In: CASTRO FILHO, José Aires de; BARRETO, Marcilia Chagas;

BARGUIL, Paulo Meireles; MAIA, Dennys Leite; PINHEIRO,
Joserlene Lima (Orgs.). Matematica, cultura e tecnologia:
perspectivas internacionais. Curitiba: CRV, 2016. p. 181-214.

EDUCACAO MATEMATICA:
fractais em movimento

Paulo Meireles Barguil

Introducio

Este artigo amplia meu trabalho Recursos didaticos na Educagdo Mate-
matica, apresentado no 3° Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educagio
Matematica — SIPEMAT (BARGUIL, 2012a), realizado em junho de 2012, na
cidade de Fortaleza. Compreendo, tal como Marshall McLuhan apud Gaiarsa (s/d,
p- 13), que “O acontecer ¢ global e simultdneo. Ao passo que o verbal € sucessivo
e linear...”. A divisdo, o fracionamento do todo é uma estratégia que o Homem
utiliza para entendé-lo, pois a realidade sempre escapara dos seus limitados
sentidos. Essa caracteristica da vida ndo deve ser motivo de desdnimo, mas um
alerta para ele, a cada instante, se lembrar do aspecto parcial do conhecimento.

Refletirei sobre trés tematicas principais: Educagdo, Matematica e Educa-
¢80 Matematica. Elas ndo sdo por mim entendidas como elementos distintos,
embora que relacionados, mas como recortes arbitrarios, socialmente aceitos,
na tentativa de se aproximar de uma compreensdo mais ampla da realidade,
Buscarei estabelecer vinculos entre essas duas areas: Educagdo e Matema-
tica. Cada uma delas abriga um conjunto de conceitos, postulados, crengas,
axiomas..., 0s quais, por vezes, podem ser interpretados como contraditorios,
convidando o Homem a decifri-los. E necessario, assim, que ele adote uma
atitude de flexibilidade para modificar sentimentos, comportamentos € pen-
samentos nessa aventura ontologica.

O novo conjunto — Educa¢io Matematica— formado pela intersegdo dessas
areas manterd, também, a diversidade e os desafios dos conjuntos originarios
(talvez, até, os ampliem!). Em virtude da minha trajet6ria académica, entendo
a Educagdo Matematica dedicada a um contetido especifico: a Matematica.
O fendmeno educativo acontece numa sociedade, o que significa dizer num
ambiente caracterizado por contradi¢des, que variam de tipo e intensidade.
Educar, portanto, é tentar equilibrar aspectos por vezes obtusos, sejam eles
pessoais ou coletivos. Acredito que os conflitos sociais sdo a ampliagdo das
colisdes pessoais, motivo pelo qual entendo a Educag@o, em sentido amplo,
como a oportunidade que cada pessoa tem de, em miiltiplos espagos-tempos,
encontrar um maior equilibrio interno, que se expressa na qualidade das re-
lagdes que ela estabelece com o mundo.
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Penso que a Educagdo Matematica pode favorecer o fascinante processo
de conhecimento pessoal, que se constitui, no meu entendimento, na mais
importante missdo de cada um de nés. Dedicarei uma se¢do para cada uma
das tematicas — Educagfo, Matematica e Educagio Matemética — e, no final,
apresentarei algumas inferéncias.

Educacio: educare ou educere?

“O homem, conhece-te a ti mesmo e conhecerds os deuses e o universo.”
(Inscricdo no ordculo de Delfos)

Educagdo provém de dois vocabulos latinos: educare — orientar, nutrir,
decidir num sentido externo, levando o individuo de um ponto onde ele se
encontra para outro que se deseja alcangar — e educere — conduzir, promover
o surgimento de dentro para fora das potencialidades que o individuo possui
(TELES; MENDONCA, 2006, p. 160).

Penso que a escolha de cada uma dessas concepgdes leva a caminhos,
aventuras, sentimentos € descobertas bem distintas. Havera quem defenda
que elas sdo excludentes, bem como havera quem diga que elas sdo concili-
aveis, que se pode aproveitar o que de bom existe numa e noutra. Enquanto
uma pressupde a necessidade de o Homem ser guiado por uma forga externa,
outra acredita que ele j4 nasce com o que precisa para se desenvolver. Ambas
reconhecem os dois elementos constituintes — 0 Homem e o ambiente — sendo
a equagdo entre eles a brincadeira de fildsofos e cientistas. O Homem, um dos
seres mais complexos da natureza, tem desenvolvido, ao longo da sua breve
existéncia, uma série de agdes educativas, as quais se caracterizam pela am-
pliagéo da sua capacidade de interagir com o ambiente, aqui entendido como
tudo o que nele ha. Ampliar a consciéncia de si, distinto, mas profundamente
ligado a natureza, € o maior desafio de cada pessoa.

A sua complexa estrutura bioldgica, desenvolvida em bilhdes de anos,
permite que o Homem conhega e modifique o mundo, o qual, todavia, ndo
deve ser entendido como um objeto, um brinquedo que pode se desmontado
de acordo com os desejos, caprichos de cada pessoa. H4 de se cuidar, pois tudo
0 que fazemos tem uma consequéncia: externa e interna. Pensando individual-
mente, a vida na Terra € fragil. Pensando coletivamente, a vida na Terra é forte.

Interagindo em distintos espagos-tempos € suas respectivas caracteristicas,
o Homem desenvolveu diversos conhecimentos — Arte, Ciéncia, Filosofia e
Religido (entendida, aqui, como Espiritualidade) — que se caracterizam pela
diversidade de concepgdes, instrumentos e finalidades. Desde meados do século
passado, temos ouvido, com frequéncia crescente, que a Educacio est4 em crise.
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Sera mesmo que € a Educac@o que estd em crise? Néo estaria também o mundo
em crise? Do ponto de vista sistémico, € impossivel algo menor acontecer sem
qualquer vinculo com a realidade na qual est4 inserido. Entendo, pois, que o
mundo e a Educac@o estdo em crise, a qual expressa que os processos e os fru-
tos que os caracterizam, de um modo geral, ndo sdo mais satisfatorios. Escapa
ao objetivo desse artigo contemplar diretamente os aspectos sociais, motivo
pelo qual me deterei nos aspectos educacionais, os quais, todavia, devem ser
entendidos na sua (in)tensa relagdo com a realidade mais ampla.

Na seara educacional, que crise € essa? Quais sdo os acontecimentos, os
sintomas que estdo revelando que a dindmica entre os elementos do conjunto
das praticas educacionais — contetidos, objetivos, metodologias, recursos didati-
cos, ambientes... — ndo ¢ mais satisfatéria? E atribuigsio do professor investigar,
individual e coletivamente, os motivos que contribuem para esse panorama —
diagnosticar — e esbogar alternativas para modificd-la — planejar — sabendo que
a incerteza é uma das caracteristicas centrais da natureza. Para entender a crise
educacional, acredito que € necessario questionar a forma como produzimos
e socializamos, fora e dentro da escola, o conhecimento. Bransford, Brown e
Cocking (2007, p. 104-105) apresentam trés distingGes em relagio & aprendiza-
gem na vida cotidiana e na escola, dispostas no quadro abaixo, de minha autoria:

Quadro 1 — Caracteristicas da aprendizagem na vida cotidiana e na escola

_ Caracteristicas

Enfase no trabalho... cooperativo

Uso intensivo.. de ferramentas .

Raciocinio... contextualizado - abstrato

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Bransford, Brown e Cocking (2007, p. 104-105).

Os autores defendem que, tendo em vista que os ambientes cotidianos
mudam rapidamente, os estudantes devem ser capazes de aprender a se adaptar,
motivo pelo qual ¢ fundamental que a escola possibilite que eles: i) partilhem
experiéncias e saberes; ii) usem ferramentas para diminuir os erros; € iii) racio-
cinem a partir de situagdes reais. Acredito que a distdncia entre os ritos sociais e
académicos nos ajuda a entender melhor os problemas de muitas salas de aula.

Educar, na minha concepg@o, € preparar as novas geragdes, mediante
perguntas, para formularem alternativas para os problemas contemporaneos e
ndo somente para repetir as respostas de indagacdes antigas, algumas inclusive
ignoradas por quem ensina. Defendo a ideia de que a solugdo de alguns dos
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problemas educacionais e sociais prescinde de que os professores saibam ver
os desafios da sua realidade e ouvir as perguntas dos seus estudantes, para que
todos juntos procurem as respostas. Nessa caminhada, hdo de ser consideradas
as solugdes do passado, sendo necessario, contudo, que elas sejam validadas,
ou seja, revelem-se eficientes no presente.

Aqui se encontra o perigo das escolas: de tanto ensinar o que o passado legou—e
ensinar bem — fazem os alunos se esquecer de que o seu destino néo ¢ o passado
cristalizado em saber, mas um futuro que se abre como vazio, um néo-saber que
somente pode ser explorado com as asas do pensamento. Compreende-se entio
que Barthes tenha dito que, seguindo-se ao tempo em que se ensina o que se sabe,
deve chegar o tempo quando se ensina o que ndo se sabe. (ALVES, 1994, p. 55).

Ensinar e aprender s@o dois processos distintos, especificos e que devem
ser articulados. Professor e estudante, portanto, precisam se empenhar para
que, nos seus tempos e modos, possam, ambos, ensinar e aprender. Desconfio
que a expressdo “processo ensino-aprendizagem” insinua que o ensino ante-
cede a aprendizagem e que professor e estudante sdo responsaveis exclusivos
de cada metade: o professor pelo ensino, o estudante pela aprendizagem.
Na Educagdo Tradicional, chamada por Paulo Freire de Educagdo Bancéria,
“[...] a educag@o se torna um ato de depositar, em que os educandos sdo os
depositérios e o educador o depositante.” (FREIRE, 1988, p. 58).

No entendimento de Freire (1988), a Educagdo Bancaria apresenta o
saber numa narrativa acritica, como algo natural. Tal pratica contribui para
a passividade, a inércia e impede o estudante de entender, cognitiva e afeti-
vamente, que o conhecimento, tal qual a realidade, é fruto de um processo
histérico. A Educac@o Bancaria, destarte, est a servigo da domesticagdo e da
manutencdo do instituido, levando a desumanizacio.

Refutando a Educagdo Bancaria, seus pressupostos e suas consequén-
cias, Freire (1988) defende uma Educagdo Problematizadora, a qual, por
desejar e buscar a humanizag¢do, compromete-se com a transformagio da
realidade, favorecendo o didlogo entre os agentes pedagbgicos. No enten-
dimento freiriano, conhecer, para 0 Homem, ¢ compreender e significar o
mundo, aceitando os desafios que a vida, ininterruptamente, o oferece e tentar
resolvé-los, incrementando seu vinculo com o Cosmos. Entendo, pois, que
a Educagdo Problematizadora favorece a construgdo da cidadania, objetivo
central do processo educativo, entendida como a capacidade de “[...] inser-
¢do das pessoas no mundo do trabalho, das relagdes sociais e da cultura, no
ambito da sociedade brasileira” (BRASIL, 1997, p. 29), e esti em sintonia
com a proposta de Educagdo Matematica Critica, formulada por Skovsmose
(2011), que articula a Educagio Matematica e a Educagio Critica.
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Os postulados de Skovsmose (2011, p. 12-13) para a Educagdo Matematica
Critica sdo: 1) a Educagdo Matematica ndo pode ser apenas um instrumental
na sociedade tecnologica, mas deve permitir o desenvolvimento de um pen-
samento critico sobre ela; e ii) a Educagéo Critica precisa se relacionar com
as ciéncias tecnoldgicas para ndo ser por ela dominada, tornando-se, assim,
uma teoria educacional sem importancia e acritica. A Educag@o Critica re-
quer a transformagdo da relagdo professor-estudante, com o abandono dos
mondlogos docentes e dos siléncios discentes e o acolhimento do didlogo
entre esses agentes pedagdgicos, condigdo indispensavel para a constituigdo
de subjetividade. Se almejamos cidaddos criticos na sociedade, € necessario
que eles aprendam isso também na sala de aula, tanto no que se refere aos
conteudos, como as praticas educacionais.

No entendimento de Skovsmose (2011, p. 19), uma Educagio Critica
se manifesta pela criticidade curricular, sendo necessério, portanto, refutar a
objetividade e a neutralidade do curriculo e buscar revelar os seus principios,
mediante algumas indagagdes sobre o assunto: aplicabilidade (“Quem o usa?
Onde ¢ usado? Que tipos de qualificagdo sdo desenvolvidos na Educagido Ma-
tematica?”), interesses (“Que interesses formadores de conhecimento estdo
conectados a esse assunto?”), pressupostos (“Que questdes e que problemas
geraram os conceitos e os resultados na Matematica? Que contextos tém pro-
movido e controlado o desenvolvimento?”), fun¢des (“Que possiveis fungoes
sociais poderia ter o assunto?”) e limita¢des (“Em quais areas e em relagdo
a que questdes esse assunto ndo tem qualquer relevancia?”).

Outro aspecto a ser considerado pela Educagdo Critica € o fato de que a
Educagdo se desenvolve numa sociedade com problemas, que precisam ser
enfrentados, e ndo negados ou desconsiderados, no ambiente escolar pelos seus
agentes. Essas peculiaridades se revelam tanto nos pleitos discentes, como nas
demandas sociais, de modo especial a responsabilidade do Estado na oferta
dos servigos basicos (educagdo, satide, transporte...). O professor, a partir da
sua compreensdo de como e para que o Homem aprende, elabora as situa-
¢Oes de ensino, a luz das especificidades do contetido € dos saberes discentes.

A Educagio esteve, durante séculos, muito atenta ao ensino, acreditando
que a aprendizagem ¢ decorréncia natural desse. Para abandonar a Educa-
¢do0 Tradicional, no que se refere aos métodos e objetivos, e vivenciar uma
Educagio Problematizadora, ¢ imperativo que se transforme o entendimento
sobre o como se aprende. Em relagdo ao conhecimento, € imprescindivel
se indagar: “Conhecer para qué?”, “Conhecer o qué?”, “Quem conhece?”,
“Quando conhece?”, “Como conhece?”... Responderei, nesse texto, de forma
mais detalhada, a duas perguntas: “Para que o Homem aprende” e “Como o
Homem aprende?”, buscando nelas contemplar também as demais.
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Para que o Homem aprende?

“Eu t6 aqui pra qué?

Serd que é pra aprender?

Ou serad que é pra aceitar,

me acomodar e obedecer?”’

(Gabriel O Pensador, Estudo errado).

O mundo é repleto de mistérios a espera de serem descobertos. Quanto
mais 0 Homem conhece algo, mais percebe que existemn outros segredos. Co-
nhecer € tornar-se proximo, intimo, aceitando o convite da vida para desvelar
segredos. O conhecimento € possivel para quem admite que ignora, ndo sabe.
Ou seja, para aprender, a pessoa precisa ser humilde.

Ha milénios, o Homem, em qualquer espago-tempo, é convidado a
aprender sobre o mundo: externo e interno, material e imaterial. As li¢des, as
vezes, s3o mais faceis e rapidas; outras, mais demoradas, seja em virtude da
complexidade, seja em virtude da resisténcia do estudante em abandonar um
saber, mesmo quando esse se revela superado.

Nos primordios da nossa Historia, todas as pessoas da comunidade eram
envolvidas nos processos de ensino e de aprendizagem, voltados essencial-
mente a aspectos relacionados a sobrevivéncia: comida, moradia e proteg3o.
Ensinar e aprender aconteciam na vida: vendo, fazendo, explicando, pergun-
tando, avaliando... Os sentidos — visdo, olfato, tato, audigdo e paladar — eram
essenciais, pois ligavam os individuos ao mundo.

Com o desenvolvimento da agricultura, o0 Homem fixou residéncia e
ampliou, cada vez mais, suas interagdes sociais. Varios povos (Grécia, Roma,
india e China) na Antiguidade desenvolveram sistemas escolares, com o
objetivo de preparar as novas gera¢des para determinadas 4reas, de modo
especial, para a guerra, a politica ¢ a religido.

O aumento das informagdes sensoriais permitiu a formagao das diversas
Ciéncias. Durante milénios, a escuta e a fala, dimensdes da oralidade, se cons-
titufram nos processos basicos de socializagdo do conhecimento. A criagdo da
prensa movel, com a utilizagdo de caracteres de chumbo, que permitiam vérias
utilizagdes, em 1439, por Johannes Gutenberg, permitiu que a Humanidade
registrasse e divulgasse de forma muito mais eficiente e rapida o saber por
ela construido.

Até essa época, a escrita de livros, em virtude do seu processo artesanal,
era demorada, implicando no seu alto custo e no fato de serem raros. A lei-
tura, nesse contexto, era uma habilidade desnecesséria e indcua para quase
todo mundo, motivo pelo qual a grande maioria da populagio era analfabeta.
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A reprodugdo em série de livros criagdo possibilitou um grande salto na his-
toria da humanidade.!

_ A Educagdo, a partir do grau de organizagio e intencionalidade empre-
endidos, pode ser classificada como formal — destinadas 4 Educacdo Basica e
Educagio Superior (no caso do Brasil) — ndo-formal — carater complementar e
suplementar em relaggo a formal — e informal — processo continuo e assistematico.

No que se refere a relagéo entre Educagdo Formal e Sociedade, ela pode
ser classificada como redentora —a Educagdo tem o poder de salvar a Socie-
dade das ameagas individuais e grupais — reprodutora — a Educagio perpetua
a dindmica da Sociedade — e transformadora — a Educagio pode modificar ou
perpetuar a Sociedade, pois essa € historicamente construida.

Conforme Libéneo (1996), os elementos constituintes da praxis escolar —
papel da escola, contetidos de ensino, métodos, relacionamento professor-estu-
dante, pressupostos de aprendizagem e manifestagdes na prética escolar — se
expressam de modo peculiar nas concepgdes pedagdgicas de cada tendéncia.

A escolha da concepgdo pedagégica adotada depende tanto dos objeti-
vos que se vislumbra alcangar como do entendimento que se tem de como o
Homem aprende, aspecto abordado a seguir.

Como o Homem aprende?

“[...] a falta dos sentidos, evidenciada na repressao de corpos e mentes

de professores e estudantes, leva, inexoravelmente, a falta de sentido dos
ritos escolares, manifestada, na maioria das vezes, na apatia, no siléncio
ou na violéncia dos agentes pedagégicos.” (BARGUIL, 2006, p. 15).

Durante séculos, a grande maioria das praticas escolares expressa a
convicgdo de que o conhecimento pode e deve ser transmitido, cabendo ao
professor falar e demonstrar (ensinar) e ao estudante ouvir e repetir (apren-
der). Essa metodologia, que privilegia a mecaniza¢do do Homem, ignora a
natureza do Homem e o iguala aos demais seres da natureza no que se refere
a sua capacidade de transformar a realidade.

O Homem ¢ um espécime extremamente complexo, fruto de bilhdes de
anos de incremento da complexidade das suas estruturas bioldgicas, as quais tém
sido mais compreendidas nas tltimas décadas. A interagio Homem-ambiente
acontece em trés niveis, que se expressa em distintas regides do cérebro —
sensorial, motora e associativa (HERCULANO-HOUZEL, 2010, p. 06-07).

1 Sugiro o video Suporte técnico na Idade Média, disponivel em: <http:/Aww.youtube.com/watch?v=duc
YY-XbYJk>.
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As especificidades de cada uma delas e os vinculos entre elas estdo sendo,
aos poucos, decifrados, permitindo que o Homem estabelega relagGes intra e
interpessoais mais harmonicas e, portanto, mais amorosas. E lamentavel que
a palavra amor seja um vocébulo raro em textos sobre Educag@o, ainda mais
em Educagdo Matemaitica. Essa estranheza revela, no meu entendimento,
qudo distantes estamos do nosso centro.

O desvelar desses mistérios nos conduz, também, a ampliagdo da nossa
consciéncia cosmica e, assim, ao desenvolvimento espiritual. O excesso de
atividade na regifo associativa, caracteristica das sociedades (e das pessoas)
guiadas pela Ciéncia Moderna, afasta o Homem do seu equilibrio e cria uma
sensa¢do de abandono, de caréncia e de falta de sentido na vida.

Para fugir do mal-estar, 0 Homem, de modo geral, intensifica a sua
atividade cognitiva, aprofundando ainda mais a sua crise. A nivel social, o
consumismo e as relagdes baseadas no poder expressam essa desarmonia.
Quebrar esse circulo vicioso € dificil por dois motivos: i) 0 Homem ignora
as causas do desequilibrio; e ii) € mais féacil para ele fazer o que ja sabe do
que desenvolver novas habilidades...

Conforme Bruner (2001 p. 15-19), sdo duas as concepgdes sobre o
funcionamento da mente: o “computacionalismo” — 0 Homem, tal como um
computador, processa informagdes, as quais estdo se apresentam a ele num
cédigo linguistico compreensivel — e culturalismo — 0 Homem, como um ser
simbdlico, produz cultura ao interpretar o mundo em que vive.

As implicagdes dessas concepgdes no contexto escolar sdo intensas,
gerando cenarios bastante antagdnicos. No “computacionalismo”, € res-
ponsabilidade do professor fornecer aos estudantes dados — signos — para
que esses executem os comandos cerebrais pertinentes e possam aprender.
No culturalismo, ¢ atribui¢do do professor instigar e acompanhar, mediante
atividades diversas, o desenvolvimento holistico de cada estudante, pois a
compreensio — significado — de um mesmo acontecimento é singular.

Entendo ser adequada e pertinente a distingdo entre significante — ¢ de
dominio social (por exemplo, a escrita ou 0 nome dos algarismos) e pode ser
socializado — e significado — € constituido por cada pessoa, num processo de
mediagfo social, onde a atividade do sujeito é fundamental.

Acredito que muitos dos problemas de aprendizagem decorrem da ina-
dequagdo da dindmica empreendida pelo docente, que costuma acreditar
que o dominio do contetido especifico e de certas técnicas, inspiradas no

“computacionalismo”, é suficiente para garantir a aprendizagem discente.
Parece-me que tais praticas pedagdgicas sdo baseadas na crenga de que as
pessoas sdo tdbulas rasas, ou seja, desprovidas de experiéncias: sentimentos,
movimentos e pensamentos.
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Nas ultimas décadas, a distdncia entre as formas de se aprender fora e
dentro da escola, sintetizada no Quadro 1, aumentou consideravelmente, pois
as Novas Tecnologias da Informag¢io e Comunicagdo — NTIC — ampliaram
quantitativa e qualitativamente as informagdes elaboradas pelo Homem. A per-
manéncia de ritos seculares, a despeito dessas mudancas na sociedade, tem
contribuido para que a escola, para muitos dos seus frequentadores, passasse
a ser um ambiente desagradavel e, por vezes, hostil.

A insatisfagio ¢ sentida tanto pelos jovens como pelos membros do corpo téc-
nico-pedagdgico. Ha mutuas criticas e acusagdes € a escola aparece, a0 mesmo
tempo, como causa, consequéncia e espeiho dos problemas aos quais, muitas
vezes, ndo consegue responder e cuja solugdo ndo se encontra ao seu alcance.
(ABRAMOVAY; RUA, 2004, p. 93-94).

Postulo, portanto, a necessidade de empreender uma transformagao radical
na forma como ensinamos na escola. O Homem aprende para melhorar a sua
vida, torna-la mais satisfatoria, em todos os aspectos. Aprender é mudar!
No atual contexto educacional, entendo que esse mantra torna-se ainda mais
significativo e urgente a sua vivéncia.

Necessario, pois, que a Educacdo deixe de ser bancarza — o conheci-
mento é “guardado” em gavetas pelo estudante, ap6s a transmisso acritica
dos conteudos pelo professor — e assuma sua dimensdo /ibertadora/proble-
matizadora — o conhecimento é entendido pelo estudante na sua dimenséo
histérica, contemplando a sua construgdo e a sua importincia, que elabora
sentido sobre o saber socializado.

Defendo, portanto, o abandono da Pedagogia do Discurso, que acredita
ser possivel o conhecimento ser transmitido pelo professor e absorvido pelo
estudante, e se adote a Pedagogia do Percurso, na qual a agdo educativa acon-
tece com a transformagdo, em ritmos impares, de todos os envolvidos, que se
percebem aprendizes e, também, ensinantes.

Para que isso ocorra, compartilho da opinido de Freire (2009, p. 122-123)
sobre o papel da escola:

Uma das tarefas essenciais da escola, como centro de produgéo sistematica de
conhecimento, & trabalhar criticamente a inteligibilidade das coisas e dos fatos e
a sua comunicabilidade. E imprescindivel, portanto, que a escola instigue cons-
tantemente a curiosidade do educando em vez de ‘amacia-la’ ou ‘domestica-la’.

N3o me alongarei nessas reflexdes, pois a minha inteng&o era explicitar
o fato de que conhecemos porque vivemos em sociedade, com problemas
variados e intricados, que precisam ser solucionados para termos equilibrio,



190

individual e coletivo. No contexto atual, o modelo escolar pautado na trans-
missdo do conhecimento, com énfase na oralidade do adulto, tem se revelado
inadequado, seja pela insatisfagdo nas relagdes entre os agentes pedagdgicos,
seja pelas revelagdes de diferentes 4reas da Ciéncia quanto & dindmica do
Homem, um ser relacional.

Em sintese: a Humanidade aprendeu e aprende porque, diante de situagdes,
perguntou e pergunta, buscando coletivamente a resposta. O conhecimento,
portanto, € fruto da interagdo desencadeada por um problema, um desafio.
Esse processo dura o tempo necessario para se encontrar uma solugo consi-
derada satisfatéria e pode ser retomado a qualquer momento, quando os seus
limites sdo descobertos.

A escola, na maioria das vezes, inicia o ensino apresentando o produto
final desse processo (as definigdes, os conceitos, as regras...), como algo que
caiu do céu pronto e sem qualquer vinculo com a realidade. Os exercicios,
as atividades servem para verificar se os estudantes guardaram, decoraram a
informagdo. Essa metodologia impede que o estudante apre(e)nda contetido
e possibilita apenas que esse 0 memorize, se for o caso, por pouco tempo.

Acredito que a Matemitica, por se caracterizar pela busca de padrdes
e elaboragdo de conjecturas, hipéteses pode contribuir para que geremos na
escola uma nova forma de conhecer o mundo e, assim, transformé-lo num
lugar melhor. E o que desenvolvo a Seguir.

Matematica: a arte de decifrar

“A Matemdtica é o alfabeto com que Deus escreveu o universo.”
(Galileu Galilei)

Diante do mundo-mistério, a Humanidade tem desenvolvido, em mul-
tiplos espagos-tempos, diversas interpretagdes do mundo, as quais podem
ser agrupadas em Arte, Ciéncia, Filosofia e Religido. Cada area da Ciéncia,
assim como dos demais grupos, assemelha-se a uma lente colorida. Quando
0 Homem a usa, percebe 0 Mundo com a sua cor, ou seja, de acordo com os
conhecimentos de cada 4rea.

O desejo do Homem, desde sempre, é compreender a realidade, identifi-
cando as relages, as regularidades entre os seus elementos, para diminuir as
incertezas. O motivo da sua busca pelo conhecimento, portanto, é aumentar a
qualidade da sua vida. Nesse caso, ele pode usar o saber para destruir a vida
de outrem...
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Ampliando a contribuigdo de D’ Ambroésio (2010, p. 111), o vernaculo
Matematica origina-se dos vocébulos gregos mathema, que significa explicar,
entender, lidar, conviver e conhecer, e techne, traduzido como técnica, maneira,
habilidade ou arte. Desde a sua origem, conforme vérias descobertas arqueold-
gicas (osso de Ishango, papiro de Rhind...), a Matemética caracteriza-se como
o estudo de quantidades, medidas, estruturas, variagdes e espagos.

A Histéria da Matematica, durante os ultimos séculos, tem sido objeto
de estudo de dezenas de Matematicos: Bentley (2009), Boyer e Merzbach
(2012), Eves (2011), Ifrah (2005). Eles revelam a fascinante jornada dessa
Ciéncia, em diversos espagos-tempos, nos tltimos milénios. E por isso que
D’Ambrésio (2010, p. 111) acrescenta 2 Matematica o prefixo etno, que de-
signa a variedade de “[...] contextos naturais e socioecondmicos” nas quais
essa Ciéncia progrediu.

Aleitura dessas obras ou de outras que se debrucem sobre essa tematica
nos permite conhecer os movimentos que a caracterizam. O Matematico,
ap0s elaborar hipéteses, conjecturas sobre o funcionamento de uma realidade,
busca, a partir de axiomas, defini¢des, mediante dedugdo, encontrar novos
padrdes, resultados, propriedades que a expliquem.

Durante a sua Historia, a Matematica construiu varios campos de conhe-
cimento: Algebra, Aritmética, Geometria, Logica, Medidas, Probabilidade e
Estatistica. Essa diversidade contribui significativamente para o desenvolvi-
mento de outras Ciéncias. Os avangos na Matematica, portanto, implicam na
modificagdo da compreensdo que se tem do mundo.

As diversas correntes da Matematica — logicismo, intuicionismo e forma-
lismo — fracassaram na tentativa de se mostrarem autossuficientes: nem todos
os axiomas podem ser escritos na forma de proposigao l6gica; nem todos os
objetos matematicos podem ser construidos, intuidos (niimeros complexos,
por exemplo); e € impossivel provar a consisténcia da Matematica dentro dela,
conforme demonstra o Teorema de Godel, que evaporou o desejo de expurgar
a contradi¢do dessa Ciéncia.

Ando supremacia de qualquer uma dessas correntes revela a complexidade
do Universo e a impossibilidade de uma delas alcangar, isoladamente, a resposta
completa de todos os fendmenos, os mistérios do Universo! A despeito disso,
a Humanidade continua sua tentativa de decifra-lo, tal como nos profetizara
Séneca (Problemas Naturais, Livro 7, século I apud SAGAN, 1982, p. 10):

Tempo vird em que uma pesquisa diligente e continua esclarecera aspectos
que agora permanecem escondidos. O espago de tempo de uma vida, mesmo
se inteiramente devotada ao estudo do céu, ndo seria suficiente para investigar
um objetivo tdo vasto... este conhecimento sera conseguido somente através
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de geragdes sucessivas. Tempo vird em que os nossos descendentes ficarfo
admirados de que niio soubéssemos particularidades tdo 6ébvias a eles... Muitas
descobertas estdo reservadas para os que virdo, quando a lembranga de nés estara
apagada. O nosso universo sera um assunto sem importincia, a menos que haja
alguma coisa nele a ser investigada a cada geragdo... A natureza n#o revela seus
mistérios de uma s6 vez.

Durante mais de dois milénios, a Geometria proposta, em 300 a.C., por
Euclides, em Os Elementos, satisfez a Humanidade. Seus axiomas sdo validos
para um mundo plano, composto de retas. A sua nao aplicabilidade em um
mundo curvo, como € 0 nosso, propiciou o desenvolvimento, desde o final do
século XVIII, da Geometria ndo Euclidiana, que contempla dois tipos distintos
de universo: eliptico e hiperbolico.

Reconhecer padrdes na natureza s6 é possivel quando se amplia a po-
téncia do olhar, se quebram paradigmas, certezas, axiomas e se mergulha no
micromundo. Tal como a Fisica, que para se desenvolver teve que quebrar,
cortar o atomo (do grego dafomos, que significa indivisivel...) para continuar
a descobrir a intricada relagdo entre energia e matéria, a Matematica teve que
reconhecer o mundo fractal (do latim fractus, que significa fragdo, quebrado)
para identificar os padrdes de varios objetos da natureza, até entdo tidos
como indecifraveis.

Entendo que a Matematica, assim como as demais Ciéncias, se caracte-
riza, conforme enunciado por Kuhn (2011), pela continua superagio dos seus
paradigmas, a qual s6 € possivel quando se enfrenta uma crise, que revela a
inadequagdo dos seus postulados, axiomas na solugdo das situa¢des da vida
humana. Acredito que estamos vivendo um periodo de fascinante revolugio
cientifica, em que muitas verdades, secularmente aceitas, estdo desmoronando...

O que significa, entdo, ser professor de Matemética, de uma Ciéncia viva
e pulsante? G que diferencia um Matematico de um professor de Matematica?
No que se assemelham um Matematico de um professor de Matematica?

A importancia da Matematica, conforme preconiza os Parametros Cur-
riculares Nacionais — PCN Matematica (BRASIL, 1997, p. 15), reside no
fato de que ela

[...] permite resolver problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicagdes no
mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial para a construg¢do de
conhecimentos em outras areas curriculares. Do mesmo modo, interfere forte-
mente na formagdo de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento
e na agilizagdo do raciocinio dedutivo do aluno.
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Apesar de uma quase unanimidade na concordancia do exposto, muitos
estudantes ndo compartilham dessa crenga porque costumam indagar a razéo de
estudar varios conteudos, principalmente, nos anos finais do ensino fundamental
e no ensino médio. Os professores, na grande maioria das vezes, ndo sabem e
respondem algo como: “Vocé vai precisar disso quando for fazer o ENEM!”.

O ensino descontextualizado da Matematica, sem vinculo com a reali-
dade contribui, consideravelmente, para os resultados negativos obtidos, com
muita frequéncia, na aprendizagem dessa Ciéncia. Esse fracasso educacional
gera profundos sentimentos negativos nos estudantes, nio somente sobre a

“sua relagdo com a Matematica — a qual € a base para outras Ciéncias — mas

também e, principalmente, em relagdo a si mesmo, sobre a sua capacidade de
aprender, incidindo diretamente na sua autoestima (GOMEZ CHACON, 2003).

Tal cenario revela a urgéncia de se envidar esforgos no sentido de “[...]
reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de
significados para o aluno.”, o que implica na necessidade de “[...] reformular
objetivos, rever contetidos e buscar metodologias compativeis com a formagio
que hoje a sociedade reclama.” (BRASIL, 1997, p. 13).

Na intengdo de alcangar essa meta, a Educagdo Matematica, nas tltimas
décadas, se desenvolveu de forma significativa, contribuindo para a transfor-
magdo apontada pelos PCN, aspecto que sera abordado na proxima secao.

Educacio Matematica: encontros, desencontros, reencontros...

“A mente humana pensa com ideias e ndo com informagdes.”

(CAPRA, 2001, p. 69)

As pesquisas em Educagio Matematica (EM) — Hist6ria da Matema-
tica, Historia da EM, Filosofia da EM, Histéria na EM, Epistemologia da
Matematica, Psicologia da aprendizagem, Formagdo de professores, Novas
Tecnologias... — revelam aspectos que precisam ser incorporados no cotidiano
escolar para reverter os baixos indices de aprendizagem matematica.

Esses estudos assinalam, dentre outros aspectos, a necessidade de o
professor: i) aprofundar seus saberes do conhecimento (contetido a ser ensi-
nado), identificando os conceitos envolvidos em cada tépico que precisam ser
compreendidos pelos estudantes; ii) ampliar seus saberes pedagdgicos (teorias
da aprendizagem, metodologia, recursos didaticos e transposigdo didética),
estabelecendo um vinculo coerente entre as recentes explicagdes cientificas
sobre o funcionamento da mente (aprendizagem) e as escolhas pedagogicas
(ensino), que se expressa na relagdo professor-conhecimento-estudante, nos
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materiais didaticos e na dindmica da (sala de) aula; e iii) refletir sobre seus
saberes existenciais (crengas, percepgdes, sentimentos e valores), reelaborando
paradigmas e afetos (BARGUIL, 2012b).

Ainda hoje, ha quem acredite que para ensinar um contetido basta que
o professor o domine, condigdo que seria suficiente para que acontecesse a
aprendizagem discente. Uma vez cumprida essa etapa, a responsabilidade
pela aprovagio dos estudantes passa a ser de cada um deles. Se o professor
ensinou e se apenas alguns estudantes passaram e a grande maioria nio, a
explicagdo comumente escolhida para explicar essa tragédia educacional € a
de que os que fracassaram sdo os responsaveis pelo ocorrido.

Esse postulado — a responsabilidade é somente do estudante — explica
qualquer realidade de reprovagdo: seja quando ela atinge poucas pessoas, seja
quando muitas ndo alcangam a meta. Quanto maior o quantitativo que fracas-
sou, mais forte a explicagdo fica! Até a aprovagio de poucos é utilizada para
argumentar que o professor ensinou, tanto assim que esses lograram éxito!

Ha, também, quem compreenda que esse axioma nio é mais adequado
(se € que algum dia foi...) para explicar a realidade educacional, ainda mais
quando, cada vez mais, estudantes fracassam na aprendizagem de determinada
Ciéncia, como € o caso da Matematica. Talvez, entdo, seja necessario formular
outro modelo, outra teoria, outra explicagio...

Refletir sobre o ensino e de aprendizagem da Matemética significa pensar
nos componentes da praxis docente — professor, saber matematico e estudante
— ¢ nas relagdes entre eles. Para alcancar tal mister, os PCN Matematica
(BRASIL, 1997, p. 37) afirmam que o professor necessita:

* identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus métodos, de suas
ramificag3es e aplicagdes;

* conhecer a histéria de vida dos alunos, sua vivéncia de aprendizagens funda-
mentais, seus conhecimentos informais sobre um dado assunto, suas condigdes
sociolégicas, psicologicas e culturais;

* ter clareza de suas proprias concepgdes sobre a Matemética, uma vez que a pratica
em sala de aula, as escolhas pedagégicas, a definigdo de objetivos e contetidos de
ensino e as formas de avaliagdo estdo intimamente ligadas a essas concepgdes.

Conforme explanaram Carraher, Carraher e Schliemann (1990, p. 42),
sdo esses os motivos do fracasso da escola no ensino e na aprendizagem
da Matemitica: i) ndo identificagdo das estruturas cognitivas das criangas;
ii) desconhecimento dos processos da crianga na elaboragio dos conceitos; e
iii) incapacidade de ajudar a crianga a relacionar a Matematica do cotidiano,
que ela domina, com a Matematica escolar.
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Nzo ¢ meu intento transferir a responsabilidade do estudante para o
professor, mas buscar identificar as atribuigdes de cada elemento na relagsio
educacional, a qual, entendo, deveria ser sempre entendida como uma forma
de cuidar. Ndo € somente o estudante quem precisa de atengdo e respeito, o
professor também os merece, seja de quem gerencia a escola, direta ou indi-
retamente, seja dos estudantes.

No que se refere a Educagdo Matematica, D’ Ambrosio (2010, p. 08-09)
entende que a Educagdo Matematica tem sido disciplinar, com a divisio de
uma realidade integral, conforme o quadro abaixo. O autor defende a adogdo
de uma abordagem holistica, que contemple todos os aspectos, o qual equivale
falar sobre compreensao transdisciplinar, etnomatemética e enfoque sistémico.

Quadro 2 — Varidveis da Educacio Matemdtica

“Variavel i i B g Especialidade - Profissional

Na EducagZo, o estudante realiza suas | Aprendizagem e cognigdo | - Psicdlogo
aspiragdes e responde as suas inquietudes ; :

Insergao do estudante na sociedade e

» Objetivos e filosofia
- as expectativas dela com relagdo aele - £ 1

- daEducacao

As estratégias da sociedade Ensino e estrutura e Pedagogo
para realizar essas expectativas funcionamento da escola

- Os agentes e os instrumentos "7+

‘Formagao de professores | - Pedagogo
para executar essas estratégias : 53t

e metodologia .

Contetido que é parte da estratégia - Contetdo Matematico

Fonte: Elaboragdo propria a partir de D’Ambrosio (2010, p. 08-09).

Acredito que sdo varios os motivos para o fracasso na Educagdo Mate-
matica, dentre os quais destaco: i) falta de compreensdo docente dos conceitos
matematicos; ii) desconhecimento da Histéria da Matematica, do desenvolvi-
mento dos seus conceitos e da sua aplicabilidade no cotidiano; iii) inadequagdo
das metodologias, que privilegiam a fala do professor e a escuta do estudante;
iv) pouca (ou nenhuma) utilizagdo de recursos did4ticos ou momento limitado a
dimens&o mecénica; e v) entendimento docente incipiente sobre a composigio
humana e as complexas dimensdes — motora, afetiva e racional — envolvidas
na aprendizagem, que se expressa no distanciamento entre docente e discente.

Pensar a sala de aula, portanto, implica refletir sobre a docéncia: seus
saberes, sua formagdo ¢ sua pratica. A Didética do professor manifesta de
forma pungente tais aspectos. Mas, o que é Didatica?






