma
constru¢ao de entidades abstratas a partir da intui¢do do matematico e tal construgdo
prescinde da logica e da formalizagdo rigorosa. A matematica ¢ uma atividade totalmente
autonoma e auto-suficiente. Neste caso, 0 matematico constroi os entes matematicos, a
partir de sua intuigdo, passo a passo, de forma auténoma. A intuicdo do matematico se

impde a realidade.
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Pitagoras (571-70 a.C.), precursor de toda essa discussdo, fundou o pitagorismo.
Para o pitagorismo, o principio essencial de que sdo compostas todas as coisas é o numero, ou
seja, as relacdes matematicas. Os pitagoricos, ndo distinguindo ainda bem forma, lei e
matéria, substiancia das coisas, consideraram o numero como sendo a unido de um e outro
elemento. Da racional concepgao de que tudo é regulado segundo relagdes numéricas, passa-
se a visao fantastica de que o numero seja a esséncia das coisas. Assim,

Pitagoras desde cedo deve ter percebido a importincia das formas e proporg¢des
geométricas e sua associacdo com a simetria e a beleza. Acredita-se que ele estudou com
Anaximandro, e que, portanto conhecia a idéia idnica de uma substancia primaria responsavel
por tudo que existe no cosmo. Alguns autores consideram Pitdgoras o fundador da ciéncia,
enquanto outros, levados pela enorme repercussdo do seu pensamento em varias dreas do
conhecimento consideram Pitdgoras “o fundador da cultura européia em sua vertente
mediterranea ocidental”. [...] Uma das primeiras descobertas atribuidas a Pitagoras foi a
relacdo entre intervalos musicais e propor¢des numéricas simples. Os intervalos basicos da
musica grega podem ser expressos como razdes entre os numeros inteiros 1, 2, 3 e 4. [...]
Os pitagoricos mostraram que era possivel construir toda a escala musical com base em razdes
simples entre numeros inteiros; nimeros e razdes simples entre eles explicavam porque certos
sons eram agradaveis aos ouvidos, enquanto outros eram desagradaveis. A matematica passa a
ser associada a estética, aos nameros, a beleza. [...] Os nimeros também eram representados
por formas geométricas. Por exemplo, o nimero 4 era um quadrado, enquanto o numero 6 era
associado a um tridngulo (GLEISER, 1997, p.55-56).

Neste sentido, ao matematico caberia descobrir as relagdes matematicas
encontradas nos fendmenos naturais, sendo que esta busca representa a esséncia das ciéncias
fisicas.

Platao, sob influéncia de Pitagoras, define Deus como um “eterno gedometra”. O
matematico ¢ um explorador que pesquisa, explora um mundo harmoénico, simétrico, de
relagdes puras, absolutas, descobrindo relacdes que expressam verdades cuja existéncia nao
depende dele (o matematico), mas decorre da objetividade do mundo das formas. Sobre esta

questao, Gleiser (1997, p. 67) esclarece que:

Apenas o mundo das idéias composto de formas perfeitas e imutdveis pode
representar a esséncia da realidade. Segundo ele, qualquer representacio concreta de uma idéia
¢ necessariamente imprecisa. Por exemplo, um circulo desenhado ndo sera jamais tdo preciso
quanto a idéia de um circulo, que so6 € perfeita em nossa mente. S6 pode existir no mundo das
idéias, ja que o mundo dos sentidos ¢ apenas uma representagdo grosseira de sua perfei¢do
abstrata. Como conseqiiéncia dessa doutrina, Platdo tinha certo desprezo pelas ciéncias que
dependiam de observagdes, ja que observagdes sdo sempre artificiais.
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Para Aristoteles, os matematicos elaboram construgoes a partir do mundo da
percepcao sensorial. A matemadtica se constituiria dessas constru¢des. Para o filésofo, os
universais existem apenas nas coisas individuais, constituindo suas propriedades essenciais,
isto €, a forma das coisas individuais. Somente as coisas individuais possuem existéncia auto-
subsistente (substancial). Por exemplo, a humanidade ndo existe como abstragdes dela, mas
nela. Essa doutrina denomina-se realismo conceitual moderado. Gleiser ilustra essa
conceituacdo referindo-se a amplitude do pensamento de Aristoteles:

A obra de Aristételes tinha uma abrangéncia incomparavel, cobrindo topicos desde
teoria politica e ética até fisica, biologia e teoria poética. [...] Também criou novas areas do
conhecimento incluindo a biologia. Suas idéias fisicas apelavam diretamente para o senso
comum. Em contraste com o universo abstrato e matematico de Platdo, o universo de
Aristoteles era fisico e concreto (GLEISER, 1997, p. 73).

, .

Neste caso, ¢ original a concep¢do kantiana acerca da matemadtica porque,
referindo-se a realidade concreta, vale-se dos “a prioris” espago-temporais, sintetizando as
concepgdes antagénicas do formalismo e do intuicionismo, tal como Vergez e Huisman
(1972, p.260) intentam proceder:

Eu demonstro o valor da soma dos angulos do tridangulo fazendo uma construgdo no
espaco. Mas por que a demonstracdo se opera tdo bem em minha folha de papel quanto no
quadro negro... ou quanto no solo em que Socrates tracava figuras geométricas para um
escravo? E porque o espaco, assim como o tempo, ¢ um quadro que faz parte da propria
estrutura do meu espirito. O espaco e o tempo sdo quadros a priori, necessarios e universais de
minha percep¢do. O espago e o tempo nao sdo, para mim, aquisicdes da experiéncia. Sdo
quadros a priori de meu espirito, nos quais a experiéncia vem se depositar. Eis porque as
construgdes espaciais do gedmetra, por mais sintéticas que sejam, sdo a priori, necessarias ¢
universais.

Kant postula que os objetos do mundo empirico circunscrevem-se a dimensao espaco-
temporal, argumentando, porém, que para conhecé-la sensorialmente, torna-se imprescindivel
langar mao dessas nog¢des ou “matrizes invariantes” espago-temporais, disponiveis na mente
humana. Desta feita, Kant visualiza a matemética como constituida das proposi¢des analiticas,
englobando as verdades da razdo, e simultaneamente das fatuais ou empiricas. Para o filésofo,

a génese desse conhecimento tem dupla procedéncia:

Nosso conhecimento surge de duas fontes principais da mente, cuja primeira ¢ a de
receber as representagdes (a receptividade das impressdoes) e a segunda, a faculdade de
conhecer um objeto por estas representagdes (espontaneidade dos conceitos); pela primeira,
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um objeto nos € dado, pela segunda, é pensado em relagdo com essa representagdo (como
simples determinag@o da mente. Intui¢do e conceitos constituem, pois, os elementos de todo o
nosso conhecimento, de tal modo que nem conceitos sem uma intui¢do de certa maneira
correspondente a eles, nem intui¢do sem conceitos podem fornecer um conhecimento. Ambos
sdo puros ou empiricos. Empiricos se contém sensagao (que supoe a presenca real do objeto);
puros, porém se a representagdo ndo se mescla nenhuma sensagdo. A ultima pode ser
denominada matéria do conhecimento sensivel. Portanto, a intui¢do pura contém unicamente a
forma sob a qual algo ¢ intuido, e o conceito puro unicamente a forma do pensamento de um
objeto em geral. Somente intuigdes ou conceitos puros sdo possiveis a priori, intuicdes ou
conceitos empiricos so a posteriori (KANT, 1987, p.55).

Para Kant, o matematico difere do desvendador concebido por Platdo e do criador
de abstragdes a partir do empirico concebido por Aristoteles, passando a trazer impressas
dentro de si, as matrizes invariantes de tais abstracdes. E o acesso a elas se daria via razao
introspectiva.

Seguindo pela vertente kantiana, Piaget rompe o dilema da dicotomia
sujeito/objeto. A relagdo da matemadtica com a realidade nao se funda no sujeito (apriorismo)
nem no objeto pensado (empirismo) mas numa interagdo entre ambos. Para Machado (1989),
a originalidade da posi¢do de Piaget’ consiste na intera¢do sujeito-objeto no interior do
sujeito. Desta feita, elege a Psicologia Genética como instrumento para explicitar essa
interagao:

O resultado mais claro de nossas pesquisas na psicologia da inteligéncia é que mesmo as
estruturas mais necessarias ao espirito do adulto, tais como as estruturas logico-matematicas,
ndo sdo inatas na crianga; elas se constroem pouco a pouco. Estruturas fundamentais, como
por exemplo, a da transitividade, da inclusdo (implicando que uma classe total possua mais
elementos que a subclasse contida nela), da comutatividade das adigbes elementares, todas
estas verdades — para nos evidéncias absolutamente necessarias — se constroem pouco a pouco
na crianca. E, ainda, o caso das correspondéncias biunivocas e reciprocas, da conservagdo dos
conjuntos, quando se transforma a disposicao espacial dos elementos. Nao existem estruturas
inatas: toda estrutura supde uma construcao (PIAGET, 1976, p. 139).

A génese das operacdes ldgico-matematicas procede da atividade coordenadora
das acdes fisicas mais elementares: os entes matemdticos originam-se da coordenagdao das
acoes fisicas mais gerais que o sujeito exerce sobre o objeto e depois se distanciam mais e

mais do objeto concreto. Conservam, porém, o poder de se reunirem ao objeto, de se

7 Piaget ¢ um interacionista relativista que cré na construgio do conhecimento pela interagio da experiéncia sensorial ¢ da
razdo, indissociaveis uma da outra (KAMII, 2002).
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reencontrarem com a realidade imediata em todos os niveis, de referirem a realidade, por mais
alto que seja o voo alcangado.

Neste trabalho, a assuncao da posi¢ao interacionista de Piaget permite harmoniza-
la com a concepgdo adotada por Campos e Nunes (1994), para quem a matematica consiste
numa maneira de pensar, uma ciéncia que estuda relagdes, conexdes, propde modelos e
investiga padrdes. Neste caso, ensinar matematica pressupde:

e considerar como fundamentais as situagdes que dao significado ao conceito, bem como as
formas utilizadas em sua representagao;

e considerar a participacdo ativa dos alunos no processo de formulacido e de resolucdo de
problemas;

e admitir maior flexibilidade quanto as formas de representacao utilizadas na escola;

e considerar o ambiente cultural em que vivem os alunos; comprometer-se com o ensino

critico da matematica, visando a autonomia e a cidadania.

Além desses elementos norteadores, admite-se a posi¢ao de D’ Ambrosio (1999,
p. 89) para quem a aprendizagem ¢ a “aquisicao da capacidade de explicar e compreender, de
enfrentar criticamente situacdes novas”. A tese central do autor quando trata da
etnomatematica (D’AMBROSIO, 2001), consiste em conceber as idéias matematicas como
formas de pensar presentes em toda a espécie humana.

No final do século XIX, surgiram, além do formalismo e do intuicionismo,
diferentes versdes do pensamento filosoéfico, concebendo-se entre outras hipoteses, a da
matematica “como objeto de cultura, como ferramenta de trabalho, que revele com clareza o
quanto esta inserida no processo histérico-social onde ¢ produzida e que ela ajuda a produzir”
(MACHADO, 1989, p. 16).

Conhecer a sintese das vertentes que tentam explicar de que forma a matematica

se relaciona com a realidade é fundamental para compreender as diferentes abordagens ao
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ensino da matematica, sobretudo no que tange aos fracassos que o acompanham. Refletir e
pesquisar sobre essas questdes pode sugerir caminhos que, a longo prazo, permitam aos
cidaddos comuns se aproximarem e se apropriarem da matematica, de forma significativa,
construtiva e criativa.

Tais consideragdes foram essenciais para mostrar que inexistem explicacdo e
conceituacao singulares a respeito do que vem a ser matematica e do que consiste a tarefa do
matematico. Embora os adeptos de cada uma dessas vertentes possam adotar seus
posicionamentos como verdadeiros e inquestionaveis, esta atitude em nada contribui para que
a aprendizagem da matematica ocorra de forma tranqiiila e eficaz. Resultados de pesquisas nesta
area indicam freqlientemente a matematica como a maior responsavel pelo fracasso e evasio
escolar, tais quais citados na introducdao deste trabalho. A assun¢do do cognitivismo e da
etnomatematica, considerada como um de seus desdobramentos, se constituiriam em

alternativas para fundamentar e redimensionar o ensino da matematica.
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3.3 O COGNITIVISMO

Para o espirito cientifico, todo conhecimento &
resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo
pode haver conhecimento -cientifico. Nada ¢
evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo ¢ construido.

Bachelard. 1996. p. 18

Como ocorre a aprendizagem? A busca por respostas a esta indagacdo tem
suscitado incontaveis pesquisas desenvolvidas por cientistas das mais diversas procedéncias e
de distintas areas de estudo. Conhecer e¢ aprender implica num movimento de constante
investigacdo e esta afirmagdo por si so ja representa uma posi¢do epistemologica, a de que o
conhecimento ndo ¢ um bem herdado ou doado. Nesta pesquisa, assumiu-se esta posi¢ao e
para fundamenta-la recorreu-se ao cognitivismo, que entre tantas outras teorias psicologicas,
representa oposigdo as correntes inatistas® e as vertentes ambientalistas’. Nesta parte, serdo
apresentados os principios basicos do cognitivismo e em seguida sera feita uma exposicao da
teoria de aprendizagem de Bruner.

As posicdes cognitivistas surgiram no inicio da segunda década do século XX
como reacdo ao behaviorismo de Watson, rejeitando o condicionamento e a perspectiva
atomista, isto é, a compreensdo do universo mediante o estudo de elementos individuais.
Chadwick e Rojas (1980) destacam duas tendéncias dentro da corrente cognitivista: a do
behaviorismo cognitivista de Tolman (EUA), e a do gestaltismo alemao, citando Wertheimer,
Kholer, Kokfa e Lewin como seus representantes principais.

Nos EUA, os cognitivistas enfatizaram que os individuos ndo respondem tanto
aos estimulos, mas atuam com base em crencgas, atitudes e desejos de alcancar metas
(compreensao do universo por meio de principios de ordem); a pessoa aprende conceitos,
signos especiais, programas, mapas, cursos de acdo. Partindo de elementos e problemas

perceptuais, elaboram uma teoria que inclui todos os conhecimentos possiveis. O termo

8 Correntes inatistas ou aprioristas consideram exclusivamente a razio como fonte do conhecimento.
° Correntes ambientalistas ou empiristas consideram que toda a fonte do conhecimento procede apenas das informagdes do
ambiente, captadas pelos sentidos.
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cognoscere origina-se do latim e significa conhecer. Para os cognitivistas — primeiro a pessoa
conhece o ambiente que a rodeia e si mesma, depois, utilizando-se desse conhecimento,
relaciona-se com o0 meio.

Para melhor compreender o cognitivismo, ¢ necessario estuda-lo a luz de
conceitos, os quais relacionam-se com o criticismo de Kant. Em primeiro lugar, a mente ¢é
vista como estrutura reguladora que organiza os dados da percepcdo. As relagdes, a estrutura
e a ordem devem ser impostas pela pessoa sobre o material cadtico da experiéncia sensivel.
Derivam dai os seguintes conceitos:

e Contemporaneidade — os eventos psicologicos sdo ativados por todas as
condicdes psicoldgicas do momento em que ocorre a conduta. Tanto passado como futuro
estdo presentes em cada uma das acdes atuais do individuo.

e Interacdo simultanea — refere-se a relacdo entre a pessoa e seu ambiente
psicoldgico. Cada pessoa, intencionalmente da significado e usa os objetos do seu ambiente
de forma vantajosa.

e Relatividade da percepcdo — cada pessoa tem sua propria percepgao,
influenciada pela sua prépria historia.

¢ Intencionalidade — derivado da fenomenologia, que enfatiza a esséncia das
consideragdes permanentes na consciéncia. Quando a consciéncia se estende até o objeto, o
faz com intencionalidade.

Tais principios relacionam-se fortemente com os fundamentos da teoria piagetiana,
sendo de extrema importancia para a atuagdo do professor que pretende ensinar matematica.

As bases filosoficas do cognitivismo assentam-se nas seguintes vertentes:

e Fenomenologia — ciéncia dos fendmenos que se manifestam na consciéncia.

“Toda consciéncia é consciéncia de alguma coisa”, segundo Husserl. “A experiéncia na qual

as esséncias das coisas nos sdo dadas significativamente ¢ chamada de intui¢cao das esséncias”
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(AJDUKIEWICZ, 1979, p. 44). A fenomenologia enfatiza a esséncia das consideragdes
permanentes. Piaget (1976, p. 135) igualmente reconhece a influéncia de Husserl na histéria
da psicologia, inspirando em parte a teoria da gestalt: “esta teoria € o prototipo de um
estruturalismo sem génese, sendo as estruturas permanentes ¢ independentes do
desenvolvimento”.

e Existencialismo — filosofia do significado e do valor da existéncia. A esséncia
desta posi¢do ¢ dar valor a temporalidade existencial. A existéncia ¢ o que da sentido a
esséncia. A pessoa se constitui no tempo e como tal ¢ mundaneidade, temporalidade e

historicidade.

e C(riticismo de Kant — a énfase de Kant consiste na conceituacdo de consciéncia
(mente) como uma estrutura que organiza os dados da percep¢ao. Conhecimento identifica-se
com consciéncia e mente. Estas relacionam, ordenam e organizam os dados da percepg¢ao.
Para os cognitivistas, o intelecto organiza estes dados segundo “formas estruturadas”
chamadas em alemao de “Gestalt”. O conhecimento ¢ visto entdo como uma sintese da forma
e do contetdo recebidos pela percepgao.

Kurt Lewin trouxe inumeras contribui¢des ao cognitivismo, especialmente no que
diz respeito aos seguintes conceitos:

e Espago vital — organizado em forma de estruturas cognitivas. Inclui tanto a
pessoa quanto seu ambiente psicoldgico, ou seja, a pessoa, seu ambiente, os objetos e eventos
percebidos. Constitui os aspectos fisicos e sociais com 0s quais a pessoa interage. A Unica
realidade que a pessoa pode conhecer € a sua propria interpretagdo da realidade.

e Vetor — ndo existe nada absolutamente fixo na percepcdo. Existem forgas
(vetores) que influem no movimento psicoldégico em direcdo a uma meta (parecido com
motivacao).

e Valéncia — relaciona-se com o conceito de vetor ou motivagao.
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- Valéncia positiva: o objeto ambiental ¢ atraente.
- Valéncia negativa: o objeto ambiental é repulsivo.

Cognitivistas definem inteligéncia como a capacidade de responder a situagdes
reais com base em uma antecipagdo das possiveis conseqii€éncias com o objetivo de controlar
os efeitos e resultados da conduta.

Para o gestaltismo, a segunda influéncia a teoria cognitivista, ha algo mais que
simples relagdes “estimulo-resposta”. Gestalt significa aproximadamente “configuragdo”.
A tese fundamental da Gestalt consiste em afirmar que o que ocorre em uma totalidade ndo pode
ser derivado das caracteristicas de pequenos fragmentos separados. O que ocorre a uma parte da
totalidade ¢ determinado pelas leis da estrutura dessa mesma totalidade.

O gestaltismo estrutura-se sobre os seguintes pilares:

e Insight — quando estamos conscientes de uma relagdo, esta ndo ¢ experimentada
como um fato em si mesmo, mas como algo que deriva das caracteristicas dos objetos sob
consideracdo. O insight é o reconhecimento dessa relagdo — ¢ descobrir repentinamente a
relacdo, ¢ o momento do insight na aprendizagem.

e Significancia ou “pragnanz” ou “prenhez” (estar carregado de significancia).
Este conceito inclui: regularidade, simplicidade e simetria. A pragnanz, ou boa forma, ¢ a lei
da Gestalt. Psicologicamente, a mente tende a perceber os objetos de forma ordenada ou
organizada e ndo da forma analitica ou atomistica.

e [somorfismo — correlagdo entre o campo perceptivo (campo de estimulos) e
campo excitador — as qualidades similares percebidas tém correlagdes similares nos processos
cerebrais.

e Totalidade — os elementos percebidos sdo mais do que simples sensagdes locais
ou isoladas. A partir dessa idéia, chegou-se ao que se pode chamar de “teoria da

aprendizagem de relacoes”.
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e Transposicao significa que toda aprendizagem ¢ aprendizagem de uma relagao.

Resumindo, a posicao tedrica de Lewin se caracteriza por:

- Uso de um método construtivo e nao classificatorio;

- Interesse especifico pelos aspectos dinamicos dos eventos psicoldgicos;

- Enfoque mais psicologico do que fisico;

- Anélise que parte da situacdo como um todo e nao das partes;

- A conduta ¢ vista como uma fun¢do ou manifestacdo do espaco vital ou do

campo no momento em que ocorre;

- A representacdo do campo de forga € basicamente matematica. Isto se explica

porque Lewin era matematico e fisico.

Sintetizando todas as idéias precedentes, pode-se concluir que aprendizagem ¢
uma mudanga na estrutura cognitiva, na motivacao, no conceito de ideologia, podendo ser
vista também como alcance de um controle voluntario sobre a coordenacao fisica.

O nome de Jerome Bruner, psicologo, eclético e evolutivo, encontra-se associado
tanto ao campo cognitivista quanto a posi¢ao evolucionista de Jean Piaget.

Bruner desenvolveu uma teoria na qual o aprendizado ¢ um processo ativo: os
aprendizes constroem novas idéias, ou conceitos, baseados em seus conhecimentos passados e
atuais. O aprendiz seleciona e transforma a informagdo, constréi hipoteses e toma decisdes,
contando, para isto, com uma estrutura cognitiva. A estrutura cognitiva, constituida por
esquemas e modelos mentais, fornece significado e organizagdo para as experiéncias e
permite ao individuo “ir além da informagao dada”.

Definindo a aprendizagem como “um processo essencialmente social”, Bruner
(1973, p. 50) focaliza os fatores sociais, motivacionais e pessoais que interferem no desejo de
aprender e de solucionar problemas. Tais consideragdes remetem a valorizar a relagdo

professor-aluno e o contexto cultural onde ocorrem os procedimentos instrucionais. Por este
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motivo, professores e alunos devem se engajar em um dialogo ativo. A tarefa do professor
consiste em traduzir a informacgdo a ser aprendida em um formato apropriado ao estado
verdadeiro de compreensdo do aluno. Diz Bruner (1973, p.51) que: “toda idéia, problema ou
conjunto de conhecimentos pode ser suficientemente simplificada para ser entendida por
qualquer estudante particular, sob forma reconhecivel”. O curriculo, organizado em espiral,
constitui-se em outro recurso para que o aluno construa continuamente sobre o que ja
aprendeu.

A teoria cognitivista de Bruner oferece uma estrutura geral para o ensino
referenciada em Piaget. Orientando-se para a pesquisa do desenvolvimento infantil,
estabeleceu-se sobre quatro pilares principais: (1) predisposi¢do na dire¢do do aprendizado,
(2) modos nos quais um corpo de conhecimento pode ser estruturado, para que seja facilmente
compreendido pelo aluno, (3) seqiiéncias mais efetivas para apresentar o material e (4)
recompensa ¢ motivacao intrinsecas. Métodos eficazes para estruturar o aprendizado devem
resultar em simplificagdo, geracdo de novas proposi¢des e aumento da manipulacdo da
informag¢do. Em trabalhos mais recentes, Bruner (1997) expandiu sua estrutura teérica para
abranger os aspectos sociais e culturais do aprendizado, o que representa uma interessante
inovacdo para a aprendizagem nos paises em desenvolvimento, dentre os quais o Brasil, por
apresentarem vasta diversidade cultural.

Como podera ser visto no capitulo cinco desta tese, a abordagem ao ensino da
matematica no curso de pedagogia, por meio de oficinas, ¢ uma estratégia que se adequa as
formulagdes tedricas de Bruner (1973, p. 56). Para o teorico, a dificuldade ou facilidade na
aprendizagem de determinado conteido depende ndo so6 das diferencas individuais, da
natureza da matéria e das informagdes de que o aprendiz dispde, mas também do estagio de
desenvolvimento em que o sujeito se encontra. Por isso, argumenta que ha necessidade de

apoios concretos para se chegar a abstragao:
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Chegamos a conclusdo de que provavelmente seria necessario a crianga que aprende
matematica ter ndo s6 um sentido firme da abstrag@o subjacente a sua tarefa, mas também uma boa
colecdo de imagens para ilustra-la; sem tal cole¢do ¢ dificil achar correspondéncias e verificar o
trabalho simbolico (BRUNER, 1973, p. 70).

Sendo assim, a conscientizagdo de que “o processo normal do desenvolvimento
intelectual passa da representagcdo ativa do mundo para a iconica e depois para a simbdlica”
(BRUNER, 1973, p. 56), oferece subsidios para o desenvolvimento de uma pratica docente

mais criativa e com resultados mais positivos no ensino da matematica.

3.3.1 CONTRIBUICOES DE BRUNER E PIAGET

H4 uma versdo de cada conhecimento ou
técnica apropriada para ensinar a cada idade, por
mais introdutdria que seja.

Bruner, 1973, p. 42

As contribui¢des de Bruner tém sido expressivas para os que se interessam e se
dedicam ao estudo e ensino da matematica. Como tedrico da aprendizagem, Bruner realizou
inimeras pesquisas em parceria com fisicos e matematicos, dentre os quais Dienes'° ¢ Polya,
em Harvard, opondo-se frontalmente aos preceitos proximos aos das “teorias do
condicionamento estimulo-reacdo, quer as baseadas na idéia de contigiiidade, quer na de
reforco, como forjadores dos elos entre estimulos e respostas” (BRUNER, 1973, p. 27).
Bruner aproximou-se do pensamento de Piaget no que diz respeito “a idéia da necessidade
logica, um processo de tratar com a natureza de proposig¢des ao invés de fazé-lo diretamente
com a experiéncia, uma maneira de ir além das propriedades empiricas”, possibilitando a
crianca “passar do comportamento de adaptagdo para o uso consciente da logica e do

raciocinio” (p. 29).

19 Dienes, (1975, p. 19-20) matematico hungaro, pesquisador e criador dos “blocos 16gicos”, afirma que “na grande maioria
dos casos, o0 que os estudantes comunicam, anotando ou expressando sinais matematicos, ¢ meramente os sinais em si, € ndo
as estruturas para as quais os sinais sdo supostos simbolos”.
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Bruner (1973, p. 30) atribui relevancia aos significados e aos contextos culturais
sugerindo que “o crescimento mental depende em grau consideravel do crescimento de fora
pra dentro — em dominar técnicas que estdo incorporadas na cultura e que sao comunicadas
em um didlogo contingente com agentes da cultura”. Por conseguinte, sobretudo neste
aspecto, as teses de Bruner sugerem uma convergéncia para a expressao maxima da
abordagem etnomatematica, conforme sera explicado na proxima segao.

O que de mais substancial e basilar Bruner ensina aos professores de matematica ¢
a nocdo de que a estrutura didatica da matematica deve respeitar sua estrutura historica e
epistemologica. Diz Bruner (1973, p. 75) que: “a simplicidade do curriculo de matematica se
baseia na historia ¢ no proprio desenvolvimento da matemadtica”. Isto significa que, a
transposi¢ao didatica, para possibilitar o real aprendizado do aluno deve seguir um percurso
processual, ndo pode ser meramente uma transmissdo de conhecimentos ja formalizados e
processados. Podem ser usados dois exemplos da matematica basica que esclarecem este
argumento — referem-se a compreensao do Sistema de Numeragdo Decimal e do algoritmo da
divisdo. Os professores precisam conhecer a génese da construgdo dessas estratégias de
calculo de modo a permitir que o aluno tenha a possibilidade de percorrer o mesmo caminho
dos elaboradores dessas técnicas:

Um corpo de conhecimentos, entesourado numa universidade e corporificado numa
série de competentes volumes, € o resultado de intensa atividade intelectual anterior. Instruir
alguém nessa matéria ndo ¢ leva-lo a armazenar resultados na mente, e sim ensina-lo a
participar do processo que torna possivel a obtencdo do conhecimento: ensinamos nio para
produzir minusculas bibliotecas vivas, mas para fazer o estudante pensar, matematicamente,
para si mesmo, considerar os assuntos como o faria um historiador, tomar parte do processo de
aquisi¢do de conhecimento. Saber ¢ um processo, ndo um produto (BRUNER, 1979, p. 75).

Sobre essa temadtica, torna-se obrigatério evocar teses de Piaget. Este
epistemodlogo desenvolveu em sua teoria, o principio de que todo o conhecimento ¢
construido. Argumenta que para haver esta construcdo, hd necessidade de a inteligéncia
passar por constantes desafios. Além de ter pesquisado em profundidade questdes

epistemologicas relativas ao “desenvolvimento das quantidades fisicas na crianca”, Piaget,
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(1975) esteve, tal como Bruner, em diversos momentos de sua vida, buscando informagoes ou
realizando pesquisas conjuntas com cientistas de outras dreas do conhecimento, fisicos e
matematicos tais quais Einstein e Abele. Dessa forma, Piaget observando e acompanhando o
desenvolvimento de criangas, pdde contribuir para o esclarecimento de aspectos ignotos da
ciéncia:

Existe, entdo, uma intuicdo da velocidade anterior a duracdo ou, pelo menos,
independente desta? Na verdade, esta intui¢do ¢ encontrada na crianga sob a forma de intui¢ao
ordinal fundamentada na ultrapassagem: um objeto modvel € julgado mais rapido que outro
quando, em momento anterior, se achava atras dele € em momento posterior se acha adiante
dele. Fundamentada na ordem temporal (antes e depois) e na ordem espacial (atras e na frente), a
intuicdo da ultrapassagem nao apela nem para duragdo nem para o espago percorrido,
fornecendo, no entanto, critério exato de velocidade. Sem duvida, a crianga comeca
considerando apenas os pontos de chegada, e por isto comete erros durante muito tempo, no que
se refere a simples emparelhamentos e, sobretudo a semi-emparelhamentos. Mas, quando ela se
torna apta a antecipar a série de movimentos percebidos e a generalizar a nogdo de
ultrapassagem, alcanga uma nocdo ordinal basica da velocidade. Além disso, ¢ interessante
constatar que a percepgdo da velocidade parte das mesmas relagdes ordinais, ndo precisando de
nenhuma referéncia a duragdo. Dito isto, ¢ interessante constatar que o resultado destas
pesquisas, que nos foram inspiradas por um conselho de Einstein, se orientou, de alguma forma,
para o campo da relatividade. (...) Vé-se, assim, como o pensamento da crianca, que apresenta
atividades consideraveis, as vezes originais e imprevistas, € rico em aspectos notaveis, nio
somente por suas diferencas do pensamento adulto, mas ainda por seus resultados positivos, que
nos ensinam o modo de constru¢do das estruturas racionais, permitindo mesmo, as vezes,
esclarecer certos aspectos obscuros do pensamento cientifico (PIAGET, 1976, p. 80-81).

Distinguir e caracterizar as fases ou estagios do desenvolvimento infantil ¢, dentre
tantos outros contributos da teoria de Piaget, essencial para nortear as acdes do professor no
que diz respeito ao conhecimento de como se constrdéi a no¢do de numero na crianga. Sao

assim apresentados por Piaget (1976, p. 13) estes estagios:

[...] periodo da lactancia até por volta de um ano e meio a dois anos, isto &, anterior ao
desenvolvimento da linguagem e do pensamento. O estagio da inteligéncia intuitiva, [...] (de dois
a sete anos, ou segunda parte da “primeira infancia”). O estagio das operagdes intelectuais
concretas (comego da logica) e dos sentimentos morais e sociais de cooperagdo (de sete a onze-
doze anos). O estagio das operagdes intelectuais abstratas, da formagdo da personalidade e da
insercdo afetiva e intelectual na sociedade dos adultos (adolescéncia).

Apesar de toda a divulgacdo da teoria piagetiana, nos meios académicos —
incluindo midia e impressos — € possivel constatar, conforme indicardo os anexos A e B, que

estes fundamentos teodricos ainda ndo se incorporaram ao repertdrio de conhecimentos e a
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pratica de um universo expressivo de docentes do Ensino Infantil e das séries iniciais do
Ensino Fundamental.

Sobre a constru¢ao do numero, Piaget assevera:

Sabe-se que durante a primeira infancia, apenas os primeiros niumeros sao acessiveis ao
sujeito, porque sdao numeros intuitivos, correspondentes a figuras perceptivas. A série
indefinida dos numeros e, sobretudo, as operagdes de soma (e seu inverso: a subtracdo) e de
multiplica¢do (com seu inverso: a divisdo), ao contrario, s6 sdo acessiveis, em média, depois
dos sete anos. O motivo € simples: na verdade, o numero ¢ um composto de certas operacdes
precedentes e supde, em conseqiiéncia, sua construgdo prévia (PIAGET,1976, p. 55).

Piaget explica que as correspondéncias termo-a-termo permanecem intuitivas
durante a primeira infincia. Somente passam a constituir-se em operagdes numéricas a partir
do momento em que a crianga ¢ capaz de perceber simultaneamente as relagdes das partes nos
todos, quando entdo elabora os nimeros. Sobre essa questao, Piaget (1976, p. 56) conclui que:
“a passagem da intui¢do a ldgica, ou as operacdes matematicas, se efetua no decorrer da
segunda infancia pela constru¢do de agrupamentos e grupos”.

Estes aportes sdo relevantes para mostrar a importancia da utilizacdo de
estratégias de trabalho, a partir de agrupamentos, em situagdes problematizadoras, conforme
serd mostrado no capitulo cinco. Pode-se admitir entdo que o éxito ou fracasso do ensino da
matematica se prende ndo apenas ao fato de o professor ser ou nao profundo conhecedor da
matematica. Além desse aspecto, € necessario contemplar se o professor dispde também de
conhecimentos referentes as diversas expressoes e manifestagdes da mente humana.

Sobre essas manifestagdes, cabe mencionar o estudo desenvolvido por Piaget
(1976) sobre a capacidade operativa e adaptativa da inteligéncia. Ghiraldelli (2004, p. 20)
enfatiza estas caracteristicas intelectivas quando demonstra compreender a crianga piagetiana
cOmo um ‘‘ser praxico’:

O que Piaget conclui, passando da psicologia a pedagogia € que, além de colocar as
criangas em a¢do com a manipulacdo de materiais, deve-se também leva-las a “tomar
consciéncia” da agdo.
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3.3.2 ETNOMATEMATICA E PLURALISMO CULTURAL

A matematica tem sido um elemento
selecionador de elites.

Ubiratan D’ Ambrosio, 2001, p. 77

Emprega-se a palavra multiculturalismo para significar a presenga de diferentes
grupos culturais numa mesma sociedade. A educacdo multicultural ¢ a direcao necessaria que
deve tomar o processo educativo para fazer face a complexidade de um mundo que se
globaliza num ritmo crescente. O grande objetivo dessa educagdo multicultural é evitar que o
processo de globalizacdo conduza a uma homogeneizagdo, cujo resultado é a submissdo e
mesmo a extingdo de varias expressoes culturais. Assim como a biodiversidade ¢ essencial
para a continuidade da vida, a diversidade cultural é essencial para a evolucao do potencial
criativo de toda a humanidade. Novos modos de pensamento e de expressdo s6 podem resultar
de uma dindmica de encontros culturais. A preservagdo de identidades num mundo em
processo de globalizacdo, com a crescente movimentagdo de populacdes, ¢ de fundamental
importancia. Dai, a relevancia da educagdo multicultural.

A cultura escolar apresenta, predominantemente, um carater monocultural: nas
salas de aula, o que sobressai ¢ a visdo de grupos sociais hegemonicos. Nos curriculos e nos
textos didaticos, aparece poucas vezes a cultura popular, as subculturas dos jovens, as
contribui¢des das mulheres a sociedade, as formas de vida rurais e dos povos indigenas.
O problema da fome e do desemprego, assim como o racismo e as conseqiiéncias do
consumismo nem sempre sdo discutidos com a abertura necessaria a formacao de cidadaos
criticos e autdbnomos.

O ensino da matematica tem servido para manter as desigualdades quando ignora
o modo particular de cada individuo compreender a realidade e de solucionar questdes
matematicas de acordo com logicas ndo necessariamente condizentes com padrdes

formalizados da matematica ocidental. Sendo assim, fere a dimensdo politica do conceito de
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cidadania segundo o qual ser cidaddo implica em participacdo de todos na sociedade.
Transferindo essa questdo para a sala de aula, tem-se que o ensino da matematica, concebido
dentro de uma visdo tradicionalista, ndo contribui para o pensamento autdbnomo ¢ para a
participagdo efetiva de todos no processo de aprendizagem.

Canen (1997, p. 205) assinala que “a diversidade cultural dos alunos que chegam
as escolas ¢ freqiientemente ignorada nas praticas pedagdgicas curriculares desenvolvidas
pelos professores”. A visdao dessa pesquisadora confirma as teses defendidas por Bruner
(1973), Piaget (1976) e D’ Ambrosio (2001) em relagdo ao respeito que os professores, em
especial os de matematica, devem ter as multiplas e variadas formas de apreensdo do
conhecimento, de acordo com as diferentes faixas etarias e contextos culturais.

Sobre essa questdo, Torres (1998, p. 153) sugere que:

a praxis dos movimentos sociais pode oferecer um solo fértil para uma abordagem de
“conscientizagdo” ao estilo de Freire. Caracteristicamente, os movimentos sociais foram
construidos sobre a base do conhecimento e das Iutas anteriores do povo, considerando sua
capacidade de organizacdo e suas queixas. Isto permite que os programas sejam construidos
com as comunidades e a partir delas, antes que para elas, como foi por Freire exemplificado
em inimeros escritos.

Estas consideragdes sdo essenciais para acentuar a &énfase que se quer dar neste
trabalho, para a etnomatematica, isto ¢, a visdo da matemdtica como uma manifestacao
cultural, da qual Ubiratan D’ Ambrosio ¢ um de seus fundadores. No livro Etnomatematica —
elo entre as tradigoes e a modernidade, D’ Ambrosio (2001, p.9) define etnomatematica como

a matematica praticada por grupos culturais, tais como comunidades urbanas, e rurais,
grupos de trabalhadores, classes profissionais, criangas de uma certa faixa etaria, sociedades
indigenas ¢ tantos outros grupos que se identificam por objetivos e tradigdes comuns aos
grupo.

Além do carater antropoldgico, o autor ressalta em sua obra a dimensdo ética e
politica da etnomatematica quando focaliza a recuperagdo da dignidade cultural do ser
humano. Atribui o desrespeito a diversidade cultural e as multiplas racionalidades como
resultado das barreiras discriminatérias da sociedade dominante e do sistema escolar, fatores

considerados por ele, como responsaveis pela exclusdo social.
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Ao encarar a etnomatematica como um programa de pesquisa voltado para o
entendimento da aventura da espécie humana em busca do conhecimento, elabora uma
proposta transdisciplinar, dindmica, caracterizada por investigacao e aceitacdo permanentes de
novos enfoques, metodologias e visdes. O objetivo do programa etnomatematica seria assim
compreendido como a adogdo de uma postura de reconhecimento de multiplas racionalidades,
isto ¢, de outras formas de pensar, mesmo em matematica, acarretando “reflexdes mais
amplas sobre a natureza do pensamento matematico do ponto de vista cognitivo, histdrico,
social e pedagdgico” (D’AMBROSIO, 2001, p. 17).

Assim explica o autor a geragdo do conhecimento, inclusive o matematico, como
um processo dinamico, ciclico e simbiotico entre os individuos e o seu habitat. Grupamentos
humanos distintos produzem conhecimentos como respostas a solicitagdes do ambiente,
correspondendo a elaboragdes sobre o real. Estes conhecimentos produzidos retornam para
aqueles que os produziram, gerando novos conhecimentos, que passam a constituir os saberes
e os fazeres de uma cultura. Assim sendo, torna-se inadequado para o enfoque da
etnomatematica aceitar os paradigmas epistemologicos que focalizam o conhecimento ja
estabelecido, no qual “a matematica ocidental é vista, como a culminiancia de um
desenvolvimento seqiiencial e unico do pensamento humano” (D’AMBROSIO, 2001, p.37).

Isto significa defender uma mudanga que traz no seu bojo uma nova atitude do
professor. Essa mudanca consistiria essencialmente “na sua propria transformagio,
conhecendo-se como um individuo e como um ser social, inserido numa realidade planetaria e
cosmica” (D’AMBROSIO, 2001, p. 80). O professor, nesta perspectiva, “deve conhecer a
sociedade em que atua e ter uma visdo critica dos problemas maiores desta sociedade, do
ambiente natural e cultural” (p. 80). Portanto, a questao vai além da missdo de transformar-se,
¢ basicamente um compromisso com a transformacdo. E a busca da liberdade para criar

situagdes que permitam aos alunos serem criativos, encontrando significacdo no seu ambiente.
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Com isso, torna-se necessario reivindicar a colaboragao das institui¢des no sentido
de promover professores de matematica, a educadores matematicos. A continuidade das
argumentacdes, aqui apresentadas em favor da etnomatematica, carece também da distingao
entre professor e educador, elaborada por D’ Ambrosio (2001, p. 15) quando afirma que:

professor ¢ aquele que professa ou ensina uma disciplina, educador é aquele que
promove a educacdo: em outros termos, o professor deve subordinar sua disciplina, em
particular os conteudos, aos objetivos da educagdo e ndo subordinar a educagdo aos objetivos,
a transmissdo e aos avangos da sua disciplina

Tais afirmagdes ensejam, dessa forma, diferentes compreensdes do sentido de ser
professor de matematica. As contribuicdes do educador sdo significativas para estimular a
disseminag¢do de pesquisas na area do ensino da matematica e propde, sem deixar de
reconhecer a importancia da matematica académica, a inser¢do da etnomatematica na reflexao
sobre a descolonizagdo e sobre a procura de reais possibilidades para as populagdes
marginalizadas:

A estratégia mais promissora para a educacdo, nas sociedades que estdo em transi¢do,
da subordinag@o para a autonomia, ¢ restaurar a dignidade de seus individuos, reconhecendo e
respeitando suas raizes. Reconhecer e respeitar as raizes de um individuo ndo significa ignorar
e rejeitar as raizes do outro, mas num processo de sintese, reforcar suas proprias raizes
(D’AMBROSIO, 2001, p. 42).
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4 A PRAXISE ANORMA: O ENSINO DA MATEMATICA INSERIDO NESSA DISCUSSAO

As leis civis e estatais sdo produto de uma
atividade humana, estabelecidas pelo homem e
podem ser por ele modificadas, visando seu
desenvolvimento coletivo.

Antonio Gramsci, 1978, p. 130

Referir-se aos desafios que se colocam aos educadores empenhados na
transformagao exige discutir previamente a abrangéncia e o poder de disseminacdo das idéias
que, embutidas nas linhas e entrelinhas dos preceitos legais, interferem nas acdes e decisdes
cotidianas das institui¢des de ensino. No entanto, ¢ preciso mostrar que a observancia dessas
regras pode compatibilizar-se com uma postura pedagogica calcada na critica, na reflexdo e
na investigacdo. Veiculada pelo movimento neoliberal, instaurou-se nas politicas
educacionais contemporaneas, uma tendéncia caracterizada pelo retorno ao tecnicismo, sendo
possivel observar seu célere avango, em todos os niveis de ensino. Sobre essa questdo, Silva
(2003, p. 299) pronuncia-se alertando para os riscos da submissdo da educacdo aos apelos do
mercado, na qual sobressai a cisdo entre a reflexdo e a acdo:

O Banco Mundial chega ao interior das escolas publicas por meio de programas, projetos e
planos elaborados por seus técnicos e conselheiros [...], separando o pensar e o fazer. A comunidade
escolar ¢ apenas informada sobre os programas, projetos e planos, recebendo orientagdes necessarias
ao preenchimento de formuldrios e a prestacdo de contas. A reflexdo sobre o trabalho pedagogico
diluiu-se em meio a tantos procedimentos burocraticos a serem cumpridos.

Pretende-se com esta referéncia destacar a relevincia de uma proposta que
incentive e encoraje os professores a criar e adotar metodologias diferenciadas para ensinar e
aprender, partindo de observagdes dos alunos e de uma atitude investigativa. Isto porque uma
atitude investigativa decorre, sobretudo, de autonomia intelectual, ultrapassa os limites das
prescri¢des legais e da obediéncia cega a essas determinagdes. Exige o discernimento e a
coexisténcia entre a reflexdo e a decisdo de intervir na realidade. Este argumento encontra
sustentacdo principalmente em Marx (1996, p. 126) quando assevera que: “é na praxis que o

homem deve demonstrar a verdade”.
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Embora admitida a complexidade do mundo contemporaneo e das instituigoes
nele inseridas, a intervengdo de um sistema regulador que as protejam faz-se necessaria,
permitindo que funcionem de maneira organizada. Dessa forma, entende-se que a lei cabe a
funcdo de normatizar, de regulamentar o que a sociedade, por meio de seus atores e de um
processo de evolucdo e maturagdo, exige e deseja ver consolidado. Nesse sentido pensa-se na
lei como o resultado de agoes e reflexdes sobre as relagdes estabelecidas entre seres humanos,
e, portanto éticas e passiveis de superagdes e alteragdes. Sendo fruto de elaboragdes da mente
humana, a partir das interagdes nas praticas sociais, deve estar a servico da sociedade, nao
para subjugé-la ou aprisiona-la. Ancorar a docéncia responsavel, construtiva e criativa tdo
somente no que determinam os documentos legais ou, nas prescrigoes de organismos
internacionais pode ndo bastar aos educadores que verdadeiramente se comprometem com a
visdo transformadora da praxis.

De acordo com o Dicionario do Pensamento Marxista (BOTTOMORE, 1988) o
termo prdxis originou-se na Grécia sendo depois absorvido pelo latim e pelas linguas
européias modernas. Na mitologia grega, era a denominagdo de uma deusa. Filosoficamente,
sua histéria comeca com Aristoteles, sugerindo a praxis como uma das trés atividades basicas
do homem, ao lado da theoria e da poiesis. Embora inicialmente Aristoteles concebesse a
praxis como oposi¢do a theoria € poiesis, ha ocasides em que considera a praxis como
aplicacdo de uma teoria. Esta no¢do, amplamente aceita na contemporaneidade, encontra-se
em um pequeno tratado de Aristoteles, intitulado Practica geometriae. Ha passagens em que
Aristoteles identifica praxis com a eupraxia, a auténtica praxis, em oposicdo a dyspraxia, a
ma praxis ou a alienacdo, concepgdes também adotadas por Marx nos Manuscritos
Econdmicos e Filosoficos. Nestes manuscritos, Marx parece sugerir a teoria como uma das

formas da praxis, insistindo porém no primado da praxis nessa relacao.
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Na tese I sobre Feuerbach, Marx (1996, p. 126) defende que ““a préxis ¢ atividade
humana sensivel”. Sobre esta questdo, Etcheverry (1964, p. 144) esclarece que

em relagdo a realidade, a praxis ¢, pois simultaneamente, um processo de analise e um
instrumento de agdo. O marxista pensa agindo e age pensando. E no pensamento que busca
uma orientacdo ¢ uma norma. Esforca-se por transformar a sociedade em fungdo do
conhecimento adquirido.

Gramsci, interpretando o marxismo como uma “filosofia da préaxis”, desenvolve-o
por vezes contra os elementos deterministas em Marx. Nesta perspectiva, considera que o
marxismo pode ajudar as massas a se tornarem protagonistas da historia, a medida em que
adquirem conhecimentos que possibilitem uma atividade intelectual critica.

Para mostrar que norma e praxis sdo conceitos passiveis de conciliagdo, recorre-se
ao pensamento de Boudon e Bourricand (1993, p. 394), os quais consideram “normas como
maneiras de fazer, de ser ou de pensar, socialmente definidas e sancionadas”. Nesta
abordagem, chamam a atencdo para a dimensado valorativa dos fatos sociais, bem como para o
aspecto “regular” e ao mesmo tempo ‘“efervescente” desses fatos, contemplando assim a
perspectiva dindmica dessa compreensao.

Sendo assim, a nocdo de praxis, longe de conflitar-se com a da “norma”, pode ao
contrario ser entendida a partir de uma mesma Otica j4 que ambas, praxis e “norma”, derivam
da movimentacdo e da invengdo tipicamente humanas. Contribui para esta linha de
pensamento o conceito de praxis apresentado por Pimenta (2002, p. 216):

Praxis: a¢do (motora, perceptiva, reflexiva) do sujeito sobre o objeto a ser conhecido.
Toda a aprendizagem ¢é ativa, exige essa agdo, que também possibilita a articulagdo do
conhecimento com a pratica social que lhe deu origem.

Subjacente a esta concepcao situa-se uma visdo dialética de educagdo, na qual
teoria e pratica encontram-se em permanente dialogo. Na esteira dessas tendéncias dialéticas
ancoram-se os textos das legislagdes concernentes as praticas investigativas.

Assim ¢ que de acordo com a Resolugdo CNE/LP N° 1 de 18/2/2002 que institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da Educacdo Basica, em

Nivel Superior, Curso de Licenciatura, de Graduagdo Plena, “a pratica devera estar presente
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desde o inicio do curso e permear toda a forma¢do” (Art. 12, § 2°). Diz ainda o mesmo
documento em seu Art. 15 que “os cursos de formagao de professores que se encontram em
funcionamento deverdo se adaptar a esta Resolugdo, no prazo de dois anos”. Dessas
determinagdes depreende-se que, muitos dos Cursos de Pedagogia, estruturados
curricularmente na vigéncia da legislacio que antecedeu a Resolugdo CNE/LP N° 1 de
18/2/2002, os estagios continuam a ser oferecidos somente nos ultimos periodos do curso, o
que obrigatoriamente ndo os impedird de estarem em consondncia com orientacdes mais
inovadoras. Pimenta (1995, p. 122) ja defendia a idéia do Estdgio como um componente do
curriculo que ndo se configura como disciplina e sim “como atividade instrumentalizadora da
praxis (atividade teorica e pratica) educacional, de transformacao da realidade existente”.

Os procedimentos inerentes a disciplina Conteudo e Metodologia do Ensino da
Matematica, sob a responsabilidade da autora deste texto ja vém, ha varios anos, transitando
pelos caminhos apontados por Pimenta, sendo orientados no sentido de contemplar a escola
como um contexto a ser repensado ¢ modificado, mesmo nas turmas ainda sob a vigéncia da
antiga legislacdo, qual seja a dos estagios realizados apenas nos ultimos periodos do curso.
Nessas turmas, tem-se trabalhado de modo a evitar que o estidgio tdo somente sintetize a
aplicacao da teoria estudada nas diferentes disciplinas do curso. A empreitada tem sido
desafiadora: apesar de toda a preparacdo, investimento e provocagdo nem todos os
graduandos sdo permeaveis a proposta. Os enfrentamentos podem ser notados examinando-se

situagdes como a que vem relatada a seguir:

Outono de 2003

Observando a turma onde A. estagiava percebi crian¢as que ainda ndo haviam construido o
conceito de niimero, tal como pesquisado por Kamii'' (1990). No recreio conversei com A. sobre o fato
de as escolas, na maioria dos casos, ocuparem-se com “atividades em si mesmas”, descoladas de sua
fundamentagdo, desatreladas dos alcances educacionais que delas deveriam advir. Lembrei-me de
Giroux (1997), referindo-se “aos professores como executores de tarefas”, porque A. deixou de realizar
as intervengoes que seriam essenciais ao estagio, de forma a reconduzir a aprendizagem de grande parte
das criangas da turma. Como A. apenas cumpria as tarefas programadas, retornei a ela minhas

""" O numero, de acordo com Piaget, é uma sintese de dois tipos de relagdes que a crianga elabora entre os objetos (por
abstracao reflexiva). Uma ¢ a ordem e a outra ¢ a inclus@o hierarquica. A estrutura 16gico-matematica de niimero nio pode
ser ensinada diretamente, uma vez que a crianga tem que construi-la por si mesma (KAMII, 1990, p. 19 e 35).
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apreciagoes a respeito, procurando agir de forma ética e amigavel. Sugeri que observasse cada crianga,
procurando atendé-las em suas necessidades e dessa forma ndo so eles aprenderiam mas também ela,
revendo sua prdatica. Por considerar a situag¢do propicia ao crescimento de todos da turma de Pratica
Supervisionada, pedi a autoriza¢do de A. para que este episodio se transformasse no tema da aula
seguinte.Com a anuéncia de A., pedi-lhe que expusesse as colegas as experiéncias do estagio. A.
surpreendeu-me expressando sentimentos de inseguranga, embara¢o e desconforto por ter sido
“observada” no estdagio. Alem disso, mostrou-se indignada perante as indagagoes formuladas afirmando
que estas “soavam como um interrogatorio”. A. ndo conseguiu alcancar a significancia e a relevincia
de um trabalho comprometido com a no¢do da praxis e nem mesmo a do papel do professor supervisor
do estdagio.Contudo, ao término do estagio, A. admitiu em seu relatorio final, que:

“os processos mentais basicos para a matemdtica necessitam ainda ser muito trabalhados
com esta turma para que certos conceitos sejam efetivamente construidos. Ha necessidade da
quantificacdo ser revista todo o tempo através de objetos que eles proprios manuseiem. Admito
que os professores se preocupam mais com o conteudo e com o que deve ser mostrado aos pais do
que com a aprendizagem”.

Este repensar atenuou, em parte, os equivocos e constrangimentos ocorridos. Nossas trocas ndo deixaram

de ser frutiferas e de atingir objetivos. Pude extrair dessa experiéncia que as ligbes da “praxis” nem

sempre sdo bem-vindas, benfazejas ou as almejadas pelos que se lancam e se aventuram nas utopias.
(Transcri¢do do Didrio Reflexivo' da Autora)

Confrontar as nog¢des de préxis e norma, assumindo-as como possibilidade
dialética no contexto escolar, mais que relevante, ¢ essencial a uma abordagem que se opde ao
ensino tradicional® da matematica. Isto porque nesta perspectiva, as regras matematicas,
derivadas de uma formalizagdo rigorosa, sao apresentadas ao aluno sem que ele possa
participar ativa e reflexivamente dessas elaboragdes, constituindo um ensino alienado e

alienante, no sentido marxista/gramsciano do termo, de oposi¢ao a agao ¢ a transformagao.

4.1 O PROJETO POLITICO PEDAGOGICO E A REDEFINICAO DOS CONTEUDOS
MATEMATICOS NA ESCOLA

Em consonéncia com o pensamento precedente e dentro do que preconiza a Lei
9394/96, buscou-se nesse trabalho transcender o empirico, voltando em varios momentos a
reflexdo e analise do texto do diario reflexivo da autora. O registro a seguir visa
contextualizar discussdes cujo objetivo ¢ destacar o lugar de exceléncia que o Projeto Politico

Pedagodgico podera ocupar no sentido de desencadear as transformagdes das quais carece o

2 Documento inspirado em Schén (1997, p.83) segundo o qual “apds a aula, o professor pode pensar no que aconteceu, no
que observou, no significado que lhe deu e na eventual adog@o de outros sentidos. Refletir sobre a reflexdo-na-agdo ¢ uma
acdo, uma observag@o e uma descrigdo que exige o uso de palavras”.

13 Referindo-se 4 conceituagdo de ensino tradicional, Ghiraldelli (2002, p.25) fundamenta-se em Herbart, para quem “sua
teoria educacional, uma vez na mao do mestre, produziria pessoas capazes de dominar e reproduzir um determinado saber”.
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sistema educacional brasileiro. Estas dizem respeito principalmente a conquista da autonomia
e da cidadania por parte dos sujeitos que integram a comunidade escolar e a sociedade como
um todo:

Qutono de 2003

“Minha proposta como professora da disciplina Conteudo e Metodologia do Ensino da
Matemadtica, na aula de hoje, consistiu em sensibilizar o grupo para refletir sobre o fato e as
circunstancias que envolvem cobrancgas de determinados conteudos matemdticos de alunos do ensino
fundamental de Escolas Municipais. Para cumprir meu objetivo disponibilizei aos professores-estudantes
copia de uma ‘prova’ de matematica que ja havia sido aplicada as criangas de uma turma de 4° série.
Naquele instrumento de avaliagdo exigia-se dos alunos identificar quais propriedades da adicéo
apareciam nas sentengas matemdticas da questdo selecionada para estudo. Inicialmente a reag¢do da
turma com a qual interagia foi de surpresa mediante meu questionamento. Isto porque tais perguntas sdo
colocadas rotineiramente e mecanicamente para as criangas sem que haja previamente uma atitude
critica, por parte do professorado, no sentido de pesquisar ‘o porqué’ e o ‘para qué’ da presenca dos
ditos contetidos no curriculo. Analisando com a turma a situa¢do problematizada e com o apoio em textos
de pesquisadores matemdticos (D’AMBROSIO, 1996 e 2001, PIRES, 2000, LINS, 2003) que fundamentam
teoricamente a disciplina, foi possivel fazé-los perceber a inadequagdo dos contetidos propostos para aquele
nivel do ensino. Surgiu, porém, de uma das estudantes a seguinte reivindicag¢do:

— ‘Mas isto faz parte do programa do Municipio, tem que ser cumprido’!

A esta objegdo seguiu-se um debate: de um lado a estudante e parte de seus colegas defendiam seu ponto
de vista, de outro, eu tentava convencé-los do contrario, valendo-me das orientacées contidas nos PCN'’s
de matematica e nas determinagoes dos artigos 12, 13 e 14 da Lei 9394/96 no que se refere a prevaléncia
das deciséoes coletivas e autonomas dos docentes de cada estabelecimento de ensino”.

(Trecho do Diario Reflexivo da autora deste trabalho)

Seguir as pegadas de escritos académicos bem como ancorar-se nas duvidas e
contendas que permeiam as praticas docentes, da Educa¢do Infantil ao Ensino Superior,
constituiu-se em valioso recurso para mapear o solo sobre o qual encontra-se erigido o
edificio da educagdo formal. Isto porque nesta investigacdo defendeu-se a tese de que a coleta
de dados quantitativos por si s6 ndo ¢ suficiente para explicar e entender o que ocorre na
realidade. Em sintonia com Demo (2001, p.33), pensa-se na figura do professor pesquisador
como alguém que ndo “¢ ente desencarnado, mesmo quando se traveste de neutro, mas animal
politico sempre”.

A atividade docente ¢ praxis. E como tal é possivel compreendé-la como processo,
frui¢do e dinamismo. E movimento ininterrupto de criagdo e revisdo de posturas, ¢ concepgio
que remete ao pensamento de Freire (1997, p. 43), para quem “a pratica docente critica,
implicante do pensar certo, envolve o movimento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar

sobre o fazer”. E ¢ nesse sentido que se conceitua o Projeto Politico Pedagogico como marca
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identitaria, ou como o conjunto de tracos fisiondmicos de uma escola, distinguindo-a das
demais. Os contornos definidores dessa fisionomia sdo, de acordo com essa perspectiva,
passiveis de alteragdes desde que submetidos constantemente a apreciacdo e ao julgamento
dos que integram aquela escola especifica, inserida numa comunidade em particular, abrindo-
se as oportunidades para o didlogo, a criacdo ¢ a pluralidade de propostas, respeitadas as
singularidades e peculiaridades locais.

Percebendo-o dessa forma, Gadotti (1998, p. 16) destaca que o Projeto Politico
Pedagogico ¢ “sempre um processo inconcluso, uma etapa em dire¢do a uma finalidade que
permanece como horizonte da escola”. No rumo dessa provisoriedade Gadotti chama atencao
para o aspecto politico desse projeto de escola para o qual elege-se democraticamente o
diretor que possa leva-lo adiante. Da mesma forma, caracteriza-se a gestdo democratica, de

acordo com o artigo 14 da Lei 9394/96, quando determina que:

Os sistemas de ensino definirdo as normas da gestdo democratica do ensino publico na
educagdo basica, de acordo com as suas peculiaridades e conforme os seguintes principios:

I — participagdo dos profissionais da educagdo na elaboracdo do projeto pedagdgico da
escola;

II — participacdo das comunidades escolar e local em conselhos escolares ou equivalentes.

Mesmo estando sob a vigéncia dessa Lei desde 1996 percebe-se na maioria das
escolas que compdem o sistema educacional brasileiro o estigma da padronizacdo e da
auséncia de autonomia. Este quadro se agrava pela existéncia de ordenamentos
patrimonialistas causadores de impedimentos e resisténcias a implantacdo de processos de
gestdo democraticas. Em pesquisa intitulada “A regra ¢ o jogo: democracia e patrimonialismo
na educacao brasileira”, Mendonga (2001) obteve resultados nos quais foi possivel identificar as
origens dos entraves a gestdo democratica: estes estariam localizados na formagdo académica
deficiente dos professores ¢ em atitudes de acomodagdo, desinteresse e corporativismo.
Elaborando suas conclusoes, as lentes do pesquisador detiveram-se em aspectos que igualmente
interessam a este trabalho, quais sejam os dos perigos advindos do centralismo administrativo

que “tornou a escola distante da comunidade em fung¢do do planejamento e da gestao realizados
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em niveis centrais”. Por conseguinte, Mendonga (2001, p. 93) reserva lugar de destaque para o
Projeto Politico Pedagdgico considerando-o “como uma das principais expressoes da autonomia
escolar”.

Referindo-se ao Projeto Politico Pedagdgico da escola cidada, Gadotti (1998, p. 27)
defende tese semelhante & de Mendonga argumentando que “o sistema de ensino deve ser
pensado como uma unidade descentralizada. Descentralizacdo e autonomia caminham juntas”.
Quanto a esse aspecto, Mendonga conclui que o sistema alimenta-se de seus proprios vicios,
gerando obstaculos que se relacionam a inflexibilidade na rotina administrativa e ao
autoritarismo arraigado nas relagcdes do sistema com a escola. Tais conclusdes remetem as
reflexdes da autora deste artigo, quando na pagina 60 registra a fala de uma estudante-
professora ao manifestar-se favoravel a manutengdo de praticas cristalizadas, sem questiona-
las. Naquele episddio ¢ flagrante a obedi€ncia cega a um programa supostamente elaborado
pela Secretaria de Educa¢do do Municipio. A recusa da professora em aceitar discutir a
possibilidade de inserir, ou ndo, determinado conteudo de matematica em suas aulas, ou de
apresentd-lo sob uma nova roupagem, mostram que por trds do descompromisso ¢ do
desinteresse ha, por certo, além de substanciais lacunas na formagdo, relagdes profissionais
hierarquicas, verticalizadas, reprodutoras das relagdes de opressdo e submissao.

A dificuldade em romper paradigmas e¢ de buscar solugdes para problemas da
pratica cotidiana fica igualmente explicitada na situagdo descrita no “diario reflexivo”
quando, a professora mesmo depois de convidada a consultar documentos legais e a pesquisar
sobre a existéncia, ou ndo, de um programa oficial, manteve-se numa postura rigida, atada
exclusivamente ao cumprimento de regras estranhas criadas por outrem, alienadas, portanto
da sua praxis. Gadotti (1998, p. 17) enfatiza que

a gestdo democratica pode melhorar o que ¢é especifico da escola, ou seja, o seu ensino.
Propiciard um contato permanente entre professores e alunos, um conhecimento mutuo e, em
conseqiiéncia, aproximara também as necessidades dos alunos dos contetidos ensinados pelos
professores.
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Neste contexto, vale lembrar o enfoque de D’ Ambrosio (2001), convergente com
a esséncia do Projeto Politico Pedagdgico, ja que a etnomatematica significa o
reconhecimento da contribui¢do das diversas culturas para o pensamento matematico.

S6 as escolas que conhecem de perto a comunidade, seus anseios e limitagdes,
podem dar respostas concretas aos problemas reais de cada uma delas, podem respeitar as
peculiaridades étnicas, sociais e culturais de cada regiio. E nesse sentido que a
etnomatematica desponta como alternativa, dentro do Projeto Politico Pedagogico, a
abordagem dos conteudos matematicos.

A andlise da situagdo ocorrida em uma turma de Pedagogia ensejou coteja-la com
conceitos-chave do Projeto Politico Pedagdgico permitindo ressaltar que a professora em
discussdo, assim como a maioria dos demais colegas da turma, vivenciam experiéncias
isoladas no seu dia-a-dia principalmente porque nas escolas onde atuam nao ha espago para o
didlogo e para a tomada de decisdes coletivas. Agindo isoladamente, optam por manter a
repeti¢ao de velhas receitas apesar da evidéncia do fracasso escolar e do reconhecimento de
que a solugdo para esse problema estaria em pesquisar na propria crianca os melhores
recursos para ensind-la (D’AMBROSIO e STEFFE, 1994). A ruptura desse ciclo de
repeti¢des se daria a partir da atuagdo de professores progressivamente competentes, maduros
e sujeitos de si mesmos. Seguindo-se por esse caminho atinge-se a compreensdo de que como
esses professores ndo exercem, na plenitude, a cidadania, conseqiientemente prosseguem
submetendo seus alunos a procedimentos mecanicos. Estes procedimentos, por ndo apelarem
para a criacdo ¢ a reflexdo, obstaculizam o desenvolvimento da autonomia e a formagao para
a cidadania. Sobre essa questdo, Gadotti (1998, p.81) pronuncia-se ressaltando que “o
curriculo monocultural oficial representa um grande obstaculo a ser superado. S6 uma

educacao multicultural se propde a analisar criticamente os curriculos monoculturais atuais”.



63

Autonomia e participagdo, pressupostos do Projeto Politico Pedagdgico, nao se
restringem exclusivamente a declaracdo de principios consagrados em algum documento
legal. Devem impregnar as intervengdes e encaminhamentos necessarios ao €xito do que
consiste a func¢do precipua da escola, isto ¢, ensinar. Alcangar este objetivo ¢é tarefa que exige
fundamentalmente investimento na formagao da consciéncia cidada dos professores, condi¢ao
essencial para obter a participagdo efetiva de cada um deles nas decisdes sobre a escolha das
trajetorias pedagdgicas a serem percorridas e constantemente revistas. Pensando dessa forma,
chega-se junto com Gadotti (1998, p. 26) a nogao de cidadania, para quem “cidaddo é aquele
que participa do governo”, ou seja, da tomada de decisdes. Se ser cidaddo ¢ também governar
e ndo apenas ser governado, assume-se que as idéias de cidadania, de autonomia ou
autogoverno, e democracia encontram-se imbricadas constituindo-se em pré-requisitos para a
consolidagao do Projeto Politico Pedagdgico na escola e, conseqlientemente para operar

mudangas no ensino da matematica.

4.2 CONTEUDISMO E DIDATICISMO: VISOES ANTAGONICAS OU COMPLENTARES NAS
LICENCIATURAS?

Dentre as inimeras questdes polémicas que circundam as abordagens ao ensino da
matematica, encontra-se esta direcionada ao que deve ser priorizado nas licenciaturas, quer
nas de matematica, quer nas de pedagogia. Em relagdo aos cursos de pedagogia, estes vém
passando hé décadas por sucessivas alteragdes curriculares, ora procurando atender as
demandas, ora seguindo tendéncias guiadas por influéncias diversas, inclusive de outros
paises. O mesmo nao tem ocorrido com igual freqiiéncia nas licenciaturas de matematica.

Até a reforma universitaria de 1968, os cursos de pedagogia, no Brasil, seguiam
uma orientacdo mais conteudista e disciplinar, mantendo a tradicional formula 3 + 1 (trés anos

de disciplinas teoricas mais um ano das didaticas dessas disciplinas). Formavam-se nesses
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cursos professores para lecionar nos Cursos Normais. Em casos especiais (nas cidades onde
nao havia universidades oferecendo licenciaturas de matematica) o MEC concedia aos
graduados em pedagogia, licenga para docéncia de matematica de 5* a 8" série do 1° grau
(como era chamado o atual Ensino Fundamental). No curriculo desses cursos de pedagogia,
havia uma énfase a matematica e a estatistica. Os cursos eram seriados e a matematica recebia
uma carga horaria de 180h/a, distribuidas ao longo dos dois primeiros anos do curso. Nessa
matematica do curso de pedagogia, os conteudos se assemelhavam aos conteudos dos cursos
de engenharia e das licenciaturas de matematica. A visdo era dicotomica: os professores que
lecionavam “‘esta matematica” ndo tinham compromisso com a matematica que deveria ser
ensinada aos (as) normalistas € muito menos as criangas e adolescentes do 1° grau.

Em contrapartida, os professores que lecionavam a didatica da matematica, no
quarto ano do curso de pedagogia, ndo dominavam os conteiidos abordados no primeiro e
segundo anos do curso: ndo havia conexao entre o conteudo e a metodologia. Apos a reforma
de 1968, os cursos de pedagogia foram totalmente reformulados, voltando-se para as
especializagdes: Orientacdo Educacional, Supervisdo e Administragdo, Magistério das
Disciplinas do Curso de Formagdo de Professores (antigo Curso Normal). A matematica
passou a constar, em apenas um semestre, com predominancia da abordagem metodoldgica e
somente na especializacdo para o Magistério. Atualmente, esta ndo ¢ mais a realidade desses
cursos. Percebe-se uma forte tendéncia mundial neo-conservadora, de retorno ao
conteudismo, mas os cursos ainda estdo regulamentados pela Resolugdo do CNE/CP n° 1 de
18 de fevereiro de 2002 que institui Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de
Professores da Educacdo Basica, em Nivel Superior. A grande maioria das universidades
ainda ndo se ajustou a esta legislagdo, cuja énfase é a integragdo teoria e pratica, ensino e

pesquisa, abrangendo todas as disciplinas do curso.
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Em relacfo as licenciaturas de matematica, Lins'* (2003, p. 32) afirma que:

o modelo de licenciatura que adotamos hoje, o 3 + 1, € praticamente 0 mesmo que tinhamos
na década de 60, e ndo ¢ nada sensato dizer que esse modelo favorega alguma supervalorizagdo de
métodos pedagogicos em detrimento do conteudo matematico na formagéo de professores.

No mesmo artigo, Lins acrescenta que nos ultimos trinta anos, houve uma
mudan¢a no entendimento que se tem dos processos do pensamento humano. Com isso,
passou a haver um desgaste do modelo conteudista, mas ndo em detrimento desses contetidos.
Uma reconceitualizagdo das praticas de sala de aula emergiu, fazendo surgir um novo campo
de estudos, a Educag¢do Matemdtica. Carvalho (1994, p. 81) em seu artigo “Avaliagdo e
perspectivas da area de ensino de matematica no Brasil”, apresenta a seguinte defini¢do para

Educacdo Matematica:

¢ uma atividade pluri e interdisciplinar. Constitui um grande arco, onde ha lugar para
pesquisas e trabalhos dos mais diferentes tipos. Nele, hd um espago para trabalhos de pesquisa
académica pura em Psicologia, atividades de pesquisa-agdo, reciclagem de professores,
elaboragdo de textos, pesquisas em Historia do Ensino da Matematica e muitas outras. O que
deve ser ponto comum a todos esses pesquisadores, quer sejam matematicos, psicologos,
educadores, filésofos, historiadores, etc., ¢ em primeiro lugar o reconhecimento de que o
trabalho de todos tem um objetivo comum — a melhoria do ensino-aprendizagem da
matematica, em todos seus niveis e o respeito pelo trabalho dos outros.

Inserindo-se nestas concepgdes de Carvalho (1994), Lins (2003) assinala a
importancia de se perguntar: “a matematica de quem o professor precisa saber?”. Finaliza ele
dizendo que: “o verdadeiro drama da educagdo de professores e professoras de matematica
comeca na manutengdo da mentalidade do 3 + 1 e da formacao desarticulada que ela oferece”.
Para Lins, a saida ¢ a integragdo, devendo estar presente nas disciplinas matematicas também
a visdo pedagdgica. Complementando e corroborando os argumentos de Lins, encontram-se
teses da professora Dra. Estela Kaufman Fainguelernt, diretora regional da Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica — SBEM/RJ. Entrevistada por “Educacdo Matematica em

Revista”, Fainguelernt (2004) defende que, além de dominar os contetidos matematicos e de

'* Romulo Lins ¢ professor do Departamento de Matematica e do Programa de Pés-Graduagio em Educagdo Matematica
da Unesp — Rio Claro. Foi presidente da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica entre 1995 e 1998.
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adequa-los ao nivel cognitivo dos alunos, ¢ imprescindivel que o professor contemple a
funcdo social desses conteudos, buscando aperfeicoar-se constantemente. Enfatiza a
importancia de uma so6lida formacdo “tanto na parte pedagdgica, psicologica e filosodfica,
como na parte especifica da matematica” (2004, p. 5). Em relagdo a estrutura disciplinar
dessas licenciaturas, julga fundamental acrescentar a integracdo contetidos ¢ métodos, a

perspectiva da pesquisa:

Sem pesquisa, qualquer trabalho se torna uma justaposicdo de informagdes sem
fundamento; isto também se estende aos processos de ensino e de aprendizagem que se tornam
um amontoado de receitas vazias sob os comportamentos “certos” e “errados”. E portanto
essencial a introdu¢do da disciplina Métodos e Técnicas de Pesquisa em Educacdo
Matematica, nos Cursos de Licenciatura em Matematica (FAINGUELERNT, 2004, p. 6).

Tais discussdes e breves analises historicas destes cursos de formacao de
professores sdo relevantes no sentido de esclarecer que a énfase conteudista, predominante ha
tantos anos nestes cursos, ndo tem sido a garantia da formacao de professores preparados para

encarar o processo de media¢do do conhecimento matematico.

4.3 MATEMATICA NAS SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

O termo matematica ¢ de origem grega;
significa o que se pode aprender (mathema
quer dizer aprendizagem).

Nilson José Machado , 1989, p. 7

O aprendizado da matematica, juntamente com o da lingua portuguesa, representa
um dos principais desafios a serem superados pela escola brasileira. Numeros referentes aos
52,32% (SAEB 2003) dos estudantes que completam a 4* série do Ensino Fundamental, sem
ao menos dominar conceitos fundamentais da matematica ou sem conseguir resolver
problemas elementares, sdo considerados inaceitdveis pelos pesquisadores. Estas estatisticas

alertam para a urgéncia de ser contemplado e analisado este déficit, visando a modificé-lo.
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Para a realiza¢do da analise proposta nesta secdo, recorreu-se as contribuigdes de
estudiosos que ha longa data vém se preocupando e se dedicando a problematica de como
ocorrem, na escola, as primeiras aproximagdes da crianga com o conhecimento matematico.

Virios estudos corroboram as dificuldades encontradas por professores ¢ alunos
ao se defrontarem com a Matematica. Pesquisadores como Schliemann e Carraher (1995)
indicam que o desempenho dos alunos est4 diretamente relacionado com o fracasso da escola.
Destacam a liberdade de pensar e organizar diferentes formas de solugdo como essenciais para
que o aluno recrie modelos matematicos em agdo e enfatizam a necessidade de professores
reflexivos, independentes, confiantes em seu conhecimento para viabilizar este processo.

A profissionalizagdo do professor ¢ o horizonte a ser buscado. Assumir essa busca
¢ condicdo primeira para galgar e atingir patamares minimos educacionais para que esta
massa populacional, ainda vivendo marginalizada, sem condi¢des de empreender uma leitura
critica do mundo, passe ndo s6 a compreendé-lo, mas também a intervir sobre ele. Superar o
estagio do amadorismo, adquirir um sentimento de pertenga e de consciéncia do papel a
cumprir na sociedade ¢ tarefa desafiadora que se impde a educagdo brasileira e ao educador
matematico do século XXI.

Verifica-se nas escolas que oferecem o Ensino Infantil e Fundamental a
hostilidade com que a matematica ainda continua sendo vista tanto por professores, quanto
por alunos. Isto tem sido confirmado por diversos autores tais quais Machado (1989) e
Carvalho (1994). Enquanto o primeiro explica os obstaculos do ensino da matematica como
decorrentes de uma visdo distorcida desta matéria, estabelecida de forma problematica muitas
vezes desde os primeiros contatos, Carvalho (1994) chama a atengdo para a inadequagao de
um modelo de ensino rigoroso, linear, conteudistico, predominante nas ultimas décadas e
apresenta novas perspectivas para estudo em Educacdo Matematica, suscitando novas

pesquisas.
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No primeiro segmento do Ensino Fundamental, profissionais que tiveram sua
formagao nos antigos cursos Normais ou Formagdo de Professores admitem, de um modo
geral, “sua fuga” para cursos onde ndo sdo exigidos conhecimentos especificos de
matematica. Por outro lado, licenciados em matematica enfrentam igualmente consideraveis
entraves por desconhecerem aspectos essenciais relacionados ao aprendizado da matematica
basica, vivenciando “muitas dificuldades nos primeiros anos de trabalho na sala de aula”
(FAINGUELERNT, 2004, p. 5).

Bukowitz (1992, p. 57) teve oportunidade de observar em sua pesquisa que no
Curso de Formagdao de Professores, os docentes “utilizam exclusivamente o método de
exposicdo oral alternado com li¢cdes passadas no quadro e longas listas de exercicios para
serem copiados e resolvidos pelos alunos”. Tal procedimento, recorrente nas aulas de
matematica, daqueles professores avaliados, contraria as concepgdes dos pesquisadores supra-
citados bem como as da teoria cognitivista de Bruner. Sobre essa questao, Bukowitz (2000, p. 33)
chama a atengdo para o fato de que “a metodologia resolu¢do de problemas, por propor
situacdes que dependem mais da investigagdo ¢ menos de informacdo, deve estar presente em
todo o ensino da matematica, ja que os processos matematicos foram criados na resolugdo de
problemas”.

Os encontros iniciais da crianga com a matematica, tal como hoje se apresenta

estruturada cientificamente, devem, pois ocorrer no contexto de situagdes problematizadoras:

O dominio das técnicas e calculos das operagdes depende da compreensdo que o aluno
adquiriu ao construir por si mesmo o conceito de numero e das operagdes matematicas. Essa
construgdo decorre do maior niimero possivel de relagdes estabelecidas entre objetos, no
contexto de uma atividade auténoma que o levou a descoberta (BUKOWITZ, 2000 p. 34).

As contribuicdes de Bukowitz vém no sentido de coteja-las com a realidade de
salas de aula da escola brasileira contemporanea. Sem pretender dar conta de explicar toda a

complexidade dos fatores que tém interferido negativamente na aprendizagem da matematica,
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no Ensino Infantil ¢ Fundamental, ¢ muito menos apontar um inico caminho para solucionar
este intrincado problema, dispde-se neste trabalho de bases tedricas suficientes para sugerir a
renovagao dos percursos utilizados pela maioria dos professores para ensinarem matematica.

Em minuciosa analise sobre a eficiéncia do ensino, Heyneman (1997, p. 553)
enumera quatro fatores que poderdo contribuir para melhorar a educacdo: elaborar estatisticas
descritivas, produzir material pedagdgico competitivo, contar com pessoal docente
profissionalizado, financiar o ensino superior de maneira criativa.

Dentre estes elementos, destaca-se como fundamental investir na profissionalizagdo do
professorado, a qual ndo deve ser entendida exclusivamente como melhorias salariais
atreladas a titulagdo. Mais que isso, € como conseqiiéncia desses protocolos, espera-se destes
docentes mais capacitados uma efetiva disposicdo para ensinar, o que resultaria numa real
aprendizagem dos estudantes. Bom ensino ¢ aquele que promove a aprendizagem. Para tanto
necessita fundamentar-se em pesquisas sobre como o aluno aprende, isto é, o professor
interagindo tem a possibilidade de aprender, observando e pesquisando as formas adequadas
de sensibilizar e motivar o aluno para a aprendizagem.

Tais concepgdes convergem para a teoria de Bruner e encontram-se proximas a
uma das teses de Heyneman (2003) ao referir-se enfaticamente ao “desire to learn”.
O professor, nesta perspectiva, deve ser um profundo conhecedor da infancia, e mais que isso
deve conhecer especificamente a crianga que tem diante de si. E possivel afirmar, com certa
margem de seguranga, excetuando-se casos particulares das regides mais desenvolvidas, que
na realidade brasileira ndo ha este conhecimento e este interesse por parte do professor. Esta
afirmacdo se apodia principalmente em estatisticas recentes realizadas para avaliar o
desempenho dos estudantes brasileiros, ja citadas anteriormente. Tais analises podem, porém,
refletir uma interpretacdo parcial dos resultados. Por conta disso, os critérios utilizados para

avaliacdo por meio de testes padronizados, incluindo os nacionais e internacionais, necessitam
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de constante aperfeicoamento e revisdo para nao incorrerem em injusticas e distorgoes.
A unilateralidade do processo avaliativo podera desembocar num autoritarismo com
conseqiiéncias sociais perniciosas. Sobre essa questdo, Clarilza Sousa (1994, p. 110) destaca
que:

a avaliacdo do rendimento escolar tem se traduzido, nas escolas, em uma pratica
autoritaria que legitima um processo de seletividade e discriminagdo dos alunos com
conseqiiéncias sociais e pessoais danosas, em nada coerente com a fungdo que lhe foi
atribuida, de apoiar o aperfeigoamento do ensino.

Justificam essas argumentacdes precedentes, o pensamento de Sandra Sousa
(1994, p. 46) para quem “a competéncia ou incompeténcia do aluno resulta, em ultima
instancia, da competéncia ou incompeténcia da escola, ndo podendo, portanto, a avaliacdo
escolar restringir-se a um de seus elementos, de forma isolada”.

A prética de avaliagc@o no Brasil € recente, ndo esta consolidada, havendo por isso,
resisténcias coorporativas ¢ no meio académico. Elas devem ser enfrentadas, sobretudo,
porque o processo avaliativo merece ser visto como pressuposto para melhoria do sistema
educacional. Contudo, faz-se necessario, dentro de uma sociedade que se quer democratica,
contemplar as razdes dos detratores: para eles, a avaliacdo encontra-se fortemente relacionada
com o poder. Questionamentos tais quais: — que poder t€ém os avaliadores para definir os
padrdes? Ou — quem avalia os avaliadores? — emergiram como desencadeadoras de um debate
produtivo e construtivo, indicando a permanente necessidade de aperfeicoamento dessas
estratégias avaliativas.

Assim ¢ que dentre as diretrizes anunciadas pelo Professor Carlos Henrique
Aragjo, para o SAEB 2003, recebeu destaque a avaliacdo das condi¢des de ensino, bem como
um estudo com os professores objetivando contemplar a possivel falta de envolvimento
pessoal no trabalho. Por este motivo, nesta se¢do, foram enfatizadas referéncias ao quesito
condigoes de ensino, tal qual referido acima. Para tanto, recorreu-se ao relatério SAEB 2001-

matematica, p. 66, onde se encontram as seguintes consideragdes:
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Para a construcdo dos testes de matematica do SAEB 2001, a opg¢ao teorica adotada
foi a de natureza cognitivista, na medida em que a cobranga de produtos decorrentes de
memorizagdo foi sendo substituida por cobrangas de conteudos na perspectiva das
competéncias e habilidades nelas implicitas.

Ainda na mesma pagina, sdo dignas de mencdo as seguintes argumentacgdes:
“as notacdes numéricas seguem regras que precisam ser entendidas, e ndo decoradas.
As conclusdes estabelecidas por cada cultura podem parecer arbitrarias as criangas”.

Pelo que precede, ficou legitimada nesta tese a escolha do cognitivismo como a
teoria norteadora das propostas pedagogicas que visariam resgatar a aprendizagem de
matematica desses 52,32% (SAEB 2003) de alunos das escolas brasileiras do Ensino
Fundamental, cujos conhecimentos revelaram-se abaixo dos niveis minimos aceitaveis.

Resultados apresentados nestas avaliacdes do SAEB sdo condizentes com os das
pesquisas que a autora deste trabalho vem realizando em escolas do municipio de Petropolis.
Nestas unidades escolares, sucede que o tratamento dado a matematica nas séries iniciais do
Ensino Fundamental restringe-se preponderantemente a memorizagao de regras e a copia de
seqiiéncias numéricas e de algoritmos. Pode-se, com alguma seguranca, afirmar que na
maioria dessas escolas, os professores ndo t€m utilizado um método (na acepcdo da palavra,
indicando um caminho consciente, organizado e fundamentado teoricamente) de ensino de
matematica (ver anexos A e B). Tal pratica, baseada em procedimentos rotineiros e repetitivos,
se contrapde aos principios das teorias cognitivistas, gerando o que se denomina fracasso
escolar.

Conforme preconizam as teses cognitivistas, as competéncias numéricas das
criancas e o aprendizado dos algoritmos demandam construgdo propria e a apreensdo do
significado das relagdes, o que ndo depende simplesmente da memorizagdo e da execucdo de
exercicios mecanicos. Estas concepgdes se confrontam de certa forma com as idéias de
Mouchon (2003) contrario aos métodos globalizados da leitura e a aceitagdo da logica como a

unica via cognitiva. Mouchon, em suas argumentagdes, deixou registrado o principio de que
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primeiro ocorre a automatizagdo, depois a compreensdo. Seguem esta linha de raciocinio
diversas pesquisas francesas contemporaneas, adotando uma posi¢do neo-conservadora,
tendéncia que vem se espalhando nos paises mais desenvolvidos e industrializados.
Contrastando com as caracteristicas desses paises, compreende-se que cabe as
escolas brasileiras assumir a ambiciosa tarefa de oferecer as criangas as condigdes propicias
ao aprendizado que a familia ndo lhes pode proporcionar. Este contexto historico-cultural,
distinto dos paises desenvolvidos, ¢ agravado pela problematica do despreparo dos
professores e das condigdes de extrema pobreza da maioria da populacdo, sinalizando para a
busca de propostas que considerem todas essas contingéncias. As teorias cognitivistas seriam
as mais indicadas para estas realidades, devido as teses que as identificam, tais quais descritas

no capitulo 3 deste trabalho.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

A mudanga, quer dizer, o vivente, implica a
existéncia de conflitos abertos entre as instancias
internas e externas no amago dos individuos e dos
grupos.

René Barbier, 1996, p. 26

A tarefa foi levada a termo com a pesquisadora atuando em dupla fungdo, como
sujeito € como objeto da pesquisa. Além de ser parte do campo onde tencionava operar
mudangas, encontrava-se imersa nele. O objeto definido por inovagdo e reformulagdo do
ensino da matematica convergiu para a indicagdo de Gramsci — matriz do referencial teérico —
e para a escolha da pesquisa-a¢do, percurso metodologico também compativel com as
caracteristicas deste  processo investigativo, pontuado por tensdes, conflitos,
rejeicdes/aceitacdes.

Estar orientando estdgios e acompanhando-os de perto nas escolas conforme
preceituam determinagdes legais (Resolugdo CNE/CP2 de 19 de fevereiro de 2002), além de
acontecimento incomum ¢ desafiador consistiu em situagdo privilegiada para a consecu¢ao
dos objetivos almejados no decorrer da proposta. Mais que todos esses fatores, a atuagdo
envolvente e comprometida da pesquisadora como docente da disciplina Contetido e
Metodologia do Ensino da Matematica concorreu efetivamente para que o estudo se
encaminhasse sob a forma de pesquisa-agao.

Investigar acdes em curso e refletir sobre essas agdes ¢ considerd-las como
iniciativas fundamentais para intervir sobre a realidade. A pesquisa-acdo participativa
adequou-se aos propositos deste estudo, pois envolveu um processo de investigacdo, de
educagdo e de acdo. Neste trabalho, o termo “pesquisa-a¢cdo” mantém o significado origindrio
da psicologia social, cunhado por Kurt Lewin, na década de quarenta, nos EUA. Segundo
Lewin, citado por Haguette (1992, p.111), “ndo queremos agdo sem pesquisa, nem pesquisa

sem agao”.
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A investigagdo caracterizou-se pelos mesmos aspectos apontados por Lewin,
direcionando-se igualmente para as concepgdes de Barbier (1996). Segundo ele, a pesquisa-
ac¢do ¢ eminentemente pedagdgica e politica. Neste processo de andlise, a distdncia entre
sujeito e objeto de pesquisa ¢é prejudicial a geragdo de conhecimento por parte do pesquisador.
Haguette (1992) advoga que o pesquisador intervenha no meio para que haja conhecimento.
A autora rejeita os pressupostos da chamada “neutralidade cientifica”, argumentando que o
conhecimento da populagdo sobre o “real” depende, fundamentalmente, de sua participagao
no processo de investigagdo. A idéia de participacdo envolve a presenga ativa dos
pesquisadores ¢ de certa populagdo em um projeto comum de investigacao, significando ao
mesmo tempo um processo educativo, produzido dentro da agdo.

Por conseguinte, toda problematica cientifica que ndo leve em consideragdo a
mudang¢a ndo pode estudar a criatura viva em toda sua complexidade. Estas afirmagdes de
Barbier remetem novamente a Haguette que caracteriza a pesquisa participativa — adotada
metodologicamente para este trabalho — como o caminho para a pesquisa-a¢do: a realizagao
concomitante da investigagdo ¢ da acdo; a participagdo conjunta de pesquisadores e
pesquisados, objetivando mudanga.

Sendo assim, a preocupagdo com o processo ¢ com a mudanca foi a marca
determinante neste estudo, pois transcendeu a coleta de dados, instigando os participantes a
ressignificarem sua pratica relativa ao ensino da matematica. A opg¢ao por esta metodologia ¢
decorréncia das necessidades e questionamentos originados no grupo de pesquisa,
considerado também pesquisador. Thiollent (2002) enfatiza que a pesquisa-acao ndo deve ser
identificada como ativismo, populismo, academicismo e tecnocratismo. Defende que todas as
caracteristicas qualitativas da pesquisa-acdo ndo fogem ao espirito cientifico acrescentando
que o qualitativo e o didlogo ndo sdo anticientificos. Esclarece que em pesquisas locais, como

¢ o caso da pesquisa-acdo, ¢ possivel até abrir mao das generalizagdes superiores em favor da
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situagdo efetivamente investigada. Em acordo com Thiollent, a teoria foi enaltecida, gerando
idéias e diretrizes para orientar as interpretacdes e o rumo geral da pesquisa. Desta forma, a
filosofia da praxis de Gramsci transparece ao longo de todo o texto, unindo todas as partes

que o compoem.

5.1 BASES TEORICAS

A inspiragdo advinda do pensamento de Gramsci (1978) destacou-se a frente dos
demais autores, supracitados no capitulo 3, principalmente porque a for¢ca do seu
compromisso intelectual reside na préxis, estimulando e fecundando sua teoria, ultrapassando
um compromisso puramente académico. Num segundo nivel, a presenca de Giroux (1997 e
2003) impds-se ao quadro tedrico, direcionando os procedimentos adotados na pesquisa, por
apresentar uma pedagogia critica sob a forma de politica cultural, inserindo dessa forma as
idéias de Gramsci na escola do mundo contemporaneo. No capitulo 2, e j4 num terceiro nivel,
Imbernoén (2001) despontou sugerindo as Comunidades de Aprendizagem, contexto em que 0s
proprios professores problematizando questdes de sua pratica cotidiana, realizam as
necessarias transformacdes com a participacdo de todo o grupo. Num quarto nivel, emerge o
suporte nas propostas metodologicas delineadas por Morin (2004). Em sua obra intitulada
“Pesquisa-a¢do integral e sistémica”, André Morin sugere um conjunto de estratégias
alicercadas no que denominou de antropopedagogia. Segundo o autor, a antropopedagogia
retém fundamentos da antropologia combinados aos da educagdo. Isto porque ao estudar as
culturas, o antropdlogo visa compreendé-las, preservando seus valores, enquanto na
educacdo, o pesquisador ¢ um agente de mudan¢a. Morin construiu entdo uma metodologia
que possibilita reunir as ferramentas proprias da antropologia, uma ciéncia do homem, aos
recursos documentarios da educagao:

A abordagem antropologica trazia a observagao participante e algumas ferramentas, mas
essa contribui¢cdo devia se desdobrar em educagédo, sob forma de método pedagogico capaz
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de permitir as transformacdes intelectual, afetiva, sensério-motora e global das pessoas
interessadas (MORIN, 2004, p. 40).

Estas ferramentas operacionais aplicam-se a um modelo de ensino-aprendizagem
em pedagogia aberta", conforme defendido por Fotinas (1998), citado por Morin (2004).
Assentando-se nas mesmas bases humanistas da filosofia da praxis, uma pedagogia aberta
admite a autonomia e a participacdo ativa dos estudantes como premissas para sua
aprendizagem, aspectos igualmente relevantes da teoria de Piaget conforme ja explicitados
anteriormente neste trabalho:

O humanismo ¢ central em todos os métodos e relatdrios. Ele da sua cor a
comunicagdo que se traduz em trocas de idéias e a¢des. Esta comunicagdo dialogal é carregada

de justica, de respeito aos outros, de empatia, criatividade e flexibilidade (MORIN, 2004,

p.107).

Sobre a mesma tematica, D’ Ambrosio (1999) pronuncia-se enfatizando que todo
conhecimento ¢ toda ciéncia devem estar a servico do homem e ndo o contrario. Para tanto,
advoga a etnomatematica, uma postura pedagogica centrada no homem multi-étnico, multi-
racional e autbnomo, capaz de criar suas proprias estratégias de pensamento e de calculo.

Por este motivo procurou-se, no decorrer da pesquisa, ndo perder de vista a
preponderancia dessa dimensdo humana sobre os aspectos exclusivamente classificatorios e
mensuraveis quantitativamente. Gramsci, ndo distinguindo o agir do conhecer, admite a
previsibilidade na medida em que se opera sobre os fatos. Para ele, a filosofia da praxis ¢ a

propria metodologia geral da histoéria:

nao se deixa aprisionar pelas “leis estatisticas ou dos grandes numeros”, expressoes de
uma sociologia que no lugar de uma “filologia vivente” faz uma matematica social ¢ uma
classificacdo exterior. Limitar-se a isso, argumenta Gramsci, significa supor que os homens
s30 coisas € 0s grupos sociais permanecem sempre passivos (SEMERARO, 2001, p. 99).

Por conseguinte, quanto aos procedimentos, para o alcance do objetivo maior

dessa pesquisa, adotou-se de Gramsci a centralidade do papel do pesquisador:

' “Fotinas descreve a pedagogia aberta como ‘pedagogia que emerge no dia-a-dia, que surge como uma fonte na
montanha’ ” (MORIN, 2004, p. 36).
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Na pesquisa-agdo integral e sistémica, o instrumento principal € o proprio ator-
pesquisador, ¢ muito importante que ele registre tudo o que faz e o que ele sente no

cumprimento de sua tarefa (MORIN, 2004, p. 135).

Desta forma, a implicagdio e o engajamento do pesquisador no campo de

observacao sdo atitudes consideradas fundamentais para a implementagdo de mudangas de

concepgdes, de praticas, de situagdes, de produtos, de discursos em fungdo de um projeto

alvo, exprimindo um sistema de valores, concernente a um espago/tempo, pessoas € praticas

especificas. Tais consideragdes permitiram esclarecer que a proposta desenvolveu-se

baseando-se em:

Compromisso politico dos educadores com a mudanga do ensino da matemadtica,
compativel com a concepcdo de educacdo de Gramsci (1978): uma educacdo
transformadora de idéias, capaz de produzir a mudanca social e construir uma
ordem por meio da disseminacdo de uma nova filosofia, uma visdo alternativa de
mundo.

Concepgdo de conhecimento como problema, como objeto de investigagdo,
conforme defendida por Giroux (1997, p. 83), para quem o conhecimento ¢ “mais
do que uma representagdo neutra do fato. As estruturas teéricas e os fatos sao parte
inseparavel do que chamamos conhecimento”.

Construgcdo de conceitos matemdticos pelo grupo pesquisado visando alcancar
renovagao de concepgdes e de praticas acerca da matematica e de seu ensino.
Observancia aos preceitos contidos em documentos oficiais, articulando-os com os
dois aspectos precedentes. Vale assinalar que esta observancia nao consistiu em
mera obediéncia as normas, resultando do constante movimento dialético,
caracteristico da praxis no decorrer do processo.

Estes balizadores permearam as narrativas das oficinas realizadas para fins de

ensino e de pesquisa, bem como os registros dos didrios, dos memoriais ¢ das aulas,

selecionados para compor este relatério, do qual sobressairam os seguintes aspectos:
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O objeto de estudo convergiu para a problematica suscitada pelo grupo de pesquisa,
considerado também “pesquisador”, conforme observado nos didlogos mantidos nas
oficinas relatadas na proxima se¢do, bem como nos relatdrios apresentados pelos
estudantes ao longo da proposta (ver anexo C).

Para coleta de dados, estiveram disponiveis instrumentos diversificados: debates,
discussdes em grupo, relatérios de estagios, mapas conceituais, copias de cadernos
de estudantes de escolas publicas, observacdes de aulas nos estdgios, diarios
reflexivos, ja conceituados no capitulo introdutério, e eventuais aplicagdes de
questionarios abertos sob a forma de auto-avaliacdo de participagdo no processo.
Estes instrumentos constituiram-se em fonte de evidéncias segundo conceituagao de
Yin (2005) dos quais dispde-se de arquivo documental (ver anexos de A a F).

Essas claboragdes ¢ documentos foram submetidos a analise de conteudo, uma
abordagem de pesquisa que busca o significado do material coletado. Como diz Bardin
(1994, p. 120), o objetivo primordial de toda categorizacdo ¢ o de “fornecer, por
condensagdo, uma representagao simplificada dos dados brutos”. Tal anélise permitiu
a depreensao dos sentidos a respeito dos pressupostos estabelecidos pela pesquisadora
em interacdo com o grupo — concepgoes de matematica e de aprendizado da
matematica. Além destes, emergiram expressoes afetivas dos pesquisados —
consideradas relevantes em situagdes de aprendizado.

O desenvolvimento da investigagdo, passivel de transformagdo ao longo da pesquisa,
foi sendo elaborado em conjunto com o grupo. Com isso, gerou-se conhecimento
dentro da acdo da pesquisa onde todos os envolvidos se beneficiaram das experiéncias
uns dos outros, conforme atestam as narrativas das oficinas, neste capitulo.

Ao longo das oficinas, a analise e discussdo dos dados redefiniram questdes levantadas

como pode ser visto nos registros dessas narrativas bem como no relatério do anexo C.



79

Cumpre ressaltar que esses registros constituiram-se o eixo deste trabalho. Isto porque
dali emanaram as problematicas, os estranhamentos, bem como os encaminhamentos
para a resolugdo dos problemas. Por este motivo, mantiveram-se preservadas na
integra as manifestagdes cognitivo-afetivas pesquisados/ pesquisadora do processo de
ensino/pesquisa. As oficinas, tais como concebidas por Carvalho (1990) e sugeridas
por Serrazina (2003) permitiram observancia aos principios da pesquisa-agdo,
estabelecendo-se como laboratorio de idéias, locus das vinculagdes de aspectos
teorico-pratico-metodolégicos do ensino da matematica.

Por tratar-se de pesquisa-acdo, a descri¢do e interpretacdo dos fendmenos ndo se
restringiu a momentos estanques. As fases por vezes apenas sutilmente demarcadas, ndo
se circunscreveram linearmente. Assemelhando-se a nocao da espiral caracteristica do
ensino proposto por Bruner, esta dindmica pode ser percebida nos relatos das oficinas
quando sdo descritas as interagdes, as intervengdes e a fundamentagao tedrica, tal como
observado no quadro 2 e na ilustracdo do quadro 3, subseqtientes.

A riqueza do processo da pesquisa-agao-ensino-aprendizagem adveio do envolvimento
de estudantes do Curso de Pedagogia de duas Instituicoes Privadas, de Ensino
Superior, em Petropolis, nas disciplinas Pratica Pedagogica, Pratica Supervisionada e
Conteudo e Metodologia do Ensino da Matemdtica, em 2003 e 2004. O alunado das
duas instituigdes, em maioria, provém de classe média baixa, ja atuando como docentes
em escolas municipais ou privadas, no ensino infantil e fundamental. Por enfrentarem
dupla ou tripla jornada de trabalho, o acesso aos recursos necessarios para a apropriacao
do conhecimento ¢ dificultado. Os alunos das escolas publicas, orientados por estes
estudantes-professores, por extensdo, estariam incluidos na pesquisa, tal qual referidos
acima, ao beneficiarem-se da mudanga de postura pedagdgica desses docentes.

O quadro 2, a seguir, sintetiza os procedimentos metodologicos adotados.
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A dinéamica do campo

O quadro 2 representa em sintese a circularidade de um processo permeado por
acdo, reflexdo e avaliag@o. Para assegurar esta permanente movimentacdo, aprofundamento e
avancos — e as vezes, retrocessos — desenvolveu-se uma dindmica baseada no didlogo e na
discussdo, permitindo que houvesse intervengdes de todos os atores envolvidos, isto ¢, da

docente e dos estudantes-professores. Segundo Morin (2004, p. 60), tal participacio

se inscreve em um paradigma socioconstrutivista e enfatiza a discussdo como meio de
contornar a dificuldade que encontra o pesquisador participante para demonstrar perfeita
objetividade [...]. A criatividade € necessaria na busca de solug¢des; compartilhamento e
compreensdo sdo essenciais na busca da verdade para chegar a uma espiral de comunicacao
ativa, sem nunca acreditar, no entanto, que a verdade absoluta seja alcancada.

Morin (2004, p. 97) delineia um percurso por ele assim definido:

As primeiras agles acarretam uma reflexdo sobre sua pertinéncia; o fenomeno a
modelar é concebido em seu projeto, repensado e validado por novas agdes; as estratégias sdo
elaboradas a partir de simulagdes, ¢ as taticas sdo adotadas, revistas e corrigidas apds novos
processos de agdes e reflexdes.

Assim € que nesta pesquisa, a sensibilizagdo constituiu-se no disparador de toda a
trajetoria metodoldgica. Desta primeira aproximagdo, derivaram as “fontes de evidéncia”
(YIN, 2005) ou seja, multiplas fontes documentais sob a forma escrita, oral e virtual que
convergiram para as problematizacdes. Estas, por sua vez, -caracterizaram-se
predominantemente por considerar o “meio circundante” e o “vivido pelos participantes”.
A reboque destas problematicas, emergiram as oficinas, “fontes do conhecimento” geradas
neste contexto dindmico em que se encontram presentes e inextricavelmente ligados os
fundamentos teoricos e metodologicos para a construgdo dos conceitos matematicos.

As mudancgas produzidas, quer no ambito das concepgdes, quer no das praticas,
converteram-se em “produ¢do do conhecimento”, sob a forma de relatorios e de projetos, em
alguns casos trabalhos interdisciplinares ja concretizados em unidades escolares do municipio

de Petropolis onde atuam estes estudantes-professores.
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A 1ilustragdo representada no quadro 3, a seguir, permite visualizar, em detalhe, os
progressivos avangos em ascensdo, bem como a abrangéncia transformadora decorrente da
proposta. Torna-se fundamental, no entanto, esclarecer que neste percurso o0s sujeitos,
considerados como produtos e produtores da histéria e da cultura, em muitos casos,
resistiram, opondo-se a aderir as mudancgas, configurando-se assim um retrocesso € um
retorno as problematicas geradoras de todo o processo. Esta situacdo € plenamente passivel de

aceitacdo e entendimento quando o objeto de estudo refere-se as agdes humanas.
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5.2 PRATICAS INVESTIGATIVAS EM MATEMATICA NO CONTEXTO DE OFICINAS:
UMA ROPOSTA DE TRABALHO NO CURSO DE PEDAGOGIA

Os filésofos se limitaram a interpretar o
mundo de diferentes maneiras; o que
importa ¢ transforma-lo.

Karl Marx, 1996, p. 14

Na presente pesquisa, as oficinas constituiram-se simultaneamente em
metodologia de ensino e de pesquisa. Teoricamente, comungam com a filosofia da praxis,
concepe¢do ja definida na pagina 24 como “consciéncia plena das contradigdes e caminho
totalmente novo para potencializar novos grupos ético-politico-progressistas”. Além disso,
esta metodologia de trabalho identifica-se com as caracteristicas da pesquisa-agdo
(THIOLLENT, 2002 e BARBIER, 1996), ja descritas anteriormente por representarem
interven¢do na a¢do bem como participacdo ativa dos pesquisandos e pesquisadores em um
processo de investigagdo. Os conteidos matematicos desenvolvidos ao longo desta proposta
apresentaram-se imbricados com a sua respectiva metodologia, tendo emergido de um estudo
das necessidades e da pesquisa de temas de interesse dos participantes.

Apesar do compromisso em cumprir uma programag¢do previamente estabelecida
pelas coordenagdes dos cursos das Instituicdes de Ensino nas quais a proposta se realizou, a
autonomia da pesquisadora, bem como a flexibilidade caracteristica de qualquer
programacdo, permitiram ndo apenas criatividade quanto ao desenvolvimento destes
conteudos tanto quanto conferir prioridade ou aprofundamento a determinados temas em
detrimento de outros. A concretizacdo destas ag¢des transcorreu em consonancia com o que
defende Giroux (1997, p. 136) para a categoria de intelectual transformador:

Ela significa uma forma de trabalho na qual o pensamento e atuacdo estdo
inextricavelmente relacionados e, como tal, oferece uma contra-ideologia para as pedagogias
instrumentais ¢ administrativas que separam concepcdo de execugdo e ignoram a
especificidade das experiéncias e formas subjetivas que moldam o comportamento dos
estudantes e professores.
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Realizada uma primeira abordagem de cardter exploratorio, por meio de
solicitacdo de elaboragdo de memoriais, confec¢do de mapas conceituais, exibi¢do de videos,
sugestdo de leituras e de didlogo com os participantes, emergiram questdes que
desencadearam situagdes problematizadoras em torno das quais desenvolveram-se as oficinas.

Nestes encontros, conforme mostram as narrativas das oficinas a seguir, a
interagdo professor/estudante definiu-se por uma relagao dialogica, condigdo favorecedora da
construcdo e/ou resgate dos conceitos matematicos. Outro trago marcante destas praticas
investigativas consistiu na nao-linearidade da abordagem desses conceitos matematicos,
coerente com concepgdes cognitivo-construtivistas e do conhecimento em rede.
No desenvolvimento destas oficinas, locus das praticas investigativas, visualizou-se
permanentemente o didlogo teoria-pratica-teoria, didlogo este testemunhado nos registros,
pelas referéncias aos autores que as fundamentam.

A proposta apresentada procurou convergir para os propositos defendidos nesta
tese, sem perder de vista tendéncias contidas nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs),
quais sejam as de abordar nimeros, medidas, espaco ¢ forma e tratamento da informagao.
A selegdo de temas para compor a elaboracdo deste relatdrio, restringiu-se ao registro de
apenas quatro oficinas (divisdo, sistema de numeragdo decimal, fra¢do, perimetro e area),
consideradas as mais significativas para o que se quis aqui defender, bem como para atender
as demandas — interesses e caréncias — dos pesquisados. O quadro 4 a seguir sintetiza o que de
mais relevante se depreendeu no contexto dessas dindmicas, descritas na se¢do subseqiiente,

conforme tratamento metodologico sugerido por Morin (2004).
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5.2.1 As OFICINAS

A oficina'®, uma forma de trabalhar simultaneamente contetido e metodologia do
ensino da matematica, encontra-se descrita por Carvalho (1990, p. 24), que a caracteriza por:

colocar o aluno diante de uma situagdo-problema cuja abordagem o leve a construir o
seu conhecimento. E desejavel que a situagdo desencadeadora seja suficientemente rica e
aberta, de maneira que o proprio grupo-classe possa levantar inimeros problemas cuja
resolucdo permita abordar, num sentido amplo, os conteudos que se deseja estudar.

Estas proposi¢des de Carvalho harmonizam-se com o que estabelece Serrazina
(2003, p. 68) ao defender que

os cursos de formagdo de professores devem ser organizados de modo a permitir-lhes
viver experiéncias de aprendizagem que se quer que os seus alunos experimentem e que
constituam um desafio intelectual.

Este tratamento metodologico, além de favorecer uma anélise dos contextos das
situagoes de ensino das escolas onde atuam os graduandos, oferece ao docente de Pedagogia
oportunidades de intervencdo: as interagdes advindas desse tipo de contrato didatico
constituem campo fértil para promover alteragdes nas praticas docentes desses estudantes, que
em maioria ja exerce o magistério. Nesses momentos de didlogo e problematizacdes,
sobressai 0 aspecto investigativo da proposta: emergem questdes esclarecedoras quanto ao
nivel de conhecimentos matematicos do grupo, propiciando o surgimento de alternativas para

fazer a turma avangar.

' Para que no registro das oficinas possam ser identificadas as vozes dos atores, adotou-se a seguinte formatagao:
- elaboragdo tedrica da autora: a mesma fonte utilizada no desenvolvimento da tese;
- citagdes dos autores fundamentadores: a fonte recomendada para tal fim, de acordo com as normas da ABNT;
- intervengdes da autora da tese: mesma fonte da tese, em italico;
- estudantes e didrios reflexivos da autora: mesma fonte da tese, porém em italico, tamanho menor e com recuo.
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5.2.1.1 OFICINA 1: DIvISAO

Os hindus ndo apenas inventaram o calculo e a
numeragdo moderna, como conseguiram tornar
teoricamente possivel a democratizagdo da arte do
calculo — dominio que ficara confinado durante
milénios nas maos de uma casta privilegiada.

Georges Ifrah, 1989, p. 292

Uma abordagem ao cognitivismo de Bruner, tema proposto por meio de uma
leitura de fundamentagdo tedrica ensejou a realizacdo de oficinas em que foram utilizadas
tampas de garrafa PET, em substituicdo a idéia original dos feijoes sugeridos por Bruner
(1973, p. 60). A proposta do autor, conforme indicado em seu texto, consistiu em favorecer a
construcdo de conceitos, tais quais, os de nimeros primos, multiplos, divisores, fatores e
fatoracdo. Além da construgdo destes conceitos, foi possivel ndo so resgatar, mas até mesmo
oportunizar uma perspectiva distinta das usuais para a apreensao dos principios das operagdes

de multiplicagdo e divisdo:

O conceito de numeros primos parece ser mais prontamente compreendido quando a
crianga, através da construcdo, descobre que certos punhados de feijoes ndo podem ser
espalhados em linhas e colunas completas. Tais quantidades tém que ser colocadas em uma
fila tnica ou em um modelo incompleto de linha-coluna no qual existe sempre um a mais, ou
alguns a menos, para preencher o padrdo. Estes padrdes, que as criancas aprendem, sdo
chamados de primos. E facil para a crianca ir desta etapa para o reconhecimento de que uma
denominada tabela multipla ¢ uma folha-registro das quantidades em varias colunas e linhas
completadas. Aqui esté a fatoracdo, multiplicag@o e primos, em uma construgdo que pode ser
visualizada.

O registro a seguir corrobora as argumentagdes e discussdes que vém sendo
levantadas ao longo deste trabalho:

A problematizagdo inicial da oficina inspirada no texto dos feijoes de Bruner
consistiu em que os (as) estudantes pegassem aleatoriamente um punhado de tampinhas e
tentassem arruma-las em linhas e colunas,de modo que as quantidades nessas linhas e
colunas fossem iguais. Ao pegar 46 tampinhas, uma das alunas-professoras necessitou de
realizar varias tentativas para resolver o problema. Experimentou, primeiramente, linhas e

colunas com 4 ou 5 tampinhas (houve tentativas de ensaio e erro, sem utiliza¢do de
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raciocinio prévio) ndo obtendo éxito para atender a organizacdo proposta. Finalizou

agrupando as tampinhas de 2 em 2, conseguindo a seguinte configura¢do:

Isto ¢, dispos os objetos em 23 colunas de 2 tampinhas ou,se considerando de
outro ponto de vista, 2 linhas de 23 tampinhas.

Distintas quantidades foram trabalhadas individualmente ou em variados grupos
da turma. Porém, as duvidas suscitadas conduziram a reflexoes e a conclusoes semelhantes,
tendo sido possivel direciona-las para os passos sugeridos por Carvalho (1990, p. 24), nas
oficinas:

- sistematizar os aspectos do conceito levantados durante as atividades;

- construir uma linguagem matemadtica a partir dos registros que os alunos fizeram de suas
conclusdes.

- registrar as relagdes percebidas pelos alunos, utilizando a linguagem construida naquele -
grupo-classe, naquele momento.

Os registros elaborados expressaram o coroamento de um processo de construgao
dos conceitos indicados por Bruner. Muito mais que engendrar a apreensdo desses conceitos,
a oficina permitiu que os (as) estudantes visualizassem o aspecto geométrico subjacente ao
aspecto aritmético da atividade.

A percepcdo integrada desses aspectos (aritmético e geométrico) ¢ uma das
esséncias das oficinas, constituindo, na maioria dos casos, uma surpresa para os participantes.
Este estranhamento ¢ conseqiiéncia do ensino tradicional, erigido sobre os pilares da
linearidade e da compartimenta¢do dos contetidos da matematica, ao qual foram submetidos
durante sua formacao.

Ao longo da oficina, a interagdo com a turma, pontuada por mutuos aprendizados,

fez sobressair a formulacdo de duas perguntas. Estas foram indiciarias dos problemas que
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atingem o ensino da matematica como um todo, ¢ dos encaminhamentos que poderdao dai
advir: - estudante X: “fodo numero impar é primo?”
- estudante Y: “mas isto ndo é o MMC (referindo-se ao processo de fatoragdo do niimero 46

como 2x23)?”

Ambas as indagagdes acima sugerem o quanto sdo restritos os conhecimentos
matematicos dos (das) estudantes-professores (as) que chegam as universidades. Docentes
com consideravel experiéncia no Ensino Fundamental e Médio vivenciam cotidianamente
situagdes semelhantes as da questdo formulada por X, porém, as preocupagdes se avultam
quando estas duvidas e limitagdes se arrastam até a universidade. A situacdo de Y, detectada
principalmente porque a oficina se constitui como espaco aberto para expressar concepgoes
prévias e questionamentos, ndo apenas revelou que Y vem “ensinando” a seus alunos
conceitos que ndo correspondem ao estabelecido consensualmente pela comunidade cientifica
de matematica como propiciou a Y a oportunidade de se auto-avaliar e de reconhecer a
necessidade de aprofundar seus conhecimentos. Embora Y seja graduada em curso da area
tecnoldgica e lecione atualmente matematica para o segundo segmento do ensino fundamental,
¢ visivel o seu despreparo.

A constatacdo desse fato, durante a oficina, reflete as fragilidades do sistema
educacional brasileiro. Estas, para serem superadas, exigem a ado¢do de um conjunto de
politicas defendidas ao longo desta tese, quais sejam as de centralizar atencdes e esfor¢os no
sentido de priorizar metodologias embasadas na reflexdo e na investigagao.

A relevancia de uma proposta assim delineada vem se confirmando ndo apenas
pelo que defende Carvalho (1990) mas sobretudo por permitir, no desenrolar da agdo, projetar
acoes futuras no sentido de ultrapassar as limitagdes provocadas e provocadoras do “estigma”
que tem acompanhado o ensino da matematica. O aprendizado da “técnica operatoria” da

divisdo ¢ um desses estigmas, responsavel pela evasdo e pela reprovacdo, principalmente na
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segunda metade do primeiro segmento do Ensino Fundamental. Isto pode ser observado em
reportagem de Leticia Lins (O Globo, 03/06/2004), por intermédio do depoimento de Railson
Silva, de 15 anos, estudante de 5* série em Recife, como bolsista no Colégio Marista. Ele ja
foi reprovado duas vezes e afirma: “divisdo ¢ muito complicado”.

Devido a todas essas consideragdes precedentes, o trabalho realizado na oficina
com as tampinhas PET fez emergir um estudo aprofundado e abrangente da “técnica
operatoria” da divisdo. Uma abordagem histdrico-cultural se fez presente para responder as
indagacdes do grupo sobre como teria sido o inicio desse processo, € ndo apenas isso, mas
também conduziu a pesquisa da origem das dificuldades das criangas quando necessitam
realizar estas operacdes. Deixar-se guiar pelas curiosidades e perguntas daqueles que se
colocam na condi¢dao de aprendizes é algo que pode favorecer a aprendizagem, por torna-la
significativa. Sobre essa questdo, Alves (2003, p. 165) incita a reflexdo de “que tudo comega
com uma necessidade pratica, um problema. Depois, uma pergunta”. Dando continuidade a
essa linha de pensamento ¢ ainda nessa mesma pagina, Alves enfatiza o aspecto cultural como
o fator decisivo na producdo do conhecimento e das invengdes. Para tanto, parte do seguinte
questionamento: “a idéia de um monjolo poderia ter sido concebida por um beduino, que vive
no deserto? Por qué?” (ALVES, 2003, p. 165).

Esta indagacdo de Alves relaciona-se com o estudo do conhecimento construido
pelo povo egipcio para solucionar problemas de divisdo. Esta abordagem histérico-cultural,
além de se adequar ao que defende Bruner (1973) encontra-se igualmente compativel com a
epistemologia genética'’ de Piaget (1976), o que fez com que a oficina das tampinhas se
encaminhasse para as divisdes por estimativas, procedimento também utilizado pelos egipcios
(“Egipcios”, video apresentado pela TV Escola). Sabe-se hoje que os processos historicos que

originaram a “técnica da divisdo” s3o similares aos processos que facilitam a elaboragdo

17 «“Epistemologia genética é o estudo dos mecanismos do aumento dos conhecimentos” (LIMA, 1998, p. 187).
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individual para a compreensao dessa operacao e dessa técnica. Admite-se, portanto, ser
fundamental conhecé-los para realizar esta abordagem'® no ensino da matematica na Escola
Basica.

Desta feita, ofereceu-se a turma uma sacola contendo um numero desconhecido
de tampinhas, propondo-se a seguinte problematiza¢do.

— Como distribuir estas tampinhas para todos, de modo que cada um receba a
mesma quantidade, sem que se efetue nenhum calculo?

Sem que houvesse demora, a solu¢do surgiu simultaneamente de alguns alunos ali
presentes.

— E 56 ir dando uma para cada um, de cada vez, até esgotar todas as tampinhas.

A partir desta resposta, a sacola foi sendo passada, de mao em mdo, cada um
retirando uma tampinha por vez. Como havia um volume de tampinhas consideravelmente
grande, em relagdo ao numero de participantes da oficina, em determinado momento,
formulou-se uma outra questdo:

— Serd que para agilizar a distribuigdo, poderiam ser retiradas duas tampinhas
de uma so vez?

Ao que responderam:

— Poderiam.

— E se faltar para alguém?
— Entdo devolveriamos para a sacola e voltariamos de novo a tirar uma tampinha de cada vez.

(Neste momento, a pesquisadora propds a inser¢do do tema transversal “ética e

cidadania”, fundamentando-se na teoria do desenvolvimento moral'® de Piaget. O topico divisdo

'8 «piaget chega mesmo a supor que para se explicarem os fendmenos as criangas, talvez a melhor forma seja fazé-las
percorrer os modelos explicativos historicos, uma vez que, provavelmente seja esse o caminho das equilibragdes que ocorrem
ao longo do desenvolvimento da crianga” (LIMA, 1998, p. 44).

19« respeito, [...] estd na origem dos primeiros sentimentos morais. Com efeito, ¢ suficiente que os seres respeitados déem aos
que os respeitam ordens e sobretudo avisos para que estas sejam sentidas como obrigatorias e produzam assim o sentimento do
dever”. (PIAGET, 1976, p. 40).
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presta-se para este tipo de convergéncia e deve ser aproveitado pelos educadores para despertar nos
educandos nogdes de justica e respeito ao outro).
Na proxima rodada, foram retiradas entdo duas tampinhas de uma so vez, tendo
sobrado 18 tampinhas. Cada um dos 53 participantes ficou com 4 tampinhas. Perguntou-se entdo:
— Com estas que sobraram, poderia haver uma nova distribui¢do igualitaria?
— Ndo, porque nem todos irdo receber as tampinhas.
— Pode-se agora saber quantas tampinhas havia?

— Sim, efetuando adigoes de 53, repetidamente em 4 parcelas (ou seja, em 4 distribuicoes) e
somando com as que restaram. Ou ainda, efetuando a multiplica¢do do numero de tampinhas
de cada um por 53 e somando com o resto.

Este procedimento serviu para mostrar como os egipcios deram inicio ao processo
de construgdo da “técnica operatoria” da divisdo. Este processo sofreu varias evolugdes ao
longo da historia, sendo possivel distinguir 3 etapas principais.

Estas etapas puderam ser vistas e vivenciadas nesta oficina quando se propos que
fosse reiniciado o processo da distribui¢do das tampinhas. Ja sabida a quantidade das

tampinhas, este registro foi possivel da seguinte forma:

230 |53
-53_ 1+1+2
177
=53_
124 Resultado: 4 tampinhas para
-106_ cada um e sobraram 18.
18

Este registro se constituiu na primeira etapa do processo de construgdo da
“técnica operatoria” da divisao, conforme mostrado similarmente no video “Egipcios”. Hoje
denomina-se esta estratégia de cadlculo de “divisdo por estimativa”. A vivéncia desse
processo levou o grupo a derrubar “mitos”, dentre eles o de que, “para dividir, é preciso
saber todas as tabuadas de multiplicar”. Perceberam que é possivel realizar qualquer

operagado de divisdo bastando utilizar, nesse calculo por estimativa, os quocientes 1 e 2 de
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acordo com o desejo do operador. Além disso, foi possivel entender a logica interna da
operagdo divisdo.

A segunda etapa da evolugdo da constru¢do dessa técnica origina-se da primeira,
exigindo porém do operador um conhecimento mais sofisticado da “técnica operatoria” da

multiplicagdo. Assim, realizam-se sucessivas multiplicagoes para saber quantas vezes o 53

“cabe’ no 230:
230 | 53__ Calculos auxiliares:
212 4
18
53 53 53 53 5
x1 x2 x3 x4 5

53 106 159 | 212 £65

Esta segunda etapa (ou processo) tornou-se conhecida como “técnica operatoria
da divisdo pelo processo longo ™.

Durante a elaboragdo desse registro, surgiram intervengoes de participantes da
oficina, argumentando que:

— Ah! Mas muitos pais vdo dizer que isso estd errado! E também muitos professores da 5°
série que ndo irdo aceitar estas maneiras de fazer a conta.

Tais comentarios caracterizam os embates enfrentados por professores de
matemadtica quando se empenham em propor inovagoes ao seu ensino.

A terceira etapa (ou processo), uma evolu¢do da segunda, ¢ a “técmica”
usualmente “‘ensinada” nas escolas, sem que seja dada a crianga a oportunidade de
participar das etapas anteriores.

Conforme indicam as pesquisas (BRUNER, 1973) e Relatorio SAEB 2001, tem-se
observado que, na maioria dos casos, a compreensdo do significado da operacdo divisdo e de
sua respectiva técnica requer do aprendiz, partir de um problema real, passando em seguida

pelas etapas posteriores, até chegar a formalizagdo. Depois de atingida toda essa
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compreensao, defende-se hoje, amplamente, o uso da calculadora para operar com divisdes,
conforme preconizam os PCNs de matematica (1997) e D’ Ambrosio (2001). Esta tese se
sustenta no fato de que, mesmo nas séries iniciais, o ensino da matematica deve contemplar
esta tecnologia ja disponivel nas escolas, no comércio e entre os cidaddos comuns. Ressalta-se
que o uso da calculadora devera sempre ser precedido de problematizagdes que poderdo
inclusive propiciar o conhecimento dos numeros racionais e a familiaridade com a notacdo

decimal.

5.2.1.2 OFICINA 2: SISTEMA DE NUMERACAO DECIMAL:
ELABORACAO E PROBLEMATIZACOES COM O ABACO, A PRIMEIRA CALCULADORA

Minha pesquisa comegou com uma pergunta
de crianga. Quando ensinava matematica, um
dia me fizeram uma pergunta temeraria e
inocente: “de onde vém os numeros? Como se
contava antigamente? Quem inventou o zero?”

Georges Ifrah, 1989, p. 13

De acordo com o que vem sendo mostrado no decorrer deste trabalho sobre os
obstaculos enfrentados pelas criancas diante do conhecimento que lhes ¢ apresentado na
Escola Basica (Relatorio SAEB, 2001) considerou-se que, para reverter esse quadro de
insucessos, € preciso confiar no que sugeriu Serrazina (2003) a respeito da metodologia de
ensino na formagdo de professores. Admite-se, portanto, ser fundamental que o professorado,
além de dedicar-se ao estudo das pesquisas ja realizadas nessa area, aprenda sobre as etapas
historicas que se sucederam para que a producdo desse conhecimento matematico
acontecesse. Mais que isso, € essencial que este professorado possa vivenciar, por meio das
oficinas e de forma andloga, essas distintas fases da cadeia produtiva desse conhecimento.
Esta ¢ uma forma de fazer com que os docentes percebam-se igualmente como participes

desses processos, em parceria com as criancas cuja educacao lhes ¢ confiada.
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Por conta disso, tem merecido atencao especial, dentro da disciplina Conteudo e
Metodologia da Educagao Matematica, no Curso de Pedagogia, uma abordagem ao estudo do
Sistema de Numeracdo Decimal. Além da dimensdo psicologica, tal como foi amplamente
pesquisada por Piaget (1976) e contemporancamente aprofundada por Kamii (2002)
contempla-se enfaticamente, nessa abordagem, os contextos historico-culturais em que se
constroem esses conhecimentos. Para tanto, procedeu-se a um escor¢o historico das
contribui¢gdes que os diferentes grupamentos humanos, estabelecidos em longinquas regides
do planeta, trouxeram para que se chegasse a elaboragdo de um sistema de numeragdo que
satisfizesse as exigéncias teorico-praticas de distintas areas da ciéncia. Este percurso pode ser
assim compreendido, na oficina:

Valendo-se de videos ilustrativos sobre sistemas de numeragdo dos povos grego,
romano, babilonio e inca e da andlise de uma linha do tempo construida sobre o mapa-
mundi, chega-se entdo junto com os participantes da oficina a compreensdo de que o Sistema
de Numerag¢do Decimal, criado pelo povo indiano por volta do século V, caracteriza-se,
sobretudo como posicional. Este sistema recebeu influéncia de outros povos, sendo, portanto,
o resultado de uma producdo pluri-étnica, multicultural. O principio posicional jd aparecia
no sistema dos mesopotamicos, a base dez ja era usada pelos egipcios e pelos chineses. Quanto
ao zero, existem indicios de que ja vinha sendo usado pelos mesopotamicos na fase final de sua
civilizagdo (IMENES, 1989a, p. 37). Aos arabes, é creditada a difusdo do sistema indiano.

Apropriar-se destes conhecimentos, completamente novos para esses estudantes,
e refletir sobre como foi darduo e demorado o trajeto percorrido pela humanidade para a
invengdo desse sistema, é essencial para que os professores possam favorecer a aquisi¢do
das regras desse sistema, pelas criangas. Paralelamente a essa abordagem historica,
complementou-se a oficina com o estudo das pesquisas realizadas por Kamii (2002).

A autora destaca que o conhecimento logico-matemdtico se da por abstragcdo construtiva e
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envolve fazer relagbées mentais entre um ou mais objetos. Esses aportes se enriquecem e se
fortalecem no contexto de uma oficina em que se constroi um dabaco. Cada participante
contribuiu trazendo uma caixa de papeldo pequena, trés ou mais varetas (de bambu) para
churrasco e macarroes em formato de anel. Depois de construido o dabaco, como mostra a
figura a seguir, parte-se para as problematizacoes de representa¢do dos numerais e das

operagoes de adicdo e subtragao.

Nesta proposta, a confec¢do do adbaco constitui uma das etapas do processo de
entendimento da criagdo do sistema de numeragdo indo-ardbico. Este sistema tornou-se
universalmente aceito somente apos o séc. XVI. Para isso, foi necessario vencer barreiras
ideologicas e religiosas, ja que na época o sistema adotado era o romano, sistema aprovado
pela Igreja Catolica. Esses obstaculos foram ultrapassados devido, sobretudo, ao elevado grau
de praticidade das operagdes no sistema indo-ardbico. Nos cursos de Graduacdo e de
formagdo continuada de professores, participar por intermédio de oficinas, da génese da
invencdo desse sistema, bem como de sua evolucdo, tem concorrido para que os docentes
possam identificar-se com o pensamento infantil, experienciando situagdes similares as que
deveriam ser propiciadas as criangas nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Sobre essa

questdo, Brandt assinala que
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o processo deve transitar, entdo, no dominio do psicologico e do epistemoldgico quando
busca entender as interagdes entre o sujeito e objeto de conhecimento e como os sujeitos se
organizam para dar conta dos desafios do ato cognoscitivo, devendo apoiar-se no processo
operativo da inteligéncia presente na construgdo do conhecimento. Ele so sera eficaz se buscar
os eclementos presentes na raiz da interacdo cognitiva. Os sujeitos devem sempre estar
envolvidos em desafios cujas agdes devem leva-los a repensar ou refazer suas idéias, para que o
professor possa perceber a organizagdo mental subjacente as agdes efetuadas. Se a agdo ¢
produtiva, ela vem sempre acompanhada de reflexdo. As nogdes sio tiradas da coordenacéo das
acdes do sujeito, constituindo-se numa agdo-reflexdo (BRANDT, 2002, p. 396).

A escolha do abaco como proposta de trabalho no Curso de Pedagogia encontra-
se, portanto, em consonancia com o pensamento de Brandt e com os principios do
cognitivismo de Bruner e do interacionismo de Piaget, conforme pode ser verificado no
seguinte relato:

As problematizagoes iniciais consistiram em solicitar a turma o registro de diferentes

quantidades no abaco, 132 por exemplo, confeccionado por cada participante da oficina.

Enquanto iam sendo desafiados a representar as quantidades solicitadas,
puderam perceber a estrutura existente no Sistema de Numerac¢do Decimal (SND). Esta
estrutura comporta fundamentalmente o Principio Posicional, segundo o qual um mesmo
algarismo representa um numero n vezes maior, em base n, se ele é colocado dentro da
coluna das dezenas, n vezes maior que dezenas se estiver na coluna das centenas, e assim

sucessivamente.
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Pesquisas realizadas por Vergnaud (1985) t€ém mostrado que a compreensao da
estrutura do SND ¢ consideravelmente complexa para a maioria das criangas em vias de
constru¢do do conhecimento matematico. Este fato ¢ imperceptivel para os adultos, de um
modo geral, por ja terem hd muito se distanciado dessa fase da vida, e em especial para os
professores que nunca investigaram profundamente essa questao.

Realizar no dbaco operagcoes de adi¢do e subtrag¢do constituiu o segundo
momento desta oficina: adicione 13 + 28.

Primeiramente, representaram o 13.

o e e | e e ———— |

Volta 1 que

%
|

ultrapasson
% 1 dezena
= EEEEeEsE T EEEE
e e e e e e ™ e e e e e e e e e e e e
41

Este é 0 "valium”

Para juntar 28, foi necessario colocar duas dezenas com a outra dezena que ja
havia. As oito unidades foram juntadas as 3 que ja havia. Como essas unidades
ultrapassaram uma dezena, essa nova dezena foi “trocada” para a fileira de baixo (o “vai
um”, que na verdade é uma dezena), ficando apenas uma bolinha na fileira da unidade.
A realizagdo desse procedimento exige uma reflexdo maior porque significa desconstruir

automatismos e elaborar novas construcoes.
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Nesta parte do trabalho, percebeu-se, em primeiro lugar, que a “magia’ ainda é
utilizada como recurso didatico, talvez como unico modelo explicativo dos conceitos
fundamentais da matematica, o significado do ‘“vai um” na “conta de mais”

circunscrevendo-se na esfera do inusitado, como vem relatado a seguir:

— Ah, professora, sabe como que eu explico isso pros meus alunos? Eu canto uma musiquinha

dizendo que o "um” tem que passear ld na casa do outro amiguinho (casa da dezena).
(F., aluna de Pedagogia, 2003)

Em segundo lugar, foi possivel concluir, a partir do desabafo de E., uma outra
aluna do curso, que a existéncia de recursos materiais variados na escola ndo garante a
realiza¢do de um trabalho que conduza ao aprendizado:

— Na minha escola tem dbaco, mas ninguém usa. Ndo sabemos usar e nem qual a sua
utilidade.

A ida a campo, para a supervisdo de estdgio, igualmente permitiu corroborar o

que afirmou F. durante a oficina:

Procedimentos ludicos como jogos e musica sdo por vezes adotados na tentativa de
amenizar o tradicionalismo e o mecanicismo, no entanto essas estratégias por carecerem de
fundamentagdo teorica e epistemologica dificilmente contribuem para uma real
aprendizagem. Na classe da professora C., as atividades sdo apresentadas quase
exclusivamente em folhas mimeografadas. Ndo encontrei nesta classe indicios de formulagdo
de problemas a partir de situagées proximas ao cotidiano das criang¢as ou a partir de jogos e
de materiais concretos. E uma diddtica ainda muito presa a rotinas e reproducées de
modelos. Ha tragos marcantes da formagdo e da prdtica, calcados na Pedagogia tradicional.
Em lugar de problematiza¢oes, ha demandas do tipo: ‘‘facam desse jeito”, ‘“sigam o
modelo”...

(Diario Reflexivo da autora, 2003)

As interagdes com os participantes dessa oficina, ocorridas concomitantemente as

proposi¢des de problemas, retrataram as preocupagdes formuladas na introducdo desse

estudo, a pagina 18, dentre elas a de que “constitui um desafio capacitar professores visando a
ressignificagdao de conceitos e a alteracdo das praticas docentes de matematica”.

As dificuldades no manejo do dbaco para registrar as quantidades e resolver as

operagdes mostraram ser este um dos percursos necessarios para a reformulagao da pratica

educativa de matematica.
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5.2.1.3 OFICINA 3: FRACOES

As fra¢Bes unitarias eram indicadas, na
notagdo hieroglifica egipcia, pondo-se um
simbolo eliptico sobre o nimero do
denominador. Um simbolo especial era usado
também para a fragdo excepcional 2/3 ¢ um
outro simbolo as vezes aparecia para 1/2.

Howard Eves, 2004,p.73

A inclusdo do tema fragdo justifica-se nesta pesquisa porque apesar do contato
com as representagdes fraciondrias ser menos freqiiente nas situagdes cotidianas do mundo
atual, “seu estudo fundamenta outros conteudos matematicos tais quais propor¢des e
equagdes” (PCNs de matematica, 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental, p. 92). De fato,
principalmente devido aos computadores e calculadoras mais acessiveis ao publico utilizarem
predominantemente a representagao decimal, existe conseqiientemente uma tendéncia a
gradativa reducao do estudo das fragoes nos curriculos escolares das séries iniciais do ensino
fundamental.

No entanto, observacdes da pratica nessas escolas, alem de revelar o
desconhecimento dessa tendéncia, mostra exatamente o contrario, ou seja, a ocorréncia do
excesso de calculos fracionérios propostos aos alunos por professores que em maioria
desconhecem principios matematicos basicos subjacentes ao tema das fragoes. Esta afirmacao

se apdia em situagdes vivenciadas pela pesquisadora como constatadas no seguinte registro:

Buscando atender ao compromisso assumido de acompanhar “in loco” (8/10/2003) as
atividades docentes dos professores-graduandos do 7° periodo de Pedagogia, e procurando
adotar como principio norteador a concep¢do de praxis, tal como formulada por Marx
(1996) e ressignificada por Pimenta (2002), estive co-participando da aula da professora S.
na data supracitada. Nestas atividades, caracteristicas da atua¢do na disciplina Pratica
Supervisionada, ocorrem com freqiiéncia situagoes qualificadas pelos estudantes como
desconfortaveis, e como invasdo de privacidade. Isto em geral acontece porque para estes
professores-estudantes, a avalia¢do tem sido vista apenas como momento estanque e formal,
e ndo como processo continuo, dindmico, de fluxo e refluxo, de possibilidade de revisdo e de
transforma¢do do sistema escolar. Além disso, e como conseqiiéncia, percebem 0s
professores na graduagdo como meros repassadores de informag¢do. Fundamental nessas
circunstancias argumentar junto a esses colegas de profissdo, valendo-se do pensamento de
Bachelard (1996, p. 24), para quem “o educador ndo tem o senso do fracasso, justamente
porque se acha um mestre”. Aprender com este pensador que “o espirito cientifico vence os
diversos obstdaculos epistemologicos e se constitui como conjunto de erros retificados” (idem,
p. 293) é por isso essencial quando se deseja a melhoria do ensino. Sobre essa questdo, é
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oportuno assinalar o ponto de vista de Castro (2003, p.16) quando diz que “o professor
consome seu tempo com teorias pedagogicas que ndo consegue aplicar — e quase ndo tem
oportunidade de praticar na presenca de um mestre que comente e corrija seu desempenho”.

(Didrio Reflexivo da autora, 2003)
A situagdo descrita a seguir, encontra-se, pelo menos em parte, em conformidade
com a referéncia “ao desconforto” explicitado pelos professores-estudantes, quando

colocados na condicao de observados ¢ avaliados:

S. ficou sem agdo nos momentos que se sucederam imediatamente a minha chegada a
turma. Pediu que a ajudasse no sentido de sugerir-lhe uma atividade para seus alunos.
Estimulei-a a desenvolver com eles um trabalho que os ajudasse a melhor esclarecer pontos
obscuros do conteudo programdtico. A partir dessa indicagdo, comegcou a passar no quadro
‘exercicios’ de adi¢do e subtracdo de fracées com denominadores diferentes. A professora
repassou com eles ‘as regras’ (técnicas de cdlculo) para resolver este tipo de operagéoes. As

criangas demonstraram ‘saber de cor’ estas regras. No entanto, quando foram efetuar 2 +3 X 1
5 4 2

a propria professora enganou-se ao lhes orientar que adicionassem, numa etapa inicial, as
duas primeiras fracoes, para multiplicarem posteriormente esse resultado pela terceira
fragdo. Percebendo o equivoco, desculpou-se com a turma e recitou com eles a regra que
consiste em priorizar a opera¢do de multiplicagdo quando estas vém junto de adigoes, nas
expressoes aritméticas.

(Diario Reflexivo da autora, 2003)

Este episodio de ensino refletiu ndo apenas o desconhecimento de S. a respeito de
conceitos fundamentais da matemadtica, referentes ao tema fracdo, mas, sobretudo uma
postura ainda bastante arraigada a uma visao tradicional e mecanica do ensino da matematica.

Serrazina (2003, p. 68) lembra que

o futuro professor necessita ter uma profunda compreensdo da matematica que nao se
limite a um conhecimento tacito do tipo saber fazer, mas se traduza num conhecimento
explicito. Este envolve ser capaz de conversar sobre a matematica, ndo apenas descrever os
passos para seguir um algoritmo, mas também explicitar os juizos feitos e os significados e
razdes para certas relagdes e procedimentos.

Da situagdo de sala de aula, tal como se observou, foi possivel inferir que nao
apenas as criangas, mas também a professora, ndo tinham como explicitos os significados para
aquelas relagdes subjacentes as operagdes com fragdes. Do ponto de vista didatico, o que mais
sobressaiu nessa aula de S. é que a atividade proposta a turma se deu sem qualquer
contextualizagdo, desprovida de problematizacdo, cabendo, portanto, nomea-la de

“exercicio”. Essa constatacdo e esse registro de recentes abordagens ao tema das fragdes, em
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escolas publicas do Ensino Fundamental, servem para mostrar como permanecem oportunas
as criticas e os questionamentos, fruto dos resultados da pesquisa coordenada por Tania
Campos e orientada por Beatriz D’Ambrosio, na PUC de Sao Paulo, em 1991. Estas
conclusdes, publicadas na revista Nova Escola em reportagem de Ana Lagba (1991)
demonstram que, mesmo depois de transcorrido tanto tempo e apesar da evolugdo das
discussdes nessa area, os resultados entdo apresentados mantém-se compativeis com a forma
como a maioria dos professores vém se conduzindo, ainda hoje, em relacdo ao ensino das
fragdes. Dentre as conclusoes a que chegaram estes educadores matematicos, nessa pesquisa
da PUC de Sdo Paulo, destacam-se:

e 0s alunos ndo sabem o conceito de fracdo e ndo tém idéia de como usa-la
fora da escola.

e A nocao de divisdo encontra-se na génese desse problema porque também
¢ trabalhada mecanicamente, sem que o aluno perceba que a operacao
divisio se aplica tanto a todos discretos®, como a todos continuos®. Esta
diferenciagdo nao ¢ clara, na maioria dos casos, nem mesmo para 0s
professores.

e Erros ocorrem porque os alunos sdo condicionados e viciados a responder

mecanicamente 0S exercicios.

Como a nocdo de préaxis permeia toda a postura pedagdgica e conseqiientemente,
toda a pesquisa desenvolvida pela autora deste trabalho, suas co-participagdes em aulas das
escolas de Ensino Fundamental, bem como as discussdes surgidas ao longo das aulas que

ministra no Curso de Pedagogia, sdo essenciais para a geragdo de novos conhecimentos e para

20 . . , . o ~
Um todo ¢ discreto quando ¢ formado por um nimero finito de elementos (contaveis), que ndo podem ser quebrados. Exemplo:
pessoas, animais, moedas.

2 Um todo é continuo quando ¢ formado por um numero infinito de elementos, ou pontos, admitindo, teoricamente, divisibilidade
infinita. Exemplo: um segmento de reta, um pedago de tecido, uma pizza, um bolo, uma barra de chocolate.
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a criagdo de estratégias que favorecam, de inicio, desequilibrio e possibilidade de
desconstru¢ao, pois como afirma Bachelard (1996, p. 18):

ndo se pode basear nada na opinido: antes de tudo, é preciso destrui-la. Ela é o primeiro
obstéaculo a ser superado. [ ] O espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questdes que ndo
sabemos formular com clareza. Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas.

Assim € que a problematizacdo descrita a seguir, provocada pelas observagoes,
reflexdes e sobretudo pelo didlogo estabelecido com estudantes-professores desencadeou uma
série de oficinas sobre o tema fragoes. Valido ressaltar que, além das problematicas suscitadas
em aula, foi oferecido para leitura o texto “Ensino Construtivista” de Beatriz D’ Ambrosio e
Leslie Steffe (1994), da Universidade da Geodrgia, no qual descrevem caracteristicas do ensino
construtivista, ilustradas por situagdes de ensino extraidas do projeto “Children’s
Constructions of the Rational Numbers of Arithmetic” (Projeto Fragdes). A sugestdo de
leitura foi acompanhada do desafio de solucionar os mesmos problemas propostos as criangas
do referido texto. Esta ja se constituiu numa dificuldade consideravel para a maioria destes
estudantes que, colocados em situagdes idénticas as das criangas, cometeram erros ou nao
conseguiram entender as questdes formuladas pelos pesquisadores. O retorno dessas
vicissitudes foi o ponto de partida para que o estudo das fragdes se iniciasse e se
desenvolvesse, fundamentado nos conceitos de todos discretos € todos continuos.

Nessa primeira oficina, trabalhou-se com palitos de fosforo, em lugar das
“varetas” propostas no texto por D’Ambrosio e Steffe (1994, p.28). Desta feita, os estudantes
de Pedagogia “simularam” as participagoes de Pamela e Raimundo, conforme reprodu¢do

do texto original, a seguir:

D: A vareta 8 ¢ dois tergos de que vareta?

P: 16. E dois ter¢os... (pensa um pouco e responde) 12.

D: (Espera alguns momentos para que Raimundo tenha uma oportunidade para pensar.
Como ele hesita, Deborah sugere que ele coloque a vareta 8).

R: (Coloca a vareta 8).

D: Essa vareta ¢ dois tergos de alguma outra.

R: Nio sei.

D: Pamela, vocé pode nos explicar como determinou o valor 12?

P: Bem, quatro mais quatro ¢ 8.
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D: E o que isso nos indica?

P: (Pensa um pouco). Nao sei.

D: Se a vareta 8 ¢ dois tercos, quanto vale a vareta 4?

P: Se a vareta 8 ¢ dois tergos, quanto vale a vareta 4? Um tergo?
D: E. Isso faz sentido, Raimundo?

P: Vocé tem dois quatros e mais um trés.

Pamela assimilou a situagdo proposta por Deborah utilizando seus esquemas de
operagdes com fracdes. Pamela estd consciente do que ela fez (P: Bem, quatro mais quatro é
8) mas ndo consegue analisar suas agdes (D: E o que isso nos indica? / Néo sei). Ela ndo
consegue verbalizar porque estd correta, ou seja, a estrutura de suas agdes estdo corretas.
Alguns diriam que a solucdo foi intuitiva. Nos diremos que ela ndo tem consciéncia da
necessidade logica interna de suas operagdes. Porém, Deborah, através de suas observagdes,
pode inferir que Pamela construiu de fato uma solugdo para o problema proposto.

Vale assinalar que, “na simulagdo”, grande parte dos estudantes da turma de

Pedagogia identificou-se com Raimundo, que no entender dos pesquisadores D’Ambrosio e

Steffe (1994, p.28) “ainda ndo havia produzido sua propria solug¢do que lhe permitiria

interpretar as operagoes de Pamela e compara-las a sua solugdo”.

O trabalho realizado nesta oficina atingiu plenamente o objetivo qual seja, o de

conscientizar os participantes quanto ao grau de complexidade subjacente & compreensdo do

conceito de fracdo, bem como o de oferecer-lhes a oportunidade de perceberem que:

As atividades constituem um meio de realizar agdes e geram ag¢do em comum. Num
episddio de ensino construtivista, atividades servem de meio para instigar agdes e
conseqiientemente comunicagdo, ja que abrem caminhos para criangas e professores
comunicarem. Uma professora construtivista modela as atividades baseando-se no seu modelo
da matematica das criangas (D’AMBROSIO ¢ STEFFE, 1994, p. 28).

Dando continuidade ao trabalho com fragdes, no encontro subseqiiente com essa

turma de Pedagogia, buscou-se enfatizar a relevancia da interpelagdo aos todos discretos e

continuos, simultaneamente como se vé nas questdes apresentadas a seguir:

1. Assinale apenas a parte indicada pelas fragoes:

a)
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2. Carlos comeu 1/6 de uma pizza e Noel comeu 1/3 da metade da mesma pizza.

Quem comeu mais pizza? Faca o desenho para justificar sua resposta.

A solugdo para essas questdes demandou muita reflexdo, surgindo solucdes
diversificadas para um mesmo problema. Exigiu de todos desconstruir procedimentos
embasados em formulas memorizadas, de modo a possibilitar o ato de conhecer, tal qual
indicado por Bachelard (1996, p. 17): “no fundo, o ato de conhecer dé-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no
proprio espirito, ¢ obstaculo a espiritualizagao”.

Nesse estudo das fragdes, tendo ainda como horizonte as conclusdes da pesquisa
da PUC-SP (1991), admitiu-se a relevancia de alicercar tal abordagem na nocdo de
equivaléncia. Esta nocdo ¢ primordial, sobretudo quando se refere a compreensdo das
operacdes de adi¢do e subtracdo de fracdes com denominadores diferentes, e tendo-se em
mente evitar o mecanicismo decorrente do distanciamento entre a agdo e a reflexdao sobre as
acoes realizadas. Pode-se encontrar, nos livros didaticos tradicionais de matematica, a
predominancia desse carater mecanicista. Este aspecto ainda vigora em consideravel nimero
de publicagdes recentes tais quais em Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (1998). Estes autores
continuam apresentando o conceito de fragdo, restrito a todos continuos e, mais que isso,
enfatizam o uso da técnica da reducdo das fracdes ao mesmo denominador, por intermédio do
calculo do minimo multiplo comum (m.m.c.). Conforme vem sendo discutido neste trabalho,
ater-se a reproducao da técnica conduz apenas a uma nova reproducao, dificultando a

compreensao e a construcdo do conhecimento.

. 1 1 ..
Como adicionar 5 com 3, utilizando

apenas a solucdo gréafica ou na dobradura?
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Esta situagcdo-problema teve por objetivo levar ao significado da operagdo, de
modo a provocar o levantamento de hipoteses e a criagdo de solugoes distintas das ja
conhecidas e mencionadas nos manuais de matematica. Dada a originalidade da questdo, os
alunos mostraram-se presos a habitos mecanicos, enrijecedores do raciocinio, impedindo-os
de visualizarem outros tipos de solugdo. A dificuldade percebida no grupo originou uma
segunda proposi¢do que consistiu em desempenhar a tarefa por meio de dobraduras, uma
forma concreta e palpavel de entender o conceito de equivaléncia e conseqiientemente, a
possibilidade da soma das fracoes dadas.

Sendo assim, iniciou-se com a turma a “dobra” de uma folha de papel, na sua
metade (V). Dai, partiu-se para a dobra, na mesma metade, de tercas partes (1/3), o que
originou no papel a divisao em seis partes iguais. Este procedimento permitiu entdo a
visualizagdo das equivaléncias: 1/3 = 2/6 e 1/2 = 3/6, bem como a de suas respectivas somas,

como se Vé a seguir:

N |—
Il

N W

W [—
I

[eXQ\S)

Por fim, os estudantes puderam ndo apenas construir o conceito, mas
principalmente compreender a relagdo existente entre o conceito e a ‘“‘técnica’ ja
formalizada para este tipo de operac¢do. As reflexoes compartilhadas com o grupo, no
contexto dessas oficinas, remeteram aos ensinamentos de Bachelard (1996, p. 289) quando

preconiza que:

Sem duvida, seria mais simples ensinar so o resultado. Mas o ensino dos resultados da
ciéncia nunca ¢ um ensino cientifico. Se ndo for explicada a linha de produgéo espiritual que
levou ao resultado, pode-se ter a certeza de que o aluno vai associar o resultado a suas
imagens mais conhecidas. E preciso “que ele compreenda”. S6 se consegue guardar o que se
compreende.



108

5.2.1.4 OFICINA 4: PERIMETRO E AREA

Ao explorarmos a superficie da Terra, valemo-
nos de todos os nossos sentidos, em especial os
sentidos do tato e da visdo. Na medi¢do de
distancias, empregamos parte do corpo humano

JEIINT3 LEINT3

em eras pré-cientificas: “pé”, “cubito”, “palmo”.

Bertrand Russel, 1974, p. 4

“Criar — e sobretudo, manter — um interesse vital pela pesquisa desintreressada
nao ¢ o primeiro dever do educador em qualquer estagio da formagao?” Essa indagacdo de
Bachelard (1996, p. 12) tem servido de inspiragdo e estimulo para manter a continuidade
desse contrato didatico, a oficina, que traz subjacente as concepgoes imbricadas de ensino e
pesquisa. Atenta a essa questao, Pavanello (2003, p. 12) sublinha a urgéncia da

criagdo de um novo paradigma didatico que supere a orientacdo atual consubstanciada
em aulas eminentemente tedricas, em que se adote uma perspectiva metodolégica configurada
por aulas tedrico-praticas, nas quais a pratica da investigacdo pedagogica se transforme em
efeito catalisador das mudangas necessarias.

Tal como o tdpico fragdes, a geometria ¢ igualmente considerada o “calcanhar de
Aquiles”, no que diz respeito ao ensino da matematica. Além do despreparo dos professores,
contribui para essa problematica a forma como a geometria, nos ultimos 50 anos, encontrava-
se inserida nos livros didaticos, incluida somente nos capitulos finais, quase como um
apéndice desses manuais escolares. Sendo ainda hoje, quase exclusivamente o inico recurso
dos quais a maioria dos professores dispde e utiliza, a men¢ao ao livro didatico ¢ cabivel
nessa discussdo. Por este motivo, somente em situagdes excepcionais, a geometria se fazia
presente nas aulas das séries iniciais da escola bésica. A insuficiéncia de tempo do calendario
escolar era a justificativa para marginalizar essa parte do conhecimento matematico. Com
isso, os professores inseguros por ndo dominarem esses conteudos pertinentes a geometria se
resguardavam de qualquer cobranca, passando a dedicar-se, principalmente, as tabuadas, as
contas e as expressoes aritméticas. Hoje ha livros didaticos que mudaram consideravelmente

em funcdo das pesquisas avancadas sobre aprendizagem, adquirindo caracteristicas
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interdisciplinares, como em Imenes, Jakubo e Lellis (1998), do curriculo em espiral, como em
Bongiovanni, Vissotto e Laureano (1990) e do curriculo em rede como em Pires (2000).

No entanto, em virtude do ja mencionado despreparo, do descompromisso ou até
mesmo devido as resisténcias a mudanga, as inovacdes propaladas nesses livros didaticos
deixam de ser incorporadas a pratica desses professores, prejudicando todo o processo de
constru¢do do conhecimento. Como conseqiiéncia, estudantes e profissionais das mais
diversas areas, tendo passado pela escola, enfrentam dificuldades quando precisam resolver
situacdes que demandam recorrer a medigdes € a projetar no espago.

Nos Cursos de Pedagogia, estas dificuldades sobressaem porque irdo formar
profissionais responsaveis pela mediacdo do conhecimento junto aos alunos, nas séries
iniciais do Ensino Fundamental.

Depoimentos colhidos desses professores-estudantes nas turmas que se constituem

como objeto desse estudo, corroboram os argumentos aqui apresentados:

— Ndo sei geometria.
— E a parte mais dificil da matematica.
— Ndo gosto de geometria porque nunca entendi.

(Depoimentos de estudantes de Pedagogia, 2004)

Tendo em vista estas consideragdes e retomando a énfase que Bachelard (1996),
Pavanello (2003) e Fainguelernt (2004) conferem a pesquisa e a pratica da investigacao,
alcangam nuclear importancia os diversos instrumentos aqui utilizados para analise, tais quais,
memoriais, mapas conceituais, didrios de campo, bem como as interagdes no contexto das
oficinas e das co-participagdes no interior das escolas. Estes procedimentos, na sua totalidade,
adquirem assim a funcdo de direcionar, ndo tdo somente a estrutura curricular mas
principalmente definir toda uma postura politico-pedagdgica identificada com a concepgao da

praxis (MARX, 1996).
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Sendo assim, busca-se recuperar/resgatar, nesses Circulos de Cultura®™, a
geometria, essa forma peculiar de apreender/enxergar a realidade. Essa tarefa se torna tanto
mais desafiadora quanto mais tardiamente ela acontece. Porém, privilegiar esse campo do
saber, dentro da disciplina Conteido ¢ Metodologia do Ensino da Matematica assume
extensivas proporg¢oes, pelo que vem sendo exposto, no sentido de oferecer as condigdes que
favorecam a mesma construcao, em criangas do Ensino Infantil e Fundamental.

A confec¢do do Tangram®™, a partir de dobraduras e recortes, dd inicio a um
processo de sensibilizagdo do grupo para a compreensdo da necessidade do estudo da
geometria. Comega-se com uma folha de papel retangular, dobrando-a de modo a

transforma-la num quadrado. Assim:

A pequena faixa retangular a direita, que representa a sobra do retangulo, é
cortada e jogada fora. Este procedimento introdutorio, aparentemente simples, é visto pela
maioria dos participantes da oficina como algo complexo. Em seguida, corta-se o quadrado

no meio, pela diagonal, dividindo-o em dois triangulos iguais:

2 Em lugar de professor, com tradigdes fortemente “doadoras”, o Coordenador de Debates. Em lugar de aula discursiva, o dialogo. Em lugar
de aluno, com tradigdes passivas, o participante de grupo. Em lugar de programas alienados, programagdo compacta, “reduzida” e
“codificada” em unidades de aprendizado (FREIRE, 1967, p. 103).

23 . . . s . . . .
O Tangram ¢ um jogo milenar, origindrio da China. Ndo se sabe quem o inventou. Reza a lenda que ao carregar um azulejo
quadrado, um menino o deixou cair, fragmentando-se em 7 pedagos, dando origem ao quebra-cabeca.
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Um desses dois tridngulos ¢ dobrado e cortado no meio, assim:

7

formando duas das pecas do jogo.

O outro tridngulo grande ¢ dobrado da seguinte forma:

e

A “ponta” que ficou dobrada (um triangulo médio) ¢ cortada, constituindo uma

terceira pe¢a do jogo.

AN

A parte que restou (um trapézio isosceles) ¢ cortada ao meio, ficando assim:

i

AN

(No desenrolar desses procedimentos, percebe-se que a maioria ndo identifica os

nomes dos poligonos). Um desses trapézios retangulos é dobrado e cortado de modo a formar

um quadrado e um triangulo pequeno. Assim:

HAN

formando mais duas pegas do jogo, agora 5 no total.
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Com o trapézio retangulo que resta, faz-se uma dobra em diagonal, cortando-se
nessa dobra, de modo a formar um paralelogramo e um tridngulo pequeno, conforme mostra
a figura (esta dobra e este recorte sao passos nos quais se percebeu bastante dificuldade por

parte dos estudantes).

RN
Separadas as duas partes, tem-se as duas pegas que faltavam para completar as 7

pecgas do jogo.

Vale ressaltar que mesmo nos livros didaticos mais atuais, este quebra-cabeca ¢
apresentado ja pronto, bastando recortar as pegas, ndo oferecendo nenhum desafio ao
pensamento. Ha, inclusive, Tangrans industrializados vendidos em lojas especializadas. Por
isso mesmo, no desenrolar da oficina, surgem comentarios a esse respeito, sendo entao
necessario mostrar a importancia da problematizagdao e do desafio a imaginacao, no contexto
do ensino da matematica.

Depois de desmembradas as pegas, parte-se para os demais desafios, ou seja,
para os jogos em si, como mostrado abaixo

— Construir um quadrado com:

apenas 2 pegas,

e apenas 3 pegas;

<

e apenas 4 pecgas,

S 2

e apenas 5 pegas;

e todas as pegas.
— Construir um triangulo com todas as pegas;
— Construir um retangulo com todas as pegas;
— Construir um trapézio com todas as pegas,

— Construir um paralelogramo com todas as pegas.
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Depois de apresentadas estas propostas, enfatiza-se que, com criangas pequenas,
deve-se iniciar sugerindo jogos livres, visando a construcdo de formas familiares do seu
cotidiano, tais quais: casas, barcos, animais. Um dos objetivos maiores a ser alcangado nesse
trabalho com o Tangram, similarmente ao “projeto fragoes”, é o de fazer com que os
professores passem pelas mesmas situagdes dos alunos quando estes enfrentam
desequilibrios diante de uma problematizacdo. Neste caso, o docente que coordena a oficina
pode aprender e desenvolver novas estratégias a partir das duavidas, e at¢é mesmo dos
desconhecimentos observados, em relagdo as nog¢des espaciais. Admite-se entdo, neste caso,

considerar a relevancia do que diz Bachelard (1996, p. 303) a respeito da necessidade de se

evitar o desgaste das verdades racionais que tém tendéncia a perder a apodicticidade e
a tornar-se habitos intelectuais. Da mesma forma, os professores substituem as descobertas
por aulas. [ ] Contra essa indoléncia intelectual que nos retira aos poucos o senso da novidade
espiritual, o ensino das descobertas ao longo da historia cientifica pode ser de grande ajuda.
Para ensinar o aluno a inventar, ¢ bom mostrar-lhe que ele pode descobrir.

Os jogos com Tangram (ou com qualquer outro jogo geométrico) motivam e
despertam para o entendimento da importancia do estudo da geometria. Esta ciéncia surgiu
com os egipcios, em torno de 4.500 a.C., para resolver problemas praticos — a reconstitui¢ao
dos limites dos terrenos apds a cheia do Nilo ¢ conhecida como uma de suas origens. Estudos
realizados por Piaget demonstram de que maneira os conceitos espaciais vao sendo
construidos progressivamente a partir das experiéncias de como as criangas se locomovem.

Por conta dessas origens historicas e das contribuicdes das pesquisas de Piaget
sobre o desenvolvimento das nog¢des espaciais na crianga, atribui-se importancia a criacao de
atividades no Ensino Infantil ¢ Fundamental, de ordem pratica, ligadas ao seu cotidiano, ao
seu mover-se no espago. Sobre essa questdo, Saiz (1993, p. 840) se pronuncia criticando o
ensino da geometria nas séries iniciais, quando este se reduz a aprendizagem de nomes de
figuras, ou seja, “de um saber cultural, em oposi¢cdo a um saber funcional”. Praticas calcadas
nesses equivocos vém sendo observadas em atividades de estdgio acompanhadas pela autora

da tese.
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Por conseguinte, a elaboracao de mapas, como por exemplo do trajeto percorrido
pela crianca, de casa até a escola, ou de maquetes, utilizando sucatas de embalagens, sao
situacdes problematizadoras introdutoérias a construgdo dos conceitos de area e de perimetro,
fundamentais para entender e resolver problemas do cotidiano e para chegar a formalizagdo
do conhecimento (ver no anexo G a realizagao dessa tarefa por alunos de escola municipal).

A convivéncia com estudantes-professores, quer no Curso de Pedagogia, quer nas
co-participagdes de aulas nas escolas onde lecionam, tem demonstrado que conceitos
fundamentais da geometria, na maioria dos casos, ndo fazem parte do repertdrio de
conhecimentos dos quais dispdem. Conhecendo esta realidade e tencionado transforma-la,
trabalha-se com uma proposta dinamica, caracteristica de uma pratica, que ¢ sobretudo,
praxis. Este dinamismo delineia e conduz a seqiiéncia das oficinas que irdo permitir aos
componentes do grupo, incorporar a si mesmos um universo maior de saberes.

Desta feita, passa-se a registrar, a seguir, um outro empreendimento que vem
sendo realizado no sentido de mobilizacdo para a mudanca do ensino da matematica.

Iniciou-se a atividade desafiando-os a desenhar um quadrado de lado 1 (um
quadradinho) na folha quadriculada, ndo havendo dificuldade nessa etapa. A proxima
demanda foi que desenhassem um quadrado de lado 2. A maioria da turma resolveu-a desta

forma:

Indagaram entdo a professora:
— E assim?
Foi-lhes entdo respondido com outra pergunta:
— Esta figura é um quadrado?
Ao que responderam:

— Nao.
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— Fagam entdo de modo que seja um quadrado!

— Ah! Entdo vou ter que aumentar o tamanho do lado, assim:

Feito isto, pediu-se que desenhassem o quadrado de lado 3 (nesta etapa, ja ndo
houve dificuldade). Progressivamente, foi-se solicitando o mesmo em rela¢do aos quadrados
de lados 4, 5, 6 e 7, objetivando que respondessem aos seguintes problemas:

e No quadrado de lado um, quantos quadrados internos ha?
e No quadrado de lado dois, quantos quadrados internos ha?

E assim sucessivamente, efetuando as contagens internas dos quadradinhos. Ao
atingirem os quadrados de lados 5, 6 e 7, puderam entdo concluir uma lei matematica: a da
area dos quadrados, obtida pelo produto das medidas de dois dos seus lados. Além disso,
puderam compreender o significado da expressdo metro quadrado, um quadrado que mede
um metro de lado. E, mais que isso, puderam aprender o significado do termo “elevar ao
quadrado”, o qual traz subjacentes e interrelacionados os conceitos aritmético e geométrico
da operagdo potenciagcdo. A ‘“visualiza¢do” que permite a elaboragdo desses conceitos
raramente ¢ propiciada aos estudantes do Ensino Fundamental, provocando nos
participantes dessas oficinas reagoes de espanto e admiragdo.

Ao final, propos-se que escrevessem uma ‘‘formula” que representasse a darea do
quadrado. A inversdo do procedimento que em geral ocorre na escola, isto é, primeiramente
a problematizacdo e depois a constru¢do do conceito, seguida da formalizagdo, os fez
compreender as motivagoes que impulsionam a realizagdo desta revolugdo copernicana, no
ensino da matematica. A problematica que emergiu do estudo de dreas e perimetros vem

relatada a seguir:
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Desenhe um quadrado cujo lado tenha uma medida qualquer, e um retangulo cujo
perimetro tenha a mesma medida do perimetro do quadrado desenhado.
Esta situagdo provocou inicialmente uma grande desestabiliza¢do no grupo. Uma

das solugoes encontradas foi:

A=12 Per=16
Per=16

A=16
Per=16

Além de ser de dificil resolucdo para grande parte da turma (apenas 10%
conseguiram chegar a solugdo), esta proposta ensejou perceber que a distingdo entre os
conceitos de area e de perimetro ainda ndo estava clara para a maioria. Para que o conceito de
perimetro pudesse ser esclarecido, partiu-se do sentido etimoldgico da palavra peri/metro (em
volta/que mede), formulando-se em seguida uma outra questao:

Sera que figuras geométricas diferentes, mas com perimetros iguais, tém a mesma
medida de area?

O objetivo dessa questdo foi fazé-los retornar a proposta anterior no sentido de
refletirem e observarem que a medida da area, diferentemente da do perimetro, relaciona-se
diretamente com a forma do poligono.

As tentativas no desenho, em papel quadriculado, demonstraram que havia, por parte
dos alunos, desconhecimento dessas relacdes, mas foram estas tentativas que possibilitaram
constata-las por si s6s. Com isso, puderam realizar avangos em seu conhecimento.

No proximo capitulo, a guisa de reflexdo sobre todas as acdes desenvolvidas,
proceder-se-4& a uma andlise do que pode ser constatado como renovagao, avangos €
conquistas em resposta aos esforcos e engajamento coletivos empreendidos ao longo da
proposta. Antes disso, apresenta-se o quadro 5, sintese dessa andlise e interpretagdo das

interacoes ao longo da pesquisa.
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5.3 IMPACTO DA PROPOSTA NAS DIFERENTES COMUNIDADES DE APRENDIZAGEM

As circunstancias sdo alteradas
pelos homens e [ ] o proprio educador
deve ser educado.

Karl Marx, 1996, p, 12

Uma das teses defendidas por Marx (BOTTOMORE, 1988, p. 296) sustenta-se no
argumento de que “so o trabalho produz valor”. O trabalho assim pensado é a praxis™,
atividade livre, genuinamente humana, criadora e auto-criadora. Neste sentido, o trabalho
opoe-se a alienagdo, ¢ fonte de auto-realizacdo do homem que, ao transformar o mundo, se
transforma. A elaboragdo e concep¢do de uma obra requerem, portanto, a participagdo efetiva
de quem empreende a tarefa, desde a sua concepg¢do, do projeto a finalizagdo. Tem sido este o
compromisso assumido para a consolidacdo da proposta ora apresentada e desenvolvida junto
a estudantes de Pedagogia, conforme exposto nos capitulos precedentes.

Com bases fixadas na filosofia da praxis, a proposta tem se firmado como criagao
coletiva, contemplando por isso, problematiza¢des e resultados de intervengdes como
geradores de novos conhecimentos, invengdes e descobertas. Por assim pensar, retoma-se
neste capitulo o registro de relatos considerados significativos. Nao tdo somente como ponto
de partida deste processo de avaliagdo, mas principalmente como referéncia para validar
teorias a ele subjacentes, bem como para defender ou ndo a continuidade da proposta. No
dizer de Semeraro (2002, p. 102):

Quando as classes subjugadas se organizam, se apropriam da politica e se educam para
criar uma nova concep¢do de hegemonia baseada na gestdo democratica e popular do poder,
ocorre uma revolucao ético-politica na sociedade. Mas, o que muda ¢ também o modo de fazer
ciéncia, de interpretar a realidade, pois as perguntas que surgem dos interesses conjuntos
passam a ser diferentes, os critérios que orientam a pesquisa adquirem outra Otica, uma vez
que surge “novo modo de pensar, uma nova filosofia e também uma nova técnica”.
(GRAMSCI, Q, 1464.)

A afinidade com este pensamento de Gramsci ¢ confirmada pela presenca dos

questionamentos oriundos dos mapas conceituais, conforme exemplar apresentado no anexo D.

2* Préxis ¢ atividade humana sensivel (MARX, 1996, p.11).
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Os memoriais reproduzidos na integra, no capitulo 2, igualmente representam a coeréncia
com esses critérios de Gramsci para nortear uma pesquisa.

Nos primeiros contatos com as turmas que constituiram o grupo pesquisado, os
estudantes-professores foram instados a refletir sobre momentos marcantes de sua vida
escolar, em especial como aprendizes de matematica. Convidados a elaborar um mapa
conceitual, a palavra matemdtica gerou novas palavras, as quais surgiram fruto de livres
associagdes de idéias. Langada esta provocacdo, percebia-se com freqiiéncia a rejei¢do e o
preconceito nas expressdes que retratavam o significado de estar aprendendo matematica.
Emergiam nesses mapas concepgdes sobre a ciéncia matematica, sempre vinculadas
exclusivamente a no¢ao de exatiddo, aos calculos e a resultados (anexo D).

Com relacao ao que foi levantado no quadro 2, tem-se a considerar:

“Construcao e Producéo do Conhecimento”

A construcao e a produgao do conhecimento, por parte dos estudantes-professores,
evidenciou-se por meio de relatorios que atendiam a uma finalidade avaliativa da proposta,
transparecendo igualmente em projetos elaborados para atender a solicitagdes académicas do

curso e/ou para aplicagdo nas escolas municipais em que atuam esses estudantes:

Jamais havia percebido o quanto poderia contribuir para que meus alunos se
desenvolvessem sem ser de uma forma mecdnica, desligada da realidade. Pude refletir que
ainda ndo consigo estabelecer algumas relagbes da teoria com a pratica porque s6 agora
tenho adquirido uma fundamentag¢do consistente. Acredito que se continuar havendo um
investimento maior na fundamentagdo teorica dos educadores, ndo so o livro diddtico mas
também outros recursos didaticos ganhardo seu devido lugar (Relatorio da aluna R., 2004).

Os relatérios de estagio, elaborados visando integrar atividades de ensino e
pesquisa (PIMENTA e ANASTASIOU, 2002), confirmam os argumentos defendidos nesta
tese:

Sem duvida, se as criangas tivessem mais oportunidades de trabalhar com objetos e
com jogos em que pudessem perceber as relagdoes matemdticas subjacentes, construiriam a
nog¢do de numero em vez de apenas memorizar a seqiiéncia numeérica. Além disso, o que tem
mais me chamado a aten¢do é que a matematica raramente ¢ trabalhada em sala de aula.
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Vejo que muitas criangas copiam os algarismos sem entender sua relagdo com a quantidade.
Verifiquei que a nog¢do espacial jamais é desenvolvida. Jamais sdo utilizados os diversos
objetos que estdo na sala de aula para familiariza-los com a geometria, conforme sugere
Kamii (1990). (Estudante C., 2004).

Resultados consistentes da proposta ora apresentada nesta tese ficam evidentes
nos projetos que os diferentes atores vém desenvolvendo em suas unidades escolares. Partes
de documentos transcritos a seguir corroboram estes resultados, bem como justificam o estudo
aprofundado das teorias cognitivistas no capitulo 3:

Logo apos as oficinas desenvolvidas aqui na universidade durante as aulas de

Conteudo e Metodologia do Ensino da Matemdtica, acreditei que seria possivel realizar um

trabalho semelhante com os meus alunos. Parti entdo para a constru¢do do dabaco com as

criangas. Foi uma experiéncia muito proveitosa, pois além de motivd-los para a construg¢do
em si, suscitou curiosidade para o aprendizado do Sistema de Numerag¢do Decimal. Nem

todos os alunos tiveram facilidade para compreender o valor posicional, mas com certeza a

aprendizagem se deu de forma muito mais significativa do que quando é utilizado o método

tradicional. Embora tenha sido muito trabalhoso o processo, pretendo continuar este trabalho
com todas as turmas, fazendo uso concomitante com as tampinhas de garrafa PET, conforme
aprendi também nas oficinas do curso. (Estudante-professora C., do Curso de Pedagogia,

relacionando experiéncias das oficinas com as de sua pratica na escola, 2004).

Hoje ja procuro trabalhar com os meus alunos, problematizando, aproveitando o que

eles trazem para a aula, relacionando com o conteudo para criar significado. Esse ¢ so o

comego. Preciso pesquisar mais para entender como as criangas aprendem (Relatorio de R..,
estudante-professora do Curso de Pedagogia, 2004).

A respeito do que foi levantado na pagina 78, com relacdo aos pressupostos da

pesquisadora e dos pesquisados, tem-se a considerar:

“Concepc¢oes de Matematica” e de “Aprendizado da Matematica”

O depoimento da professora E. revela seu compromisso politico com a educagao,
de um modo geral, e com a transformacao do ensino da matemadtica, em particular, deixando,
no entanto, transparecer que a mudancga, além de representar tarefa drdua requer do educador
um permanente envolvimento em sua pratica cotidiana. Esta professora, pesquisadora e
pesquisada, sensivel a proposta constitutiva desta tese, ilustra o que Gramsci (1978) concebeu

como a “filosofia da praxis”, bem como o que Giroux (1997 e 2003) propds para a realizagao
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de uma politica cultural, intervindo positivamente sobre a comunidade escolar onde atua e
sobre a comunidade onde a escola se localiza.

Pretendo trabalhar com as criangas uma nova visdo de mundo. Fazé-los enxergar além
de suas realidades, trabalhar os conteudos de forma diversificada e com significado para
cada um deles, fazé-los perceber que podem romper barreiras sociais.

Pensemos no ensino da matemdtica em nossas escolas. Vemos um acentuado grau de
exigéncias sobre o dominio de técnicas e calculos. Enfatizam que a matematica “desenvolve o
raciocinio” ou “ensina a pensar”. Mas o que presenciamos Sdo inumeros exercicios
repetidos, modelos a serem seguidos e técnicas a serem aplicadas. Precisamos aproximar a
matemadtica do universo do aluno, para que este perceba a importdncia social da disciplina.
Neste projeto que desenvolvi com a 4° série, foi enfocado o momento vivido pelos brasileiros
por ocasido da escolha de seus representantes por meio do voto, as elei¢oes. A participagdo foi
total porque partiu do interesse das crian¢as. Houve debates, simulagdo de elei¢oes, apuragdo
de votos, elaboracdo de grdficos e tabelas para apresentagdo dos resultados. Nisto, os alunos
puderam vivenciar experiéncias como cidaddos, construindo os conceitos matemdticos de
numeros racionais e de porcentagem. Pude compreender que a escola precisa ser um espago
de formacdo e informagdo, para que os alunos se apropriem dos conteiidos de maneira critica
e construtiva. Sei que ainda tenho um caminho longo pela frente para atingir o ideal de uma
educagdo voltada para a construg¢do do conhecimento e para a formacgdo de cidaddos capazes
de atuarem na sociedade. Nado ficarei parada como vejo as pessoas que, direta ou
indiretamente estdo ligadas as institui¢oes educacionais. Farei o que é possivel ser feito hoje,
visando fazer amanhd um pouco mais. (Extraido do Relatorio de Estigio da estudante-
professora E, 2003.)

Igual destaque e magnitude merecem os trabalhos concebidos e realizados pelas
professoras L. e D. (também diretora) de uma mesma unidade escolar, na zona rural de
Petropolis. L. elaborou e desenvolveu o projeto “Matematica: escola e realidade juntas no
aprender” objetivando construir conceitos geométricos articulados com o desenvolvimento do
senso critico, conscientizando os alunos sobre seus limites e responsabilidades, estimulando a
imaginacdo e a criatividade dos estudantes. Consciente das teorias subjacentes a sua pratica
pedagogica, L. remeteu-se a D’ Ambrosio (1996), Piaget (1976) e Freire (1997), consolidando
conhecimentos construidos ao longo de sua formag¢ao no Curso de Pedagogia:

Para construir a maquete da sala de aula (ver anexo G), os alunos se dividiram em
grupos sem que eu precisasse intervir. Todos, sem exce¢do, estiveram motivados, participando
da atividade. Tiveram o cuidado de monta-la observando a posi¢do dos moveis, objetos e
cartazes na sala. Fiquei contente por perceber que as duas atividades anteriores a essa foram
um bom comego, permitindo e favorecendo a constru¢do da maquete. Precedendo este
trabalho, construiram um mapa do trajeto de casa até a escola e desenharam a fachada do
prédio. No tragado do mapa, demonstraram dificuldades, pois ndo tinham senso de
orientagdo. Foram estimulados a perceber e a pensar que tinham que desenhar o caminho que
fazem como ele é, ou seja, se quando saem da escola vdao para o lado direito, tinham que
desenhar a escola do lado esquerdo e vice-versa. Desenhando a fachada da escola, resolviam
suas duvidas indo para fora com a folha nas mdos para conferir se o que ja tinham desenhado
estava no lugar correto. Apos o preparo e a degustacdo das pizzas, na cozinha, voltamos para
a sala de aula, desenhei as pizzas no quadro, estimulando-os a que explicassem como estava
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sendo feita a parti¢do das fatias, dando inicio ao estudo das fracoes. Os alunos tiveram
facilidade para construir este conceito, constatando mais uma vez como é importante a
vivéncia de situagoes-problema para que a aprendizagem ocorra de forma significativa (L.,
Pesquisadora-pesquisada, também coerente com o proposto nesta tese no empenho em
favorecer a construgdo de conceitos matemdaticos dos alunos de escola municipal, 2003).

A funcio dos intelectuais transformadores tal qual definida por Giroux (1997) foi,
dignificada e enobrecida pela professora D., também diretora da mesma instituicdo em que L.

atua:

Aqui estou professora por titulagdo educadora por convicgdo... [...]. Por todas as
angustias que ja passei em minha vida escolar quando crianca, quase sempre tendo a
matemdtica como barreira, é que me dediquei inteiramente a questdo desta pesquisa, cujos
objetivos foram: introduzir, no ensino da matemdtica, a concepgdo de etnomatemdtica, bem
como buscar estratégias pedagogicas que permitam ao aluno construir conceitos
matematicos. Embora de cunho interdisciplinar, priorizei nesta pesquisa monografica o
conhecimento matemdtico, por sentir a dificuldade das criangas em relagdo a estes conteudos.
Propus-me, entdo, a mudan¢a. Posso afirmar que mudei meu conceito sobre o ensino da
matemdtica, como professora e como aluna. Senti em minhas crian¢as o quanto lhes foi
surpreendente a proposta por perceberem que estavamos num mesmo estagio de descobertas.
Apos a implementagdo da proposta, a prdtica instalou-se mais solidamente em conseqiiéncia
dos estudos e teorias que passaram a nortear o trabalho dos professores sob minha dire¢do
(trecho de monografia de conclusdo do Curso de Pedagogia, D., 2004).

O reconhecimento de D., acerca de sua mudanga de postura em relagdo a
matematica, soma-se as reflexdes de F. e de G. quando articulam a pratica realizada com as

oficinas de Contetido e Metodologia do Ensino da Matematica:

As aulas de matemdtica tém nos mostrado como precisamos mudar os conceitos de
matematica. Acabam sendo inspiracdo para uma mudanga na escola, partindo sempre da
realidade, do concreto, para depois os conceitos matemdticos irem surgindo (Relatorio de F.,
estudante-professora de pedagogia, 2004).

Sempre estive desanimada de fazer pedagogia, pois pensava:se eu ndo sabia
matematica nem para mim, como poderia ensinar as cviangas? Nesta aula de hoje, aprendi
que ¢ possivel dividir sem saber tabuada, pois até hoje ndo consegui decord-la. Estou
mudando meus conceitos em relacdo & matematica. (Relatério de G., estudante-professora
do Curso de Pedagogia, 2004).

As reflexdes acima justificam, no capitulo 3.2 deste trabalho, a abordagem as
diferentes concepcgdes existentes sobre a matematica € seu ensino, j& que o que parece
predominar na pratica do professorado, em geral, ¢ uma visdo platdnica, apriorista, sem que

haja porém uma tomada de posicao consciente a respeito dessa questao.
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As anotacdes de A. em seu diario evidenciam a dicotomia entre o que se idealiza,
teoriza e pratica na Universidade e o que em realidade acontece na escola publica de Ensino
Fundamental, sinalizando para o que Imbernon (2003, p.14) reivindica para as Comunidades
de Aprendizagem: “processo de inovagdo, que leva os professores e as professoras de uma
escola a um trabalho de pesquisa-agdo, com a finalidade de elaborar um novo projeto educativo
comunitario”.

A professora regente da turma faltou e eu precisei assumir sua fun¢do. Como tenho
pouca experiéncia, pedi auxilio as demais professoras. Elas me disseram que eu deveria
encher o quadro de continhas de dividir, porque sdo dificeis e eles demoram mais para fazer.
Porém, preferi realizar com eles a oficina do dbaco e depois a da divisdo com macarrées,
estratégias aprendidas nas aulas de Conteudo e Metodologia do Ensino da Matematica.
Percebi que podemos fazer mudancas para que as crian¢as aprendam matemdtica sem
traumas, desfrutando e refletindo sobre o que estdo realizando (Reflexées de A., no Diario de
Campo, sobre a experiéncia de co-participagdo no estagio, 2004).

“ExpressOes afetivas dos pesquisados”

Valendo-se do cognitivismo como uma de suas bases tedricas, enfatizou-se nesta
pesquisa que 0s aspectos cognitivos encontram-se intimamente relacionados com os afetivos.
Por este motivo, a racionalidade alia-se as emocgdes e afetos do sujeito que constroi
conhecimento. Bruner (1973 e 1997) merece ser lembrado por considerar a aprendizagem
como um processo ativo e dotado de significados nos quais as motivagdes intrinsecas ocupam
lugar especial. Tardif (2002, p. 230) ressalta esses mesmos vinculos ao reconhecer que “para
compreender a natureza do ensino ¢ absolutamente necessario levar em conta a subjetividade
dos atores em atividade, isto €, a subjetividade dos proprios professores”. Os relatos a seguir
mostram a quase impossibilidade de categoriza¢ao dos dados com os quais a pesquisadora se

defrontou devido ao forte entrosamento entre o cognitivo e o afetivo:

Penso que desmistifiquei o ensino da matematica e aprendi a gostar dela por um
angulo que jamais me havia sido mostrado quando estudante do ensino fundamental e médio.
Precisei crescer em tamanho e maturidade para descobrir, somente na universidade, que
poderia de alguma forma contribuir para que meus alunos ndo sofressem o que sofri (Trecho
de monografia de conclusdo do Curso de Pedagogia, D., 2004).



124

No estagio, relembrei claramente das minhas aulas de Conteudo e Metodologia do
Ensino da Matemdtica quando a professora dizia: “so aprendemos o que é significativo para
nos”. Realmente, aqueles exercicios propostos aos alunos ndo eram nem um pouco
significativos para eles. Por que ndo ocorria a professora lan¢ar mdo de uma situagdo-
problema que partisse do proprio contexto de vida deles? (Registro de Diario de Campo de

P., estudante de Pedagogia, 2004).

Em todo o meu percurso escolar, sempre me desencontrei com a matemdtica, pois
ndo conseguia entender a matéria, o que gerou uma relacdo de medo em todos os meus anos
de estudo. Ao comecar a cursar o 3° periodo de Pedagogia, me deparei novamente com a
matematica. Fiquei preocupada, relembrando o que ja havia passado. Desta vez, porém, foi
diferente, pois s6 agora a matemdtica comegou a fazer sentido para mim (Trecho de relatorio
de D., estudante de Pedagogia, 2004).

Em referéncia ao processo escolar de mediacdo do conhecimento matematico,
foram constantes as lembrancas associadas a medo, dificuldades e traumas, gerando
expectativas sobre a disciplina Contetido ¢ Metodologia do Ensino da Matematica no sentido
de buscar resgatar conceitos jamais aprendidos:

Lembro-me que me sentia triste e detestava tudo que me conduzia ao caminho da
matemdtica. Hoje, como professora, me esfor¢o para que meus alunos superem suas dificuldades
e ndo tenham que passar por tantos bloqueios (Memorial de estudante-professora 1., 2003).

Dessa forma, tornou-se imprescindivel cuidar para que os encontros ndo se
transformassem meramente em transmissao de “receitas”, conforme expectativa registrada no
mapa conceitual a seguir:

Espero que a matéria ndo seja magante e que ndo fale apenas de niimeros, pois estes,
apesar das dificuldades, eu ja os conheco. Mas que trate de técnicas para tornar a
matemdtica mais atraente e menos assustadora. (Estudante J.)

A consideravel carga afetiva manifestada nessas oportunidades justificou uma das
opgoes teodricas desta tese, qual seja a do cognitivismo, por considerar que “os individuos nao
apenas respondem aos estimulos, mas atuam com base em crengas, atitudes ¢ desejos de

alcangar metas”. O memorial a seguir ilustra o que se discute neste paragrafo:

Lembro-me da primeira vez que abri o grosso livro vermelho cheio de niumeros e
paginas de papel jornal. Eu ndo entendia aqueles simbolos, uns em cima e outros em baixo,
com um + e um - ... Ficava olhando e imaginando o que era aquilo. Eu ndo gostava daquele
livro quase sem figuras e toda vez que errava as continhas e tentava apagar, as malditas
folhas frageis acabavam ou rasgadas ou marcadas. Apos ter sido reprovada na 7° série por
um ponto, fiquei traumatizada e passei a ndo gostar da matéria... posso dizer que ainda ndo
me sinto confortdvel com a matemdtica, principalmente com os problemas, as raizes, as
virgulas e as casas decimais (estudante A).
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Aos momentos de sensibilizagdo, seguiram-se os de problematizag¢do, sobretudo
aqueles sentidos e vivenciados pelo grupo, partindo-se entdo para as oficinas, ja descritas no
capitulo precedente. Nestas, os resultados e as transformagdes ocorriam ao longo da proposta,
conforme amplamente explicitado e ilustrado no quadro 2 e documentado no anexo E.

Conforme enfatizado por Serrazina (2003), tdo importante quanto visualizar as
sensiveis mudangas ocorridas no grupo foi a constatacdo, transparente nos relatérios, da
significancia das situagdes em que os pesquisados perceberam-se como criangas. Identificar-
se com o pensamento infantil ¢ fundamental para entender como se processa a aprendizagem:

Morremos de rir com as descobertas das fra¢oes equivalentes fazendo dobraduras.
A vida inteira memorizamos regras e técnicas sem entender o que significavam. Percebemos a
importancia do trabalho com os racionais, relacionando-os com o cotidiano. Por fim, a
sensa¢do de voltar a ser crianga, vivenciando situagdes como se assim o fossemos...
(estudante-professora C., de pedagogia, 2004).

Contradi¢des e ambivaléncias, freqiientemente presentes nos discursos e posturas
dos estudantes-professores explicam em parte os impedimentos a adesao de propostas
pedagdgicas inovadoras, bem como o retardamento e lentiddo do processo de mudanga
desejavel para o alcance de objetivos lancados neste estudo. O registro a seguir ilustra essa
problematica:

Professora, a gente até compreende e vé que desta maneira como estamos aprendendo
aqui no curso de Pedagogia, é a melhor forma de fazer com que as criangas construam o
conhecimento matemdtico, mas ld na escola temos que fazer o que a diretora e a
coordenadora mandam. Elas querem que a gente cumpra o programa de matemdtica da
Prefeitura e exigem as tabuadas e as expressoes (depoimento de V., estudante-professora de
Pedagogia, extraido do Diario Reflexivo da autora da tese, 2004).

Situagdes como essa, vivenciada ao término de uma oficina temdtica de divisao,
ndo sdo raras. Refletindo a auséncia de autonomia e de cidadania dos professores, ressaltam o
despreparo desses profissionais que exercem fungdes administrativas, bem como a
manuten¢do, dentro do sistema escolar, da cisdo entre concepg¢do e execucdo, contradigdo tao
duramente criticada por Giroux. A convivéncia com essas vicissitudes sugere a crescente

necessidade de um expressivo empenho e comprometimento politico desses docentes no
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sentido da transformacao; indica ainda que todos os esfor¢os envidados para atingir esses

objetivos significam muito pouco diante do tamanho do desafio a ser enfrentado.

5.4 CONSIDERACOES PRELIMINARES SOBRE A INVESTIGACAO

Interessar-se pelos saberes e pela subjetividade
[dos professores] € tentar penetrar no proprio cerne do
processo concreto de escolarizagdo, tal como ele se
realiza a partir do trabalho cotidiano dos professores
em interacdo com os alunos e com 0s outros atores
educacionais.

Maurice Tardif, 2002, p. 228

Recorrer a Tardif tornou-se imperativo na fase de inferéncias e conclusdes desta
proposta de intervengdo, em especial no tocante a analise dos contornos delimitadores dos
fazeres cotidianos dos professores considerados. Esta preméncia vinculou-se ao categorizado
por Tardif (2002, p. 260) quando define “os saberes epistemoldgicos da pratica profissional
dos professores” como: temporais, isto €, por prenderem-se sobretudo as experiéncias de seu
processo de escolaridade; plurais e heterogéneos, isto €, por originarem-se de diversas fontes;
personalizados e situados, isto €, por carregarem marcas dos contextos nos quais se inserem e
objetivados ao trabalho com seres humanos, e por isso impregnados das complexas
particularidades desses individuos com os quais interagem.

Se por um lado, nos memoriais € nos encontros ao longo das oficinas esta
temporalidade a qual Tardif se refere, manifestou-se sob a forma de objecdes e preconceitos
para com a matemadtica, por outro, em inimeras situagdes, representou a possibilidade de
superacao e de busca por estratégias favorecedoras do aprendizado desta ciéncia, instigante
para uns, misteriosa e assustadora para outros. Estas distintas percepcdes, passiveis de
identificar-se com as variadas concepcdes existentes sobre a matematica e seu ensino,
conduzem a questionar se de fato a matemadtica se restringe apenas aos matematicos. Lins

(2004, p. 118-119) assegura que no “jardim dos matemdticos” habita um “monstro” (a
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matematica), “monstruoso” para quem nao o domina. Este, no entanto, converte-se em “bicho
de estimacdo”, objeto de agrado e prazer, para quem mantém com ele relagdes proximas e
amigaveis.

Admitindo, por meio desta metafora, a cisdo e o distanciamento entre a
“matematica dos matematicos” e a “matematica da rua”, Lins conclama os educadores
matematicos a criarem em suas salas de aula espagos para que coexistam “tantos monstros
quantos sejam possiveis”. Ainda que, ap6és um processo de reconhecimento, grande parte da
turma se recuse a olhar para o monstro”, que isto ndo seja por incapacidade, mas por obra da
autodetermina¢do de cada um. Contudo, no Curso de Pedagogia, esta recusa nem seria
admissivel, ja& que a incumbéncia do docente deste curso extrapola a perspectiva de Lins:
apresentando-se multifacetada, ¢ primordial que pelo menos a fisionomia mais humana e
luminosa desse mito se torne familiar para os professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental. E por meio do olhar desses educadores que serdo mostradas as criangas as
possibilidades de desfrutarem com “o monstro” dos recantos apraziveis do “jardim dos
matematicos”.

A tarefa ¢ desafiadora conforme corroboraram os episddios relatados no decorrer
das oficinas (ver anexo F). Reconhece-se, em parceria com Tardif, que os saberes
profissionais dos professores, plurais e heterogéneos, provém das mais variadas fontes. No
caso da matematica basica em especial, ¢ na maioria dos casos, carecem de fundamentagao
cientifica, sustentando-se, sobretudo em ‘“crengas”, presentes no imaginario coletivo,
transmitidas ha longa data, de geragdo em geragdo, no seio das familias, e da cultura escolar.
Exemplo disto ¢ a aceitagdo/rejeicdo a matematica, bem como a abordagem quase exclusiva

as tabuadas, contas e expressdes no primeiro segmento do Ensino Fundamental. Tais

% Ver esta recusa documentada no anexo F, relatorio de aula-oficina de estudante de pedagogia.
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evidéncias confirmaram-se nesta pesquisa pelos estudantes de pedagogia por meio dos
memoriais, relatdrios, interagdes nas oficinas e co-participagdes em atividades de estagio.

O predominio destas praticas reprodutivistas presta-se, essencialmente, para a
manuten¢do do prestigio e do poder de que desfrutam, dentro do sistema educacional,
administradores preocupados exclusivamente com a burocracia. S3o marcas dos contextos,
referidas por Tardif como personalizadas, situadas e conotadas politicamente, contrariando o
que Giroux vem defendendo a favor de uma politica cultural. Quebrar a forca desta “heranga”
e das burocracias que imperam e governam as Instituicdes de Ensino é obra a ser assumida
pelos docentes formadores de professores, em todos os niveis, pois tratam-se de protocolos
que impedem o caracteristico caminhar da ciéncia no interior das escolas. Li¢des apreendidas
de Gramsci sugerem que para levar adiante esta empreitada, serd exigido dos que a abracam,
além da adog¢do de uma postura cientifica e investigativa, a renlincia ao excessivo

academicismo e o comprometimento politico com a transformacao da sociedade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Vocé esta resolvendo um quebra-cabega. Ha uma
peca faltando. Serd que vocé ndo pode e deve construi-
la, pela imaginagdo? A forma da pega serd o encaixe
positivo daquelas que ja estdo prontas. Sua cor devera
ser a continuagdao das cores ao seu redor. Por este
processo, vocé construiu mentalmente a peca, e ¢
somente em decorréncia deste fato, isto é, de vocé haver
pensado o fim, que vocé podera procurar a pega que esta
faltando.

Rubem Alves, 2003, p.37

A 1identificagdo da proposta com a metodologia da pesquisa-agao, amplamente
conceituada e discutida no capitulo cinco, explicitou o descompromisso com levantamento de
dados quantitativos. Embora a pesquisadora dispusesse em seus arquivos de provas
documentais suficientes para a apresentagdo de uma andlise quantitativa, este ndo foi o
proposito da pesquisa, pois como indica MORIN (2004, p. 175-176),

a significacdo dos fatos e a complexidade das variaveis superam os modelos estatisticos
demasiado experimentais. Afastamos os designs estatisticos apds ter constatado que seria
impossivel avaliar um sistema aberto por meio de quantificagdes.

Por conseguinte, os procedimentos metodologicos adotados, por meio de seus
instrumentos, permitiram inferir a significancia atribuida a matematica pelos
pesquisados/participantes das oficinas e das demais dindmicas que se somaram para constituir
estas atividades de ensino e pesquisa. Coerente com o referencial tedrico norteador do
trabalho, concebeu-se o conhecimento, sobretudo como problema, como objeto a ser
investigado, nunca como moeda de consumo ou de garantia de obtencdo de prestigio
académico. Mais que isso, vislumbrou-se o ser humano na sua totalidade, no que pode
conceber, construir e criar para atingir sua plenitude e realizagdo. Visualizou-se o
conhecimento matematico, sem que estivesse desprendido das estruturas tedricas, dos fatos e
das praticas sociais.

Os objetivos da proposta, ainda que quantitativamente possam ser julgados como

de reduzido alcance, representaram exemplaridade para que propostas semelhantes se
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multipliquem em outras universidades e em diferentes municipios do pais, ja que, “reconhece-
se que, para incitar uma comunidade a se auto-organizar, ndo ha nada melhor que uma
experiéncia similar bem-sucedida” (MORIN, 2004, p. 180). Tais consideragdes revestem-se
de singular importancia, levando-se em conta a énfase que neste momento técnicos do MEC
vém concedendo aos investimentos na Educag¢do Basica. Ao excluir dessas concessdes o
Ensino Superior — o que parece contradizer determinag¢des (Resolugdo do CNE/CP n° 1 de
18/02/2002) do proprio MEC — desatendem o almejado entrosamento entre Universidades e
Institui¢des que oferecem a Educagdo Basica.

Repercussdes positivas da proposta aqui apresentada, vém se materializando sob a
forma de projetos interdisciplinares® elaborados ndo tio somente para atender o que
requisitam e propdem os conteudos curriculares das disciplinas do Curso de Pedagogia, mas
sobretudo para solucionar problemas percebidos nas escolas € no seu entorno soécio-historico-
geografico. Posteriormente desenvolvidos nas Escolas Municipais onde atuam esses
estudantes-professores, concretizam a integragdo Escola/Universidade, beneficiando todos os
atores que integram distintas Comunidades de Aprendizagem. Essas Comunidades, termo
definido por Imbernon, acomodando-se aos propositos desta pesquisa, ndo se restringe a sala
de aula e a escola; estende-se a uma dimensdo que se amplia aos macro-espagos,
proporcionando aprendizados significativos aos sujeitos que se envolvem em atitudes e
praticas investigativas.

Tais agoOes/intervengdes consolidam ideais e esperancas de educadores que,
inspirando e fundamentando esta pesquisa, possibilitaram fortalecé-los em interagdo com
caréncias e anseios dos pesquisados/pesquisadora. Além de atenderem a essas expectativas,

pode-se destacar a viabilidade dos objetivos alcangados na pesquisa:

% Como no projeto, gravado em DVD: “As flores ¢ as verduras do Caxambu”, elaborado e aplicado por L., estudante-
professora, participante da pesquisa, em 2004, numa escola municipal de Petropolis.
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e O desenvolvimento de estratégias pedagogicas, no Curso de Pedagogia,
direcionadas para a reflexdo e a investigacdo em matemadtica. As oficinas sdo
exemplo disso, proporcionando articulagdo entre teoria-pratica-teoria e
conteudo/metodologia do ensino da matematica.

¢ A mudanga de concepgdes sobre a matematica e de praticas para seu ensino,
ressalvados limites e impedimentos, conforme descritos e¢ analisados nesse
relatorio, representa alvo acessivel e conquista realizavel.

¢ O conhecimento matematico percebido por todos, € em especial pelos docentes
das séries iniciais do Ensino Fundamental, como fruto da construcdo que o
sujeito empreende partindo de sua atividade mental, direcionando-a para as
provocagdes e problematizagdes provenientes dos contextos, dos sujeitos e dos
grupos culturais com os quais estabelece relagdes.

e A praxis e a norma, percebidas como elementos integradores, substanciais e

indispensaveis a transformacao da matematica escolar.

Num trabalho como este, em que se buscou analisar e propor estratégias para o
ensino da matematica, compreendido como parte do sistema escolar ¢ de uma sociedade, a
qual mais determina do que ¢ por aquele sistema determinada, seria reducionismo atribuir
somente ao professor a responsabilidade pelos insucessos aqui apontados. No entanto, €
cabivel ater-se ao fato de que ¢ crucial a inser¢dao dos educadores, e em especial a dos
professores de matematica numa mobilizagdo a favor de uma efetiva e bem-sucedida
aprendizagem, em todos os niveis de ensino.

Contemplar o corpo social vivo, pulsante e mutante na sua totalidade e amplitude
permite tdo somente visualizar a beleza ou as deformagdes de suas aparéncias. Esquartejar
este corpo em suas partes mais intimas e viscerais ¢ tarefa que remete o pesquisador, por

vezes, a compreensdes apenas parciais do fenomeno estudado.
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“Os monstros das provas”, reportagem do Caderno Megazine do jornal O Globo
(01/06/2004), destacou que a média, na prova de matematica do Vestibular de 2004 da Uni-
Rio, foi a mais baixa do concurso: 2,41. Deste resultado, pode-se inferir multiplas
interpretagdes. Uma delas, admitida pelos organizadores, na mesma reportagem, ¢ de que as
provas dos concursos “ficaram dificeis demais”. A logica dos vestibulares respalda-se na
capacidade de excluir candidatos, em virtude da insuficiéncia de vagas para atender a
demanda. Sendo assim, o vestibular ndo deve ser considerado o Unico balizamento para
analisar a eficacia do ensino. Além das distor¢des incidirem sobre o nivel de exigéncia desses
concursos, uma outra interpretacdo e talvez a mais importante sobre estes dados ¢ a de que
cerca de 70% dos conteudos curriculares de matematica veiculados na escola nao sao de fato
aprendidos. E por que nio sdo aprendidos?

Esta pergunta remete a encontrar “a pega perdida do quebra-cabega”, conduz a
questdes iniciais desse estudo, cuja culminancia consistiu de alternativas para a melhoria do
ensino da matematica. Estas estratégias, ainda que fundamentadas no pensamento cientifico,
expressas por meio de teorias educacionais, encaminham-se para o apelo a intuicdo, a
imaginacdo e a criatividade do docente/discente. Barbosa ¢ Bulcao (2004, p. 51) asseveram
que enveredar-se por estes caminhos implica em

exaltar a criacdo e a invengao, mostrando que o ato de conhecer néo se reduz a repetigdo
monotona e constante de verdades absolutas e imutaveis que, uma vez alcangadas, se
solidificam, ancorando-se no porto seguro da memoria.

Potencializando a relevancia de apelar para a criatividade e inventividade dos
educadores, cumpre assinalar que, dependendo de suas concepgdes sobre a matematica, o
professor podera ser um repetidor, um descobridor ou um criador de modelos matematicos,
interagindo com os alunos e com o mundo que o cerca. Poderd ser mantenedor dos processos
que segregam e discriminam alunos ou podera optar por fazer do ensino da matemética uma

via para a constru¢dao do pensamento autonomo e da cidadania.
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