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APRESENTACAO

Estamos trazendo aos nossos socios este Boletim n” 33 que se refere
ao ano de 1995,

Temos a esperanga de ainda neste ano de 1996 podermos trazer o
Boletim n” 34 e assim nos colocar em dia com as datas relativas a publica-
¢io deste nosso meio de comunicagio com os socios do GEPEM,

Iniciamos com um artigo do Prof, Arthur Powell que nos traz uma
experiéncia feita com alunos de Cilculo da Universidade de Rutgers em
Newark e enfatiza a importincia dos registros da experiéncia feitos pelos
alunos e em especial os feitos por um aluno - José A. Lépez - que participa
da autoria do artigo. A tradugio foi feita durante a licenga sabdtica do
Prof. Powell transcorrida no Departamento de Matemitica do Instituto Su-
perior Pedagogico (ISP) de Maputo, Mogambique. Além do interesse que
provém do reconhecimento da relagio existente entre a compreensio de
um conceito ¢ o registro em linguagem corrente das diividas e redescoberta
do aprendiz, o artigo tem um atraente perfume lusitano em sua ortografia,
sintaxe e construgao de frases.

Da Prof* Franca Cohen Gottlieb da diretoria do GEPEM, membro
do grupo MEM / USU - Mestrado em Educagio Matemitica da
Universidade Santa Ursula - e professora de Algebra do curso de
Licenciaturm em Matemdtica da mesma Universidade, trazemos um relato
da comunicagio apresentada no V ENEM, Encontro Nacional de Educa-
¢io Matemitica, realizado em Aracaju em Julho de 1995 sobre o problema
do ensino da propriedade transitiva em um curso de Légica.

O professor Eduardo Sebastiani Ferreira, do Instituto de Matemati-
ca, Estatistica e Ciéncia da Computagio da Universidade de Campinas -
IMECC/UNICAMP - nos fala sobre a necessidade de nao construir

em nossas salas de aula compartimentos-estanque e sim fazer com




que o conhecimento humano que é um mas multifacetado seja formado de
aportes provindos de todas as diregdes, criando para alunos e professores
um espago de descoberta e construgao.

O Prof. Renato ]. C. Valladares, também do MEM/USU nos traz um
interessante artigo sobre intuigdo e proporcionalidade que por ser de agra-
dével leitura nio deixa de ser profundo e instigante em suas conclusoes,
uma vez que a proporcionalidade é uma idéia matematica que perpassa
todos os niveis de ensino.

A Prof* Estela Kaufman Fainguelernt, Presidente do GEPEM e Dire-
tora de Pés-Graduagio da Universidade Santa Ursula, assim como profes-
sora de Prética de Ensino do Curso de Licenciatura em Matemitica da
mesma Universidade, nos fala de suas reflexdes sobre a formagio do pro-
fessor de Matemitica desenvolvidas ao longo de sua experiéncia como pro-
fessora ndo sé universitiria mas também dos 1° e 2° graus nos mais diver-
sos tipos de escolas que se diferenciam pelo nivel sécio-econdmico de seus
alunos mas nio pela potencialidade dos mesmos,

Enfim o Prof. Roberto Ribeiro Baldino, do Departamento de Mate-
matica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - IGCE - da Uni-
versidade do Estado de Sio Paulo - UNESP - e dos cursos de Mestrado e
Doutorado em Educacio Mateméticada mesma UNESP, no campus de
Rio Claro - SP, fala do Discurso da Ordem e da Ordem do Discurso, em
um artigo permeado de reflexdes filoséficas e psico-analitica sobre o signi~
ficado da Educagio Matematica.
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A ESCRITA COMO VEICULO DE APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA: ESTUDO DE UM CASO*

por Arthur B. Powell e José A, Lopez,

Rutgers University, New Jersey, EUA

tradugio por John Manuel Francisco e

Arthur B. Powell, Instituto Superior

Pedagogico, Maputo, Mozambique™

*Esta tradugSo com uma bibliografia atualizada, foi produzida durante a licenga

sabitica de Arthur B. Powwll pela Rutgers University no Departamento de Mate-
mética do Instituto Superior Pedagdgico (ISP), Maputo em 1993.

*+Originalmente, “Writing as a vehicle to learn mathematics: A case study, “in P,
Connolly & T. Vilardi (Eds.), Writing to learn mathematics and science {(pp. 157-
177), New York

M4 um perigoso mito segundo o qual aprende-se pela experiéncia...
o melhor que se pode dizer é que existe a possibilidade de se apren-

der reflectindo-se sobre a experiéncia.
D. Pimm (1987, p. 60, énfase original)

Aprende-se reflectindo-se sobre a experiéncia — eis uma corregio
sibia e incontraversa do bem conhecido adagio. A afirmagio €, no entanto,
tio evidente que arrisca-se a estimular apenas um simples pensamento
momentineo em vez de transformagdes fundamentais e duradouras na
nossa concepgio do ensino e da aprendizagem. No modelo predominante
do ensino da Matematica, apelidado por alguns de método do “giz e da
fala”, encontram-se poucas, se é que existem, situagbes em que se pede
explicitamente que os estudantes reflitam sobre a matematica que estejam
a “fazer”, sobre o que pensam da Matematica ou mesmo sobre eles propri-
os em relagio a disciplina. Pelo contririo, os resultados das reflexoes de

outras pessoas sio narrados nos estudantes a quem se pede simplesmente




para memorizi-los. Este método e os seus pressupostos sobre o ensino e a
aprendizagem foi denominado por Freire (1970, 1973) de “método banci-
rio” e por Gattegno (1971) de método tradicional de ensino.

Nesse modelo, a auséncia duma exigéncia explicita para uma refle-
Xdo sugere que a aprendizagem ocorre & medida que a pessoa passa por

uma sucessio linear de experiéncias (vide a Fig. 1.). \

EXPERIENCIA, = EXPERIENCIA, - EXPERIENCIA, = -

Fig. 1 — Modelo predominante de Educagio Matemiltica que pressupie
que aprendizagem ocorre simplesmente a medida que a pessoa é transpor-

tada duma experiéncia para outra.

Neste modelo, as “experiéncias” sio situngdes didaticas nas quais se
apresenta a Matemaitica duma forma pré-concebida, atomizada, e onde
predominam as regras. Como conseqiiéncia, a aprendizagem torna-se, em
grande medida, uma atividade intelectual passiva na qual a necessidade
de construgio dum significado é minimizada, Além disso, e porque nesse
modelo espera-se que Matemaitica produza respostas objetivas a pergun-
tas quantitativas, os sentimentos estdo fora de qualquer consideragio.

Entretanto, a realidade objetiva do processo de aprendizagem suge-
re um modelo mais complexo e dinimico e que tome em consideragio as
interligagGes entre a experiéncia e a reflexdo. O modelo da Fig, 2 ilustra a
ligagio dialética existente entre a experiéncia e a reflexio e ainda entre
estas e um outro tipo de reflexio — a reflexdo critica. Nos momentos
diddticos deste modelo, as “experiéncias” sdo situagbes nas quais a pessoa
se torna ndo s6 consciente do ambiente que o rodeia como também sente ¢
atua sobre o mesmo. As reflexdes sobre as experiéncias, por seu turno, sio
pensamentos sobre idéias, coisas ou objetos e sobre sentimentos, Estas re-
flexdes sdo descritivas, comparativas, inferenciais, interpretativas e

avaliativas. Tais reflexdes envolvem também uma tomada de consciéncia
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das respostas afetivas da pessoa as experiéncias. A reflexdo, portanto, tem
dois componentes: o pensamento e o sentimento. Estes componentes se
relacionam no sentido em que o afeto influencia o pensamento e o pensa-
mento, por sua vez, tem um impacto no afeto.!

Além de serem componentes da reflexdo, o pensamento e a
afetividade siio também aspéctos da reflexdo critica. A reflexiio critica €
uma reflexio isenta duma imediatez em relagiio s experiéncias particula-
res. A reflexdo critica constitui ou é um pensamento sobre pensamentos
que envolvam planificagao, monitoragio, recapitulagio e revisio. Enquan-
to a cognigio é uma componente da reflexio, a metacognicao ¢ uma com-
ponente da reflexdo critica. A segunda componente da reflexdo critica éo
que se poderia chamar “meta-afetividade”, pela qual se monitora as res-
postas afetivas as experiéncias. No modelo da Fig. 2, reconhece-se que a
aprendizagem é um processo ativo em que a cognigio e a afetividade se
interrelacionam. Esta visdo pressupde a existéncia de educandos capazes
de orientarem os seus recursos cognitivos e afetivos para a aprendizagem

pela experiéncia.

EXPERIENCIA REFLEXAO

REFLEXAO CRITICA

Fig. 2— Modelo de'nprendr‘zagem ilustrando a interagio dinimica e com-

plexa entre a experiéncia, a reflexdo e a reflexio crifica.

A escrita & um instrumento poderoso com o qual se reflete sobre a
experiéncia e, tal como a Matematica, € um importante instrumento para o
pensamento. Ha mais de duas décadas, Brunner (1968} afirmou que tanto
a escrita como a Matemética eram “dispositivos de ordengio de
pensamentos sobre coisas e pensamentos sobre pensamentos” (p.112).

Esta concepgiio instrumental da escrita e da Matematica pode ser alargada
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até incluir a ordenagiio tanto do pensamento sobre o afeto como do pensa-
mento orientado para a monitaragio do afeto. E, por isso, legitimo que
existam técnicas pedagogicas nas quais estes instrumentos funcionem jun-
tos para o incremento da aprendizagem.

Ha alguns anos que educadores matemiticos tém explorado as co-
nexdes existentes entre a escrita e a Matematica, particularmente, a escrita
como um suporte da aprendizagem da Matematica. As razdes, os fins bem
como os diferentes métodos de implementagio da escrita no ensino tém
sido variados. Nessa variedade distinguem-se duas categorias de aborda-
gens a saber: a do produto e a do processo-produto. Nas al;ordngens da
primeira categoria, a escrita é usada como meio de demonstragio de co-
nhecimentos enquanto que nas da segunda categoria a escrita aparece como
meio de conhecimento. Ainda nas abordagens da primeira categoria, os
educadores matemdticos envolvem os educandos em atividades escritas
para fins que incidem mais sobre a Matemitica do que sobre os préprios
educandos. A questao central é o que os educandos sabem no momento e
nao a evolugdo da sua compreensio dos conceitos matemiticos. O recipro-
co dessa afirmagio € entretanto verdadeiro para as abordagens da segun-
da categoria — do processo-produto — onde a escrita é usada primeiro
para focalizar os educandos e 56 depois, e por estes, como meio de reflexao
sobre a Matematica. Resulta entdo que as atividades escritas, nas aborda-
gens desta categoria, tendam a consistir de duas fases ou estigios de reda-
¢io. Estes estigios proporcionam aos educandos oportunidades para con-
cordarem sobre sigificados e para gerarem conhecimentos.

Abordagens diferentes requerem, conseqiientemente, que as produ-
¢Oes escritas dos estudantes tenham diferentes fungdes. Essas fungdes va-
riam entre a fungio expressiva e a fungio transacional’ — duas das trés
fungbes da escrita formuladas por Britton et al. (1975). A escrita

transacional € principalmente o tipo de escrita que se espera que os
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estudantes produzam nas abordagens da categoria do produto. Nestas abor-
dagens, as atividades escritas sdo usadas para a avaliagio e para o diag-
ndstico; nelas, os estudantes completam frases ou escrevem respostas cur-
tas, quase perfeitas, a questdes ou tépicos fornecidos pelo professor; tam-
bém se pede aos estudantes que registrem todos os passos de procedimen-
tos aritméticos (Azzolino & Roth, 1987; Geeslin, 1977; Goldberg, 1983;
Jonhson, 1983; Nahrgang & Petersen, 1986; 1986; Pallmann, 1982; Watson,
1980) Porque estas atividades destinam-se principalmente a avaliagio pede-
se aos estudantes que produzam trabalhos escritos impessoais ou
transacionais e ndo expressivos (vide também King, 1982)°.

Mais pedagogicamente interessantes sio as abordagens em que a
escrita refleta um pensamento independentemente dos estudantes. As abor-
dagens do processo-produto esforgam-se por consegui-lo e conseqiiente-
mente a reflexio e a reflexio critica sio os focos pedagdgicos das suas
atividades escritas. Tais atividades tendem a requerer uma escrita
exploratéria e especulativa pela qual os estudantes exteriorizam algum con-
tetido das suas mentes. A escrita € aqui usada principalmente como meio
de aprendizagem da Matematica e de conhecimento da prépria pessoa que
escreve € nio somente para medir a quantidade de informagao adquirida.

Embora nio necessariamente expressos segundo o modelo teéri-
co de Britton etal, as atividades escritas do processo-produto trans-
portam os estudantes ao longo dum continuo expressivo-transacional.
Isto é, as atividadc;s da escrita expressiva proporcionam pontos de
partida da aprendizagem pois, de acordo com Britton e outros, sio
“um tipo de matriz da qual se desenvolvem formas diferenciadas de
escrita madura [poética e transacional] ” (1975, p. 83). Nas abordagens
do processo-produto, as atividades escritas expressivas proporcionam
muitas vezes pontos de partida para a escrita transacional. Os

estudantes escrevem para articular combinagdes de suas crengas



sobre a natureza do conhecimento matematico com as respostas afetivas
a questdes matematicas, escrevem também para construirem e negocia-
rem sinificados, para refletirem e monitorarem a sua aprendizagem e
afetividade (Buerk, 1982; Countryman, 1992; Frankenstein, 1983; Hoffman
& Powell, 1989; Powell, 1986, 1993; Powell & Ramnauth, 1992a, 1992b), A
partir destes pontos de partida e através dum processo que inclui o
“feedback” e a revisio, os estudantes desenvolvem uma escrita sobre Ma-
tematica cuja fungio é transacional (Burton, 1985; Gopen & Smith, 1988;
Kenyon, 1987; Mett, 1987; Stempien & Borasi, 1985),

Pode, de fato, a escrita ser usada como veiculo de aprendizagem da
Matemadtica? Pelos estudos da Psicologia Cognitiva (Bruner, Luria,
Vygotsky), da Neuropsicologia (Gardner), da Sociolingtiistica (Hymes) e
da Filosofia (Dewey, Polanyi), Emig (1977) argumentou terica e convin-
centemente que a escrita ¢ um “processo lingiiistico” bi-hemisferal tnico e
multirepresentacional conjuntamente com outras estratégias poderosas de
aprendizagem; portanto, deve-se considerd-lo um processo académico-cha-
ve. Um bom niimero de educadores matemiticos ji defenderam que a es-
crita facilita a aprendizagem da Matematica; entretanto, apenas pouca evi-
déncia dum desenvolvimento conceptual ou duma maior maturidade ma-
temitica por parte dos estudantes ji se produziu para sustentar a validade
desta assergio. Os estudos empiricos visando medir os efeitos da escrita
tanto no desempenho matematico dos estudantes como na sua atitude em
relagio a disciplina tém sido em si problemiticos. Entre outras dificulda-
des técnico-pedagégicas enfrentadas verificou-se que ou o periodo
instrucional era muito curto, como no caso do estudo feito por Bell & Bell
(1985), ou os instrumentos estatisticos produziam resultados confusos ¢
contraditérios, como no caso do estudo feito por Selfe, Peterson, & Nahrang
(1986).

Foi como uma primeira tentativa de questionar a validade desta
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afirmagio que se iniciou o estudo deste caso tendo-se sempre em mente a
seguinte questio: Que mudangas podem ser observadas na compreensio
matemdtica dos estudantes e nos seus sentimentos em relagio a Matemati-
ca devidas A escrita? As trés questoes seguintes estiveram também na base

deste estudo:

1. Serd que as produgdes escritas dos estudantes refletem o seu reco-

nhecimento de padrées, relagdes e atributos na Matemitica?

2. Serd a escrita um meio pelo qual os estudantes podem chegar aum

acordo sobre significados e gerar conhecimentos?

3. Usariio 0s estudantes a escrita para tirar conclusdes, fazer conjecturas,
formular questdes e expressar os seus sentimentos em relagio a

Matematica?

ORGANIZACAO

Durante o primeiro semestre do ano letivo 1987-88, realizou-se oste
estudo junto duma parte dos estudantes do curso de Cédlculo —
Developmental Mathematics | —no Colégio de Arte e Cigncia Newark da
Universidade de Rutgers cujos estudantes na sua maioria nio vivem no
campus. O curso, baseado no modelo pedagogico de Joffman e Powell
(1991a) o qual, por sua vez, afasta-se, nas suas linhas fundamentais, do
modelo do “giz e da fala”, inclui o estudo de fragoes, decimais, percenta-
gens, problemas apresentados na forma escrita e uma introdugio a Alge-
bra Elementar. O curso comegou com 24 estudantes dos quais apenas
dezoito concluiram-no. As aulas realizavam-se com uma freqiiéncia de
trés vezes por semana durante catorze semanas. A maior parte dos
participantes ao curso eram estudantes dos primeiros anos ¢ cram
admitidos ao curso com base no seu desempenho no Teste Estatal de

Habilidades Bdsicas ministrado na Universidade de Rutgers do Estado



de New Jersey ou com base num instrumento interno — o Teste de Coloca-
¢ao de Matemiitica. O contetido de ambos os instrumentos é o Célculo
Aritmético e a Algebra Elementar.

A partir de situagoes escolares anteriores por que passaram, muitos
estudantes do curso tém desenvolvido sentimentos e crengas negativas
acerca da Matemitica e acerca deles préprios em relagio da sua aprendi-
zagem como educandos de Matematica. Um estudante chegou mesmo a
dizer que a “Matematica é algo que se faz e niio que se compreende”. A
maior parte dos estudantes deste curso considera a Matemitica nio ape-
nas um sistema simbélico impenetrdvel mas também um corpo imutivel
misterioso cujos segredos ndo podem ser revelados. Esta crenga € nio s6
compartilhada por outros estudantes em situagoes similares (Berk, 1982)
como também € geral (McKnight et al., 1957, pp. 42-49). Os estudantes tem
desenvolvido uma relagio de distanciamento com a Matematica académi-
ca; Este “distanciamento” manifesta-se em estratégias tendentes a eviti-la,
que incluem uma passividade na aprendizagem, uma rotina de estudo
inapropriada e uma relutincia em participar ativamente na sala de aula.

O curso — Developmental Mathematics | — foi escolhido por duas
razdes importantes: é o primeiro duma sucessao de trés cursos, o iltimo
dos quais é um curso intermédio de Algebra Elementar (Algebra Colegial),
cuja conclusdo € um dos requisitos para concessio de grau académico. Apro-
ximadamente 50% dos estudantes admitidos respondem corretamente a
menos de 40% dos itens de um dos dois testes de colocagio. Estes estudan-
tes sio colocados num dos dois primeiros cursos da sucessao mencionada
mais atras. Em qualquer dos semestres, o indice de reprovagio na cadeira
de Algebra Colegial é de aproximadamente 40%. Este indice é vilido tanto
para estudantes entrando diretamente para o curso como para aqueles que
tém de freqiientar primeiro um ou dois cursos de “Developmental

Mathematics.” Conseqiientemente, ha uma grande preocupagao por parte
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dos administradores da univesidade em reter os estudantes que nio tem, &
entrada, o nivel minimo de desempenho matemadtico requerido.

Houve uma segunda e igualmente forte razio para a escolha desta
organizagio. Os estudantes do curso — Developmental Mathematics [ —
provém dos setores mais desfavorecidos da nossa sociedade e sdo, por
conseguinte, vitimas de opressio racial, de género e de classe, O efeito
total disto tem, de um maneira geral, um impacto negativo no desempe-
nho académico dos estudantes, em particular no matemitico. (para uma
abordagem mais detalhada dum modelo que tenta explicar a diferenga do
desempenho matemadtico dos estudantes com base na raga, sexo e estato
sécio-econémico dos mesmos vide Reyes & Stanic, 1988). O método pre-
dominante de ensino de Matemdtica do “giz e da fala” contribui o
distanciamento entre os estudantes e a disciplina e, por isso, é também
outro elemento de opressio. Porque o escrever requere um envolvimento
ativo e ndo passivo dos educandos este projeto tem em vista capaciti-los
em duas vertentes: (1) promover uma tomada de consiciéncia da escrita
como veiculo de aprendizagem e das facilidades que elas lhes
prorporcionam na aprendizagem; e (2) colocar os estudantes no centro da
sua propria aprendizagem e dotar-los do controle da mesma enganjando-

os na reflexio e na reflexdo critica das experiéncias matematicas.

METODO
Durante a segunda semana do semestre, discutiu-se oralmente e por
escrito com os alunos a natureza e os objetivos do presente estudo (vide a
Fig. 3), tendo-se solicitado colaboradores para o projeto. Dos que respon-
deram positivamente ao convite foram seclecionados dois estudantes um
dos quais, José, é ndo 56 co-autor do presente trabalho como também fez

um trabalho que constitui a base de todo este estudo.
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Dear Developmental Mathematics 1 Student:

This semester, | will conduct a research project for which T am looking
for student collaborators. The goal of the research project is to discover
whether writing about the mathematics that one is learning and doing
can be helpful in learning mathematics. Let me tell what the project is
about.

In this course, [ will ask each of you to keep a journal about your learning
and to do other types of short writing assignments related to the course.
Most of the writings that you do I will collect and analyze, and to some
writings I will respond. Those who collaborate with me may be asked to
do a bit more writing than others. Each week, collaborators and I will
meet as a research team to help me analyze their writings.

The central reseach question that I hope to answer by the end of this
research project is: What types of thinking about mathematics are
displayed in student'writing? In addition, there are three sub-questions
that I will be asking about the writing that you do.

1- Do students’ writings display their recognition of patterns,
relationships, and atributes in mathematics?

2 - Is writing a mean by which students can construct or negotiate
meaning?

3 - Do students use writing to draw conclusions, make conjectures,
ask questions, and express their feelings about mathematics?

Why do I ask students to write in a mathematics class? | belive that
writing can be a powerful tool for developing or improving your critical
and reflective thinking about mathematics. By critical thinking, I mean
the type of thinking that is careful and reasoned. And by reflective
thinking, I mean thinking that is inquisitive, thoughtful, and deliberate.
Reflective thinking also can lead one to think about how one thinks. Both
critical and reflective thinking can lead one to search for and find meaning
and understanding. These, I belive, can be the benefits to you of this
research pro}eft.

Tintend to co-autor a paper, with those who collaborate with me, on the
results and findings of this project. Let me know if you would like to
work with me. The first meeting of the research team will be held in my
office at 13:00 on Wednesday, 16 September.

Sincerelly,

Arthur B. Powell

* Fig. 3 - Carta acs estudantes explicando o profeto da pésqulsa solicitando
colaboradores para a mesnm e indicando as vantagens do uso da escrita em
aulas de Matemitica
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Dentre as atividades escritas usadas no curso, duas — a escritalivreea
crénica da aprendizagem — foram analizadas no presente estudo. No
principio de cada aula ou exame, pedia-se aos estudantes que escreves-
sem, durante cinco minutos, sobre o que e como bem entendessem. Se
ndo tivessem idéias nenhuma podiam também escrever tal fato, Disse-
se aos estuclantes que os seus trabalhos escritos nio iriam ser avaliados
nem recolhidos. Sugeriu-se, entretanto, que guardassem-nos para o seu
préprio interesse e hipotetizou-se que a escrita livre era capaz de pro-
mover a reflexdo e proporcionar um periodo de meditagio durante o
qual a pessoa dar-se-in perspectivas. Como veremos, a escrita livre ser-
viu para outro fim inesperado. Nenhuma tentativa foi feita para se
monitorar a escrita livre, mas apesar de que o professor também escre-
via livre, verificou-se que os estudantes escreveram durante todo o tem-
po regulamentar.

A crénica da aprendizagem constituiu a atividade escrita central ea
mais produzida das duas. Com efeito, considerou-se inicialmente que ela
seria a tinica atividade escrita da aprendizagem na qual se basearia o pre-
sente estudo. Pediu-se aos estudantes para escreverem diariamente, ou pelo
menos para cada aula ou tarefa, sobre qualquer t6pico ou questio ou rela-
cionado com a aprendizagem da Matemdtica do curso, ou sobre os seus
sentimentos em relagio a esta, ou mesmo sobre o curso em si, Porque al-
guns estudantes tém a concepgio de que a escrita € uma tarefa dificil e
para eliminar ansiedades que muitos associam a quantidade de trabalho
escrito produzida, aconselhou-se os estudantes que cinco minutos de ati-
vidade escrita era suficiente para cada artigo de cronica. Depois que se
acostumaram A escrita de erénica a maior parte viu-se gastando mais do
que cinco minutos para expressar os seus pensamentos. Uma lista de
tépicos foi apresentada para estimular o pensamento e a reflexdo

(vide a Fig. 4).
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You are asked to keep a journal on A4 sheets of loose-leaf paper.
Generally, one or two sheets will be sufficient for a weeks’ worth of
journal writing. Neither your syntax nor grammar will be a concern or
checked; my only concern and interest is what you say, not how you say
it. You are asked to make, at least, one journal entry for each meeting
that we have, and, as a rule of thumb, you need not spend more than
five to ten minutes writing each entry. Each week, the latest journal entries
will be collected and returned with comments.

The focus of your journal entries should be on your learning of
mathematics or on the mathematics of the course. That is, your reflections
should be on what you do, feel, discover, or invert. Within thid vontrxt,
you may write on any topic or issue you choose. To simulate your
thoughts and reflections, here are some questions and suggestions.

1. What did youwlearn from the class activity and discussion or the
assignment?

2 -What questions do you have about the work you are doing or
not able to do?

3 -Describe any discoveries you make about mathematics (patterns,
relationships, procedures, and so on) or yourself.

4 -Describe the process you undertook to solve a problem.
5 -What attributes, patterns, or relationships have you found?

6 -How do you feel about your work, discoveries the class the
assignment?

7 -What confused you today? What did you especially like? What
did you not especially like?

8 -Describe any computational procedure you invent.

* Fig. 4 - Instrugbes aos estudantes para a escrita de crénicas (“Journal”).

As cronicas eram recolhidas semanalmente e devolvidas com co-
mentirios sobre o que tivesse sido escrito. Estes, entretanto, nao constituiam
juizos de valor, muitas vezes consistindo de perguntas ou sugestdes sobre
tépicos, ideais, etc para encorjar uma maior investigacio. O objetivo era
usar as cronicas como instrumentos de aprendizagem da Matematica. Por
isso, disse-se nos estudantes para que nio se preocupassem com a gramd-

tica e com a sintaxe mas apenas com o que eles tivessem de escrever, Além
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dos incentivos intrinsicos, nenhuma penalizagio ou prémio na forma de
notas ou outro equivalente foram atribuidas aos estudantes. Tal daria a
entender indiretamente aos estudantes que havia modos pré-concebidos
pelos quais eles deviam “processar” conceitos e sentimentos. Os dezoito
estudantes que concluiram o curso submeteram cronicas correspondentes
a uma freqiiéncia de 93%.

A escrita livre e a de cronica sdo duas de trés atividades realizadas
neste projeto de investigagio. A terceira envolveu uma colaboragio estu-
dante-professor na anilise tanto pelos trabalhos escritos pelos estudantes
como da Matematica feita por estes e ainda na redagio do presente traba-
Iho. Como co-autores do artigo, tivemos encontros periédicos para a dis-
cussio e andlise primeiro da produgio em cronica de José e finalmente
artigos seus de escrita livre. As observagoes destas discusses foram guar-
dadas e mais tarde discutidas, enriquecidas e revistas. No fim do semes-
tre, encontramo-nos muitas vezes para decidir sobre a forma deste traba-

Tho e para escrever um rascunho do mesmo.

RESULTADOS
ESCRITA LIVRE

Na concepgio inicial deste estudo ndo tenciondvamos analisar a es-
crita livre de José. No fim do curso, contudo, ele sugeriu que a andlise de
artigos seus selecionados poderia ser informativa. De fato, foi-o e desco-
brimos que a sua escrita livre serviria para quatro objetivos, cada um inse-
rindo-se na categoria da eserita expressiva. Primeiro: a escrita livre fora
uma atividade meditativa, permitindo a pessoa nio s6 estabelecer um con-
tato com a sua realidade interior mas também controli-la e fazé-lo se tor-
nar mais confiante, Segundo: a escrita livre serviria como uma maneira de
afastar preocupagoes de mente. Estas preocupagbes eram variadas, tendo
os artigos incluindo discussées sobre sentimentos relacionados ou nio com

o curso ea Matematica; por exemplo, sobre tarefas a serem executadas;



sobre a ansiedade que precede as apresentagbes em frente a turma; sobrea
escolha de carreira e a definigao da vida futura; sobre avaliagdes de con-
tetidos do curso; sobre a estrutura e método de ensino; e finalmente sobre
questoes acerca da interagio social. Terceiro: a escrita livre funcionou como
meio de reflexdo sobre processos matematicos. Os extratos de artigos es-
critos por José abaixo indicados ilustram estas trés fungbes da escrita livre
(este extrato e outros que vém a seguir sdo, salvo mengio expressa do con-

trario, sdo autoria do estudante e co-autor, José):

Ah! Aqui estou mais uma vez. Eu acho que o papel aborrece-se quan-
do escrevo nele. Que fazer. Que fazer. O qué? Fiz varias observagoes
sobre os padrdes na tabela de multiplicagio. Foi wutil ouvir o
“feedback” do grupo. Comeca com as tarefas de Jones esta noite,

estude para o exame de quimica, estude psicologia.

Escrito durante a sexta semana do semestre e depois de igual nimero de
semanas de escrita livre, este foi o primeiro artigo a conter uma referéncia
especifica @ Matematica ou a um processo matemitico da mente (reconhe-
cimento de padres). Mais tarde, o artigo a seguir foi escrito e nele José
detalha uma observagio especifica e um certo conhecimento profundo que

tal engendrou,

Aqui vamos nés mais uma vez. Hoje observei na turma enquanto
trabalhava com expoentes que quando se passa da esquerda para a
direita que o valor do expoente aumenta por uma unidade. Oh! Oh!
Cheguei ao fim da pdgind. Onde é que eu estava? Oh! Entio o que eu
disse na pagina anterior e o seu inverso é verdadeiro que quando se
passa da direita para a esquerda. E também, o niimero de passo na
multiplicagiio € o mesmo que do expoente quando se passa da direi-

ta para a esquerda e quando se passa da. Wow!
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As vezes, a natureza de prosa de circunstancia dos trabalhos de es-
crita livre requer que a pessoa leia os artigos cuidadosamente e, poucas
vezes, que extraia significados. Muitas observagbes interessantes sio men-
cionadas no artigo acima referentes a tabela semelhantes a da Fig. 5 mais
abaixo. Nele a frase comparativa de que o mimero de “passos na multipli-
cagio” (realmente fatores da base) “é o mesmo que o do expoente” de-
monstra que o seu conhecimento anterior foi sintetizado com a informagio
observada diretamente na tabela. Tratou-se observar e conduzir para além

das aparéncias.

23 23 21 20 2! 2 2! 2¢ 23 2°
N Il | I I | |l I I I
AMOBN (LN (L2 ] 2 4 8 16 32 64

* Fig. 5 - Una tabela onde podem ser observadas as relagdes e os modelos das
poténcias de dois com expoentes inteiros (positivos, negativas e zero),

E interessante notar que nenhuma mengéo se fez de que este conhe-
cimento nio é vilido para expressdes a esquerda de 2', Contudo, a escrita
livre acima ilustra, por escrito, a luta de José com um novo conceito — o
expoente negativo —da qual resulta que ele consiga uma compreensio em
alguns niveis do significado do conceito. Adicionalmente, a periiltima fra-
se do estrato acima indica que José adquiriu um conhecimento da relagio
entre dois conceitos: os conceitos de reciproco ¢ de expoente negativo.

O quarto objetivo da escrita livre nio estava inicialmente previsto.
Muitas vezes um artigo de escrita livre do dia era revisto imediatamente
antes de se escrever um artigo de cronica. Isto é, artigos de escrita livre
eram usados como notas para o enriquecimento de artigos de crénica. Um
exemplo de tal objetivo serd dado depois duma discussio dos resultados

gerais da escrita de crénica.
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CRONICA

Tal como no caso da escrita livre, as cronicas eram variadas mas
limitadas em vérios aspectos. Elas deviam ser uma espécie de apontamen-
tos sobre o contetido e o préprio processo de aprendizagem do que meras
prosas de circunstincia e deviam tornar-se documentos piiblicos para se-
rem lidos e comentados. Entretanto, elas retiveram quase sempre a sua
fungdo expressiva: as cronicas continham comentirios sobre o curso bem
como descrigbes de solugdes e descobertas. Talvez por limitagdes particu-
lares & escrita de crénica, esta proporcionou, mais do que a escrita livre,
uma informagao substancial sobre como e o que se aprendia e sentia. As
cronicas provaram também serem veiculos poderosos de didlogo entre es-
tudantes e professores.

Com o decorrer do semestre do curso, a natureza dos artigos e topi-
cos das cronicas de José evidenciaram um crescimento na sua compreen-
sio e no seu prazer em fazer matemdtica bem como uma maior confianga
nas suas habilidades matematicas. No principio, contudo, os artigos versa-
vam sobre como a turma ou alguns colegas da turma reagiam ao curso e,
como tal, estes trabalhos escritos eram principalmente mensagens ao pro-
fessor tal como o ilustra o seguinte extrato:

Também noto que quanto mais trabalhamos com expressoes de cir-

culo (vide Hoffman e Powell, 1988, 1991b) mais confiantes nos senti-

mos em trabalhar com elas. Eu noto ou é uma opinido pessoal que os
grupos de trabalho ajudam muita gente. Di-lhes uma espécie de mai-
or seguranga trabatharem em grupos do que individualmente.

Sugeriu-se que os estudantes escrevessem cronicas que focalizassem
a sua prépria aprendizagem, os seu sentimentos, conhecimentos, desco-
bertas, ete, Mais tarde, as cronicas de José tornaram-se, na sua maioria,
resumos de discurssoes na turma. Durante as primeiras duas semanas,

estes resumos eram, na sua maioria, narrativas simples e rotineiras sobre
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encontros na turma.
Hoje trabalhamos com o velho problema dos selos postais.
Debrugamo-nos sobre informagbes anteriores relativas ao problema
e também descobrimos novas coisas sobre o problema... Algumas

conjecturas foram também sugeridas.

Os trabalhos escritos de José ainda nio focalizavam o seu interior,
mas com tempo tal passou a acontecer, comegando a incluir reflexdes que
sustentavam que ele observava padrdes e que descreviam sentimentos em

relagio a tarefa a executar.

A medida que o tempo passa, estd a tornar-se facil para mim desco-
brir padroes no trabalho que estou a fazer. Sinto-me mais confiante

no trabalho que estou a fazer...

Também havia frases de satisfagao e prazer derivados da facilidade

de resolugao de problemas.

Descubro, & medida que o tempo vai passando, que estd a tornar-se
ficil para mim resolver problemas matemiticos e que estou gostan-

do mais da Matematica do que antes.

Nesta altura do semestre, as respostas afetivas mais positivas de José
em relagio & Matematica correspondiam tanto a uma maior especificidade
nas suas frases dos resumos como a uma viragem em diregdo a uma refle-
xdo, pela escrita, sobre a Matemadtica. Até certo ponto, esta viragem foi
também estimulada pelas cutucadas do professor através dos comentirios
na crbnica da semana: "Seria interessante ler sobre os padrdes que vocé

esta observando, Se voct escrever sobre eles, entio a sua compreensio do
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material pode também aumentar.” Logo apés esta sugestio foi escrito o
artigo abaixo indicado. O que € particularmente interessante é que o artigo
contém um enriquecimento duma observagio mencionada inicialmente
num artigo de escrita livre produzido nos principios daquela semana, de-
monstrando que artigos de escrita livre eram usados, as vezes, como “no-
tas para o enriquecimento de cronica” (vide o extrato da Fig. 5). Este é uma

fungdo inesperada pela escrita livre que nio fora prevista.

Hoje observei na turma a trabalhar com expoente que quando se
passa para a direita o valor do expoente aumenta uma unidade. O
inversos é vilido se passa para a esquerda. Também observei que o
nimero de passos na multiplicagio ¢ igual ao nimero do expoente.
Quando passa para a esquerda, tomo o reciproco do valor positivo
que encontrei quando passei para a direita. Quando se multipli-
ca poténcia com a mesma base, mas expoentes diferentes, eu
posso somar aos expoentes. Por exemplo, 5'x 5'=5' =625, Quan-
do se divedem poténcias com a mesma base, mas expoentes diferen-

tes, subtraio o primeiro expoente do sugundo. Por exemplo,

.,g.;.= 5 =5 =125,

No extrato acima, José nio s6 re-escreve mais claramente o que ele
escreveu durante uma sessio de escrita livre nos principios daquela sema-
na, que é por si um indicativo dum certo grau de enganjamento intelectual
no topico, mas também continua com o resumo detalhado de novo materi-
al.

Outra mudanga na natureza das crénicas de José evidenciou-se a
meio do semestre. Novos elementos apareceram: resumos detalhados e
ilustragBes expressivas e ainda exploragGes de conceitos matematicos e suas

relagbes. Estes elementos podem ser vistos no seguinte artigo:
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Hoje, na turma, observei mais regularidades nas propriedades dos
expoentes. Hi até agora seis maneiras de resolver equagdes
exponenciais. Sio as seguintes:

PEl: Se aé um nmimero qualquer e n e m sio expoentes,
entio a" x a' =a""",

PE3: (@")" = gr»
PE4: (axb)' =a"xb"

PES: L :Lﬂ
b b

PE6: (@ x b))y =a"" x b+

Quando se trabalha com fragdes a pessoa pode dizer que deter-
minar o reciproco dum nimero é o mesmo que elevi-lo a
primeira poténcia negativa inteira. Também, quando se eleva
um niimero impar poténcia o resultado serd negativo, e quando
se eleva um nimero negativo a um niimero par o resultado serd
positivo. Por exemplo, (-2)' = (-2) x (-2) x (-2) =-8 e

(-2 =(-2)x(-2) =4.

Esta € uma crbnica dum dia de trabalho. Na primeira parte,
José resume seis propriedades dos expoentes (PE) que tinham sido
discutidas em dias anteriores. Foi a primeira evidéncia de que a créni-
ca era usada para resumir, em grande detalhe, e nio simplesmente
para mostrar o que foi aprendido. Tal como crénicas posteriores, o seu
objetivo era assegurar a prépria pessoa o que aprendia. Estes refraseamentos

de ideais mencionadas na turma representam ideais com as quais José se
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sente agora mais confortivel e dos quais reclama autoria. José usou a téc-
nica do refraseamento para explorar e compreender novas idéias suas.

Na segunda parte da crnica acima, José menciona duas descober-
tas de sua autoria. A primeira é uma interpretagio do significado duma
situacdo invariante e foi feita independentemente. E interessante notar que
esta descoberta representa uma re-entrada no tépico das poténcias negati-
vas. Desta feita, outro aspecto foi descoberto: a relagiio entre determinar o
reciproco duma fragiio e a primeira poténcia negativa inteira da mesma
fraciio. A segunda descoberta de José expde uma relagio nao discutida na
turma, mas feita durante a reflexdo sobre uma tarefa.

As cronicas foram também usadas para promover a reflexio critica.
Pediu-se aos estudantes que revissem cronicas anteriores, procurassem
nelas exemplos onde tivessem usado a escrita para pensar sobre a Mate-
matica, refletissem sobre esses casos e finalmente comentassem-nos por
escrito, Durante tal exercicio, o conhecimento, por parte de José, da equi-
valéncia entre “determinar o reciproco dum niimero” e “elevar esse niime-
ro & primeira poténcia negativa inteira,” até entio vilida para fragdes, alar-
gou-se para incluir os niimeros inteiros, nimeros cujos denominadores sio
iguais a unidade. '

Da mesma maneira que as cronicas detalhavam o que um estudante
compreendera na ligio ou tarefa, elas também revelavam falhas na com-
preensiio e na concepgio. Uma atengiio adequada a estas indicagbes pode-
ria tornar tais crénicas veiculos dindmicos para o desafio e o aumento do
conhecimento matemitico do estudante. Um exemplo no gual se usou a
crbnica para desafiar-se um falha de concepgio ocorreu quando nés estu-
damos técnicas de determinagio do Miximo Divisor Comum (MDC)e do
Menor Miiltiplo Comum (MMC). Numa tentativa de esclarecer e reclamar
a autoria do primeiro destes dois conceitos, José escreveu:

Descobri que podia determinar o miximo divisor comum de dois



inteiros, determinando primeiro os fatores comuns aos dois inteiros
e depois escolhendo o maior de todos eles. Por exemplo,
(24,30): 1,2,36 M.D.C=6o0u?2'x 3.

Mais tarde, ele tentou interiorizar ambos os conceitos e acomoda-los
i sua compreensao dos fatores primos e da fatorizagio por fatores primos.

A deteminagio MMC de um grupo de inteiros consiste em tomar,

nas fatorizagdes destes as poténcias de fatores primos comuns. Por

exemplo, MMC (28, 36) = 2!, porque 28 = 2* x 7' e 36 = 2 x 3. Neste
caso 2* é o MMC.

Parece que a confusio de José adveio simplesmente do fato de ele
ter usado o grupo errado de trés letras, MMC em vez de MDC, e ndo duma
falha de concepgio. O problema foi apresentado e colocada uma questdo.
Subsegiientemente, a questio reiterada na primeira frase da crénica abai-
xo indicada foi respondida e ilustrada com alguns exemplos. José descre-
veu corretamente como determinar o MDC dum grupo de inteiros positi-
vos e até discutir um caso especial.

Hoje, tentei determinar o MDC e 0 MMC dum grupo de nimeros a
partir da sua fatorizagiio em fatores primos. Descobri qua as duas
respostas podem ser determinadas a partir da fatorizagio em fato-
res primos. A maneira pela qual se termina o MDC dum grupo de
inteiros consiste em procurar os fatores primos comuns aos inteiros
do grupo. Os fatares primos comuns sio o MDC. Note que senao hi
fatores primos comuns aos inteiros do grupo, entio o MDC é 1 (uni-
dade). Por exemplo,

MDC (60,12)=2*x3' MMC (5,12) =1

60=2'x3'x5,;12=2"x3 5=5,12=2'x3

Contudo, na sua segunda parte, desta cronica, apresentada abaixo,

estd ainda evidente uma falha na compreensio matemdtica ou na linguagem.
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O MMC pode ser determinado duma maneira semelhante. Contu-
do, quando se pretende determinar 0 MMC dum grupo de inteiros
tomam-se as fatorizagoes primas comuns aos inteiros do grupo.
Por exemplo,

MDC (60,12,15) =2 x 3' x 5' = 60

6=22x3:12=2'x3415=3t x5!

Embora José tenha calculado corretamente o MMC, nesta parte da
cronica, a sua linguagem nio lhe permitiu descrever com precisio a sua
percepgio e agio. Por outro lado, a parte da “confusido,” relacionava-se em
parte, com o que o adjetivo “comum” qualicava e com o que pode ver na
fatorizagio por fatores primos de um grupo de inteiros. Para determinar o
MDC, a palavra “comum” relaciona-se com o que a pessoa vé diretamente
nas fatorizagbes por fatores primos. Dada uma fatorizagiio em fatores pri-
mos dum grupo de inteiros, o MMC desse grupo nio se relaciona com os
elementos “comum” visiveis. Isto é, os miiltiplos dos inteiros do grupo,
nio sido visiveis numa simples observagio das fatorizagoes.

José teve que procurar uma linguagem que correspondesse as suas
percepgies e agdes. Quando se lhe pediu para refletir criticamente, bem
como para rever e comentar sobre um grupo de cronicas contendo a croni-
ca acima, ele conseguiu encontrar uma linguagem que descrevesse corre-
tamente o método que ele empregara para determinar o MMC. Eis um
extrato do tal artigo:

Para determinar o MMC, o menor miiltiplo comum, dum grupo de

nimeros tomam-se os fatores primos distintos do grupo que a pes-

soa tiver elevado & poténcia mais alta. Por exemplo,

MMC (2°x5'x 3,2 x5 x3', 7 x19'x 13') =
2x3F x5 x7'x13' x 19
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Ha trés aspectos interessantes neste extrato. Primeiro, os niimeros inteiros
niio sdo representados na sua forma padrio como por exemplo 750, mas
na sua fatorizagio em fatores primos como 2' x 5* x 3!, ficando evidente
uma certa facilidade em usar uma representa¢io mais abstrata, Segundo, a
descrigio do José da maneira pela qual se determina o MMC é geral e
concisa. Ele conseguiu este nivel de generalidade e concisio refletindo e
refletindo criticamente através da escrita e da revisdo das suas
conceitualizagdes escritas. Terceiro, na descrigio acima, se a palavra “to-
mam-se” fosse substituida pela palavra “multiplicam-se” e a frase “que a
pessoa” pela frase “cada,” que é, como se diz na pritica, entdo a descrigio
de José pareceria uma tirada dum “James e James” (1963, p, 262) [ um

diciondrio matematico]!

COLABORAGCAO ESTUDANTE-PROFESSOR

Nos modelos convencionais de investigagio, incluindo aqueles ba-
seados nas salas de aula, hid um investigador e um objeto da investigagio,
Mesmo nos modelos mais progressivos, tais como os baseados na sala de
aula, o professor ¢ o investigador e os estudantes os objetos da investiga-
¢io. Nés rejeitamos tais modelos a favor de outro denominado
participatério. Na concepgio metodologica deste estudo, em termos de
processo e produtos, o estudante e o professor trabalharam juntos na ani-
lise das produgbes escritas do estudante e para escreverem este relatério.
No extrato a seguir, José faz uma reflexiio sobre diversos aspectos e bene-
ficios do seu envolvimento no projeto conjunto,

Eu interessei-me no estudo devido ds minhas fracas habilida-

des matemiticas. Senti que se eu desempenhasse um papel

mais ativo na aprendizagem da Matematica, eu seria capaz de

obter melhores resultados no curso. Durante todo o semestre,

mantive crénicas em que detalhava as minhas observagdes

sobre a turma, sobre o curso, sobre a minha aprendizagem da
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Matemitica.... Nés nos encontrivamos depois das aulas, e sempre
que fosse possivel, para discutirmos sobre o que eu pensava que
ganhara como resultado da utilizagio da escrita numa aula de Ma-
tematica. O professor pediu-me que eu comentasse a experiéncia da
utilizagio da escrita e as crénicas para se saber como fora exatamen-
te que ganhara uma melhor compreensio da Matematica que eu es-
tava a aprender. Eudeparei-me com muitas situagdes em que certas
idéias e conceitos se tinham tornado para mim mais claros como
resultado do fato de ter escrito sobre eles... Entdo, nés prossegui-
mos com a idéia de elaborarmos conjuntamente a nossa comunica-
¢ilo, enfocalizando o meu processo de aprendizagem e a minha com-
preensio dos conceitos matemiticos como resultado da utilizagio
da escrita. Como resultado dos trabalhos escritos que eu produzira
ao longo do semestre, eu senti-me mais confiante nas minhas habili-
dades de resolugio de problemas e comecei a entender melhor os
contetidos. Eu me tornara nio s6 mais eficiente e passara a entender
melhor os contetidos como também descobrira pela escrita sobre a
Matematica que eu eliminara algumas das ansiedades que jd tivera
sobre a mesma. Como resultado, eu tive uma das duas notas mais
altas tanto no exame como na classificagdo finais do curso. Antes eu
nio gostava da Matematica e 0 meu desempenho era pobre.
A decisio de José de participar no projeto foi um ato com vista
a melhorar o seu desempenho matematico. De fato, o seu conheci-
mento matemético e a facilidade de fazer Matemdtica melhoraram.
Estes melhoramentos foram acontecendo & medida que José conseguia
superar as sua ansiedades matematicas e o seu distanciamento em
relagio a disciplina. Uma atengio explicita a reflexio e a reﬂexit;.

critica foram os veiculos da ocorréncia de tais transformagbes.
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CONCLUSOES

Neste estudo participatério, nés analizamos artigos da escrita livre
e cronicas selecionadas de um estudante de primeiro ano, e também co-
autor, que se inscreveu no curso de “Developmental Mathematics.” Fez-se
a andlise das reflexdes e das reflexdes criticas neles contidas para se deter-
minar o grau de validade da afirmagiio segundo a qual a escrita pode faci-
litar a aprendizagem da Matemitica. Como se viu neste estudo, a escrita é
um instrumento heuristico com o qual se negociam significados; nessa ne-
gociagio a pessoa gera conhecimentos e aprende. Assim, a afirmagdo aci-
ma é mais do que racional. Além disso, nés tiramos outras conclusbes em-
bora estas sejam proferidas em termos gerais mais abaixo, nés dicutiremos
limitagbes na sua interpretagio. Finalmente, mencionaremos algumas ques-
toes sugeridas por este estudo,

As nossas conclusdes sao agrupadas em trés dreas: comunicagio es-
tudante-professor, afetividade dos estudantes e aprendizagem dos estu-
dantes, Quanto d comunicagio estudante-professor, encoraja-se os estu-
dantes que a escrevam expressivamente e estes tém-no feito espontanea-
mente. As cronicas sio meios poderosos de didlogo entre o professor e o
estudante, Além disso, este meio pessoal de didlogo pode servir para asse-
gurar aos estudantes de que as suas preocupagdes sio tomadas em consi-
deragiio, Desta maneira, os professores tém uma oportunidade de propor-
cionar aos estudantes um “feedback” sobre as suas afirmagoes, interpreta-
goes, questdes, descobertas e fallas de concepgio. Apresentam-se assim
oportunidades ricas para o encorajamento dos estudantes nio s6 a recon-
siderarem as suas conceitualizagdes como também a amplii-los e a
aprofundarem-nos. Além disso, a natureza reveladora da escrita expressi-
va dos estudantes proporciona aos professores um “feedback” sobre im-
portantes dimensdes da sua pedagogia.

A reflexio critica pela escrita sobre a Matematica que os estudantes
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aprenderam proporciona-lhes uma maior capacidade de controle da sua
aprendizagem e também permite-lhes estabelecer critérios de monitaragio
de seu progresso. O desenvolvimento de capacidades de controle e de
monitoragao engendra nos estudantes sentimentos de realizagio. Estes sen-
timentos, por seu turno, tém um efeito positivo nas suas respostas afetivas
em relagio @ Matemdtica que estiverem a aprender. Finalmente, como re-
sultado da aquisi¢io dum maior controle sobre a sua aprendizagem, do
desenvolvimento de critérios de avaliagio dos padrbes pessoais de pro-
gresso e duma compreensio conceitual da Matemadtica em que estejam
envolvidaos, os estudantes conseguem uma grande satisfagio com o fato
de eles préprios se tornarem educandos capazes de “fazerem” e compre-
enderem a Matematica.

A reflexdo critica por escrito sobre as experiéncias matemiticas pes-
soais pressupde um educando ativo e nio passivo. Esta aciio, de parceria
com a natureza reveladora da escrita refletiva, sugere que a escrita pode
ter um impacto significativo na cognigio e na meta-cognigio. A partir da
observagio do que se escreve uma pessoa pode explorar relagbes, cons-
truir significados e manipular pensamentos; pode ampliar, enriquecer ou
abandonar idéias; pode ainda rever, comentar e monitorar as suas refle-
x0es. A escrita expressiva sustenta estes atos cognitivos e meta-cognitivos,
Depois que a pessoa adquire uma certa confianga nas suas idéias torna-se-
lhe quase natural passar duma prosa expressiva para uma prosa
transacional, E o que aconteceu com o José & medida que ele se confronta-
va com as suas idéias sobre a maneira como se devia calcularo MMC dum
grupo de nimeros inteiros. Ele construiu e reconstruiu idéias, Ele escre-
veu e reviu as suas reflexdes. O processo foi mediado por comentirio
do professor., A medida que José comegava a expressar as suas
idéias com clareza e confianga ¢ comegava a selecionar a linguagem

com mais precisdo, descrevia as suas preocupagbes e agoes, a sua
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escrita passou do expressivo para o transacional.

Além deste caso, nés também conseguimos mostrar que a escrita
ajuda os estudantes nio s6 a adquirirem um vacabuldrio rico como tam-
bém a usarem-no no contexto da sua compreensio matemitica. Mayher,
Loster, & Pradl (1983) abordaram este ponto em relagio a aprendizagem
em geral:

A capacidade da escrita em colocar o educando no centro da sua

propria aprendizagem pode e deve tornar-se um elemento facilitador

importante da aprendizagem de tudo que envolva a linguagem. A

escrita que envolve escolha de linguagem requer que quem escreve

encontre as suas proprias palavras para expressar tudo que esteja a

ser aprendido. Tal processo pode inicialmente servir para a revela-

¢io de mais falhas do que compreensio do estudante em relagio a

uma determinada disciplina, mas mesmo isso pode ser de grande

valor diagndstico tanto para o professor como para o educando. Ea
medida que o processo se repete, adquire-se um dominio real e du-

radouro da disciplina e do seu vocabulirio téenico (p.79).

Ao proporcionar aos estudantes oportunidades para trabalharem com
conceitos e termos matematicos na sua prépria linguagem, a escrita ajuda-
os também a tornarem-se mais confiantes na Matemitica e a engajarem-se
no material aprendido mais profundamente, A escrita como meio da apren-
dizagem da Matemitica ¢ transformativa niio s6 para os educandos como
também para os professores. As atividades escritas tteis sdo aquelas que
enganjam os estudantes na exploragio dos contetidos das suas mentes;
quer dizer, elas devem maximizar a medida do quanto os educandos esco-
lhem a linguagem com que escrevem os seus pensamentos, as suas agoes e
as suas percepeoes, Tal como Mayher, Lester, & Pradl (1983) o descre-
vem, “a escrita que envolva escolhas lingiiisticas minimas tais como

0s exercicios em que se pede para se preencherem espagos em branco
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usando a linguagem duma outra pessoa — a dos manuais ou a do profes-
sor — sio de valor limitado na promogio tanto da escrita como da apren-
dizagem” (p.78). Quanto mais o educandos se envolvem na escolha da
linguagem, mais se engajam na constugio e na reconstrugio de significa-
dos e em tornarem a Matematica algo significativo para eles. Para os
educandos desenvolverem as suas habilidades de reflexao critica, o ambi-
ente da aprendizagem deve promover, como o defendeu Freire, “atos de
cognigio e ndo tranferéncia de informagio” (1970, p. 67).

O que € que o estudo dum caso pode dizer-nos sobre a utilidade da
escrita na aprendizagem em geral? Parece provivel que a maior parte das
conclusio apresentadas acima sejam verdadeiras duma maneira geral.
Entretanto é também verdadeiro que ndo se pode generalizar a partir dum
caso particular, Mais estudos torname-se necessirios para se determinar
com precisio para quantos outros educandos as nossas conclusoes sio ver-
dadeiras. Reciprocamente, educandos individuais ndo podem ser conheci-
dos apenas na base de generalizagbes derivadas do estudo de grupos. Um
bom niimero das nossas conclusdes apontam, contudo, para questbes e
padrdes a serem procurados nas produgdes escritas dos aprendizes. Este
estudo levanta um bom nimero de questdes: como é que se pode estruturar
asatividades escritas da melhor maneira possivel para se promover aapren-
dizagem da Matematica? Serio tais atividades diferentes em fungio dos
diferentes niveis matemiticos? Poderdo as atividades escritas ser usadas
para a promogio colaborativa? Que tipo de respostas dos professores esti-
mulam os estudantes a escreverem mais significativamente e com maior
clareza? De que maneira se pode usar a escrita como um instrumento de
aprendizagem independente, reflectiva e examinarem estas e outras ques-
tdes que envolvem os estudantes na escrita como veiculo da aprendiza-

gem da Matematica,
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NOTAS

! A idéia de que os sentimentos sio cruciais para a aprendizagem e
para a compreensio da Matemitica ndo tem sido, usualmente, tornada
explicita pelos educadores matemiticos ou mesmos reconhecida pelos
matemdticos. Henderson (1987), um matemadtico da Universidade de
Cornell, afirmou introspectivamente que os sentimentos sio uma compo-
nente essencial na compreensao Matematica: “Quando eu percebo alguma
coisa a minha percepgiio do universo alarga-se, aprofunda-se... Para ser
completa essa compreensio (percepgio aumentada, significado modifica-
do) tem de incluir as componentes do conhecimento, sentimento, e da agao”
(p- 1, énfase original). Vide também Mason, Burton, & Stacey (1985) para
sugestdes priticas sobre como considerar a afetividade para um melhor
desempenho matematico.

! A escrita transacional usa uma liguagem que “faz cumprir
recomendagoes: que informa as pessoas (diz-lhes o que elas precisam
ou querem saber ou o que nds pensamos que elas devem saber), que
aconselha ou persuade ou instrui essas mesmas pessoas.” Ela é usada
sempre que uma “referéncia exata e especifica ao que se sabe sobre
a realidade” é necessiria. A escrita expressiva € “pensar alto no
papel. Ela tem a fungio de revelar o falante, verbalizando a sua
consciéncia... submete-se ao fluir livre de idéias e sentime~tfos...”
(Britton et al., 1975, pp, 88-90).
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' Alguns educadores, tais como King (1982), classificam e des-
crevem as atividades escritas como sendo ou expressivas ou transacionais.
Contudo, isto tem resultado num esquema de classificagio problemaético
devido principalmente a duas razdes. Primeiro, como categorias da escri-
ta, os termos expressivo e transacional referem-se & fun¢do duma parte
escrita para o escritor e ndo as caracteristicas duma tarefa escrita ou as
expectativas do professor (Brtton et al., 1975, pp. 88-91). Entretanto o tipo
de escrita a que o professor di mais valor pode ser distinguido como ex-
pressivo e transacional. Segundo, como o descreveu o King, todas as ativi-
dades, incluindo aquelas que se classificam como “expressivas” sdo real-
mente do tipo abordagem-produto e, duma perspectiva desenvolvemental,
sdo estdticos. O que acontece é que qualquer das atividades de King pode
ser efetivamente usada para se passar duma escrita “préoxima-do-eu,”
ou seja, a escrita expressiva para uma escrita do tipo abordagem-produto

impessoal ou transacional.
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VAMOS RIR UM POUCO
Anénimo
Um meteorologista, um geégrafo e um ma-
temadtico estao fazendo estudos em um ba-
lao.

De repente uma tempestade faz com que

eles percam o rumo.
Baixam um pouco o baldo para tentar se ori-

entar.

Vém um homem andando em uma estrada.
— Bom homem! Onde estamos nés? - per-

. guntam.
O homem olha para cima, para os lados,

coga a cabega e diz:

— Vocés estio em um baldo -
~— Que homem bobo! - dizem o meteorologista e o gedgrafo.
— Nada disto - diz o terceiro - Ele é um matematico. -

— Por qué? -

— Vejam: a) Ele pensou antes de responder.
b) Sua resposta estd absolutamente correta.
¢) Sua resposta nio serve para nada.

Ele s6 pode ser um matematico!-
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DIFICULDADES NA ACEITACAO DA PROPRIEDADE TRANSITIVA

Relato de uma Experiéncia com Alunos de Logica Simbolica*
Franca Cohen Gottlieb
USU - Rio de Janeiro

Minha experiéncia com o ensino de Logica remota ao ano 1969, logo
ha 26 anos, quando entrei para o corpo docente da Universidade Santa
Ursula e comecei a lecionar as cadeiras da Algebra. Antes disto fizera cur-
sos de especializagio em Ldgica, disciplina que ndo era lecionada no meu
curso de Graduagio na Universidade do Brasil nos anos quarenta. Estuda-
ra com o professor Lednidas Hegenberg do ITA, e com o professor Sebas-
tido e Silva da Universidade de Lisboa entre outros.

Légica Simbolica ou Légica Matematica pretende dar uma forma
algébrica aos caminhos que a mente trilha quando se raciocina. A lingua-
gem matemdtica e a linguagem natural sio duas linguagens que usamos
no nosso dia a dia. Existe uma relagio entre elas mas elas ndo sio equiva-
lentes. Nem sempre uma corresponde exatamente & outra. Ha nuances nas
sentengas formadas com palavras que nao podem ser transpostas na lin-
guagem matematica. Esta é uma das dificuldades da versio e da tradugio
de uma das linguagens para a outra. Mas ndo ¢é desta dificuldade que ve-
nho tratar aqui. Venho trazer uma experiéncia que se refere i bagagem de
tradigoes que cada um de nés vem acumulando pela vida afora.

Uma definigio em Matemitica é dada por uma sentenga que é geral-
mente mais compreensivel quando expressa por uma condicional em lin-
guagem simbélica. Mas qualquer que seja a linguagem usada, dizemos
que tudo que goza de certa propriedade, e somente ele, tem o nome que
queremos definir.

Por exemplo, dada uma relagio R em um conjunto A, dizemos que:
R é transitiva ¢ Y x € A Vye A Vze A,xRyeyRz o xRz

Todos nds conhecemos esta definigio e sabemos reconhecer se uma
relagio é transitiva ou nio. Ou melhor, pensamos que sabemos reconhe-
cer, mas as vezes nossa bagagem de experiéncia nos trai.

Vejamos o caso de nossa experiéncia.

Em um conjunto genérico de pessoas a relagio definida por:

x é maedey
ndo é transitiva. A mie da mie de um individuo nio é sua mie, é sua avéo.
Mas se o conjunto nio for genérico? Se estivermos em presenga de um
conjunto onde nio haja avés? O que acontece com a transitividade? Deve-
mos nos ater ao significado da sentega que define a relagio ou ao valor
I6gico da sentenga obtida quando, por uma instanciagio universal, substi-
tuirmos as varidveis contidas no aberto que define a relagio por todas os
seus possiveis valores? Pensamos ser este o reciocinio certo uma vez que

‘Trabalho apresentado no V VENEM em Aracaju em julho de 1995
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representando a situagio em um diagrama, por exemplo o de Venn, o
siginificado verbal do aberto deixa de ter importincia. Por exemplo:
Seja a relagio M definida pelo aberto antes considerado
.x émaedey.

Pessoas: Amélia:a  Beatrizzb Carla:c Daniela:d  Ester:e
Franca: f

Consideremos que: Amélia é mie de Beatriz e Carla
Daniela é mde de Ester
Ester é mae de Franca

Definamos a relagio M em quatro conjuntos diferentes formados por algu-
mas, ou todas as pessoas acima enumeradas.

Conjuntos: A=la b,cd,ef)
B={d, e f]

M nio é transitiva

B M nao é transitiva



M é transitiva

3' = 27 possibilidades de
C valores x, y, z

(a, b, c para cada varidvel)

M é transitiva

4' = 647 possibilidades de
D valores X, v, z
(a, b, d e para cada varia-
vel)

Observando estes quatro exemplos percebemos que, desde que a
definicio de transitividade é uma condicional, a premissa sendo falsa a
sentenga condicional é verdadeira quaisquer que sejam os valores légicos
da conclusio.

Ministro Logica em dois niveis: Graduagio e Pés-Graduagdo. a ques-
tao da transitividade em conjuntos genéricos e em outros especiais surgiu
em um trabalho com grupos de estudos na Graduagdo. Colocou-se a ques-
tio com os casos particulares acima descritos. Os alunos acharam estra-
nho, discutiram muito, houve até quem fizesse sugestoes de outros con-
juntos particulares, no inicio com trés elementos, depois em casos mais
genéricos, mas sempre sem avés no conjunto. Houve quem nio aceitasse
de maneira alguma, achando que ser, mie de, nio é transitiva e ...pronto.

Observando a dificuldade que tiveram os alunos de Graduagdo, re-
cém saidos de um curso secundario (Algebra | é em geral dada no primei-
ro periodo) onde nio se habitua os alunos a discutirem e sim a reproduzi-
rem nogoes apreendidas, pensei levar o problema aos alunos de Pos-Gra-
duacio: Mestrado em Educagio Matemitica da Universidade Santa Ursula.
Os alunos sio todos jovens professores de Matematica ou de disciplina
afins habituados a discutir resultados, abertos a novas idéias, com muito
interesse em aprimofar sua bagagem cultural.

Apés um susto inicial, sentiram logo o quanto a definigio do con-
junto no qual é definida a relagio é importante na avaliagao das proprieda-
des. Aceitaram com muita trangiiilidade o fato da relagio ser transitiva ou
nio de acordo com a natureza do conjunto.

Relatei por acaso o fato a dois colegas muito conhecidos e
conceituados pertencentes a uma geragio para a qual os estudos de Alge-
bra e Logica ndo eram tio corriqueiros, quando a importiancia era mais
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dada as sentengas que definem uma relagiio do que o conjunto no qual se
trabalha. Qual ndo foi minha surpresa ao verificar que eles eram decidida-
mente contrérios a possibilidade da relagio definida por .ser mie de .ser
transitiva.

Foi para mim uma experiéncia deveras chocante. Percebi o quanto
as idéias sedimentadas pela vivéncia de muitos anos sio dificeis de serem
erradicadas, mesmo se o raciocinio l6gico nos mostre sua incorregio.
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UMA METAFORA PARA A TRANSDISCIPLINARIDADE
Eduardo Sebastiani Ferreira
IMECC - UNICAMP
§ 0.INTRODUGAO

Antes de discorrer sobre minha metdfora, quero explicitar como en-
tendo os termos interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, Quando es-
tou na sala de aula, ministrando algum contetido matematico, nao importa
o método que escolhi, estou usando giz e quadro-negro, falando em portu-
gués, vestido de acordo com o clima, uso 6culos para corregio de minha
miopia, algumas vezes uso o retroprojetor, etc. Sou entdo interdisciplinar,
pois todo meu proceder determina o pais que estou, em que época, usando
processos quimicos e fisicos como suportes metodolégicos, ete. Mas se o
meu falar se restringir & matemitica e s6 ela, entdo nio sou transdisciplinar,
ou seja, nio transcedo a minha disciplina. Para que eu seja transdisciplinar
eu tenho que sair das “amarras” da matemitica e fazer sua ligagio com
contetdo de outras disciplinas. $6 assim eu ultrapasso as demarcagbes da
prépria disciplina e sou capaz de me “elevar acima” dela, como muito bem
o Diciondrio Aurélio se refere a um sindnimo para a palavra transceder
(elevar acima de).

§ 1. A METAFORA

A metifora ¢ uma expressio simbolica, que consiste em exprimir o
sentido de uma coisa por uma imagem. Vou usar aqui a ruptura semintica
(metifora) viva, isto €, que nio tem significado no diciondrio, mas vou
tentar este significado no presente discurso.

O processo atual de restauragio feito pelo arquitcto é totalmente
diferente do processo de alguns anos atrds. Quando antigamente um ar-
quiteto tinha nas mios um prédio antigo ¢ com a proposta de construir
algo novo, sua iniciativa era derrubar tal prédio antigo e construir no local

um outro com caracteristicas ditas “modernas”. Com isto ele, além de
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apagar toda uma histéria, deixava no lugar um “elefante branco” que, sem
nenhum trago que o ligava ao lugar, destoava totalmente com seu entorno.
O melhor que poderiamos dizer é que seria mais funcional,

Da mesma maneira a escola tradicional quando recebe um aluno ,
com toda sua histéria de vida, que levou séculos para ser construida, total-
mente coerente com seu meio social, ela “derruba” toda esta construgio e
tenta colocar no lugar também um “elefante branco mais funcional”. Quan-
do consegue ¢ alguém destoado no seu contexto e despersonalizado, e na
maioria das vezes alguém revoltado e sem perspectiva para o futuro. Como
os prédios ditos modernos que tém uma duragio efémera se tornando logo
ruinas sem histéria, pior que um sitio arqueolégico.

Por outro lado a educagiio nio escolar se esfor¢a em educar este ser
dentro dos preceitos do seu meio, dentro de sua histéria. Coerente com o
seu entorno social mas sem lhe dar nada de novo. Isto eu comparo com
uma restauragio onde o prédio retoma suas caracteristicas antigas, e na
maioria das vezes mesmo com materiais da época.

A nova concepgao arquitetonica para a restauragio de um prédio é
conservar toda sua historia, sua estética e seu estilo. Completar com ele-
mentos da arquitetura novos, que nio devem de forma nenhuma destoar
com a construgio antiga, pelo contririo de valorizd-la, nem tio pouco des-
toar no contexto onde se situa.

Para mim é também como o professor deve tratar seu aluno, recebé-
lo com sua histéria, suas caracteristicas étnica, sua cultura e dar a ele ele-
mentos da ciéncia dita institucional, para que o complemente como um
elemento novo dentro da sociedade, sem destruir em hipétese alguma toda
sua cultura, e mais importante ainda, estes elementos novos, que lhe serdo
ensinados, devem realgar e valorizar os antigos.

O novo prédio deve ter as caracteristicas do que hoje os arquitetos

solicitam, que além de ser funcional tenha via propria integrada a
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concepgio de vida humana. Para isto é indispensivel um espago interno,
muitas vezes jardinado, para o qual todos os andares estio voltados. Este
espago, chamado pelos arquitetos de “espago para sonhar”, € indispensa-
vel e deve ser passagem para qualquer outra dependéncia, e também ser
visto toda vez que se desloca no prédio.

Se eu pensar que cada andar corresponde na minha metifora as dis-
ciplinas escolares, eles todos devem estar voltados ao “espago de sonhar”
do meu aluno. Os sonhos deste aluno deve ser passagem obrigatéria para
qualquer deslocamento entre as disciplinas, Este sonhar deve ser visto por
todas as disciplinas curriculares. E o coragiio do prédio e deve ser também
o coragio do ato pedagdgico. A sobrevivéncia do aluno como ser humano
deve respeitar seus sonhos, e mais ainda proporcionar que seus sonhos
sejam vistos como parte essencial de sua educagio.

Voltando ao nosso prédio onde cada andar corresponde a uma dis~
ciplina acad@mica, a transdisciplinaridade se faz com ligagoes entre estes
andares. Estas ligagBes hoje sdo feitas por escadas-rolantes ou elevadores
transiicidos e suaves, sempre a vista para o “lugar para sonhar”. Nos pré-
dios antigos as ligagdes entre andares eram por escadas e elevadores es-
condidos, quase como lugares vergonhosos. Na educagio cldssica a liga-
cdo entre as disciplinas era sempre vista como algo “vergonhoso”, “escon-
dido” também. .

Uma vez meu professor de matemdtica do primeiro grau falava so-
bre a esfera, eu perguntei a ele o que era latitude e longitude, pois eu ji
sabia que tinha que ver com a forma da Terra. a resposta veio ripida -
“Isto ndo é assunto de matemdtica, pergunte ao seu professor de geogra-
fia”. Acho que todos nos tivemos experiéncias como esta.

A transdisciplinaridade deve entio ser passagem de uma disciplina
a outra feita suavemente por escadas-rolantes ou elevadores transparentes

e sempre voltados para os sonhos de nossos alunos.
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INTUICAO E PROPORCIONALIDADE
Renato J. C. Valladares
MEM / USU.

1-SITUAGCAO 1: A TERRA, A MOEDA E O GATO.

Abrimos um livro [2] e logo em seu preficio ao estudante, I estd
uma adverténcia quanto ao uso da intui¢io na aprendizagem da geome-
tria. Por um lado é€ classificada como arma indispensivel ao estudo; por
outro lado, levanta-se ditvida quanto a sua confiabilidade. Dando substin-
cia a adverténcia, o autor continua.

“Faga vocé mesmo um teste: imagine uma moeda de 10 centavos
com um barbante amarrado a sua volta, bem ajustado. Imagine também
um barbante amarrado e bem ajustado em volta da Terra, 4 altura do Equa-
dor (haja imaginagio!). Se aumentarmos de 1m o comprimento de cada
um dos dois barbantes, eles dexario de estar bem ajustados; haverd entio
uma folga entre a moeda e seu barbante, assim como entre a Terra e seu
barbante. Pergunta-se qual € a folga maior? Se vocé jd estd desconfiado e
ndo quer dar a resposta ébvia, com medo de errar, responda a esta outra
pergunta: a folga entre a Terra e seu barbante é suficiente para deixar pas-
sar um gato? E a folga entre a moeda e seu barbante?”

Ao final do preficio aparece a resposta, que apés alguns cilculos,
mostra que ambas as folgas sdo iguais, medindo cercade 16cm e, portanto,
suficiente para dar passagem a um gato.

Estamos de pleno acordo com o autor quando ele diz que a intuigdo
€ uma verdadeira faca de dois gumes para a compreensio da matematica
em geral e da geometria em especial. Estamos mesmo convencidos que
estes dois gumes sao ainda maiores e mais afiados, sendo que um deles
“corta do lado certo”, contribuindo decisivamente para a percepgio dos
fendmenos em estudo, tornando-se por isto, um excelente auxiliar no pro-

cesso de ensino/aprendizagem. Temos que ter cuidado, entretanto, com o
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el

outro gume que “corta do lado errado”, induzindo a erros, impondo
simplificagbes descabidas e mascarando fatos cruciais ao perfeito entendi-
mento do assunto em estudo.

Estes cuidados devem ser ainda maiores, pois a distingio entre o
“gumebom” e 0 “gume ruim” é por vezes bastantes sutil como veremos na
seqliéncia, onde a histéria da Terra, da moeda e do gato, serd devidamente
complementada com outras situagoes.

Por fim, na ltima segio deste artigo, a andlise que faremos sobre as
situges desenvolvidas, deixard bem clara a importincia da nogio de
proporcionalidade como um dos fatores que pode, de acordo com o que se
deseja, enfatizar ou negar a intuigio, Verifica-se assim, mais uma vez, que
a propocionalidade é uma das nogdes bdsicas do conhecimento mateméti-
co (diriamos mesmos, do conhecimento humano). Assim, esta nogio pode
(e deve) ser uma das prioridades fundamentais da Educagio Matematica

em todos os niveis.

2 - SITUAGAO 2: TRAVES, GOLEIROS, E GIRAFAS.

Afastemo-nos por ora de situagbes imaginativas como barbantes
envolvendo a Terra e situemo-nos na realidade factivel de um jogo de fute-
bol. L4 estd o campo devidamente marcado por muitos retingulos. Dentre
estes, dois se destacam, por serem os tinicos verticais. Sim, ninguém duvi-
da que seja retangular cada gol formado pelas balizas, pelo travessio e
pela linha de gol, aquela risca branca marcada no chio, entre as traves, sob
o travessdo.

Assim, seum campo de futebol tiver sido bem construido; se as duas
balizas que delimitam cada gol forem rigorosamente verticais; se tiverem
exatamente a mesma altura e se o campo for bem plano, entio acreditamos
que o travessio e a linha de gol serdo horizontais e coincidirdo em compri-
mento, o que nos dd a convicgio de que cada um dos gols é retangular

(existe ai uma simplificagio - aceitavel - que nilo prejudicard os raciocinios
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desenvolvidos, como serd visto na observagio ao final desta segio).

Sabemos ainda que o goleiro passa livremente sob o travessio, sem
risco de bater a cabega. Usando agora a imaginagio (s6 um pouquinho),
ndo é dificil conceber uma estrutura semelhante ao gol, s6 que agora alta o
suficiente para que sob ela passe uma girafa. Embora nio tenhamos muito
conhecimento sobre a altura destes animais, nio temos a menor duvida
que um deles, por maior que seja, passard com muita folga sob um super-
gol com 16m de altura.

Assim, todos nés acreditamos que seja possivel construir uma es-
trutura retangular com dois lados verticais e dois horizontais, com altu-
ra de 16m, suficiente portanto para dar passagem a uma girafa. Nunca é
demais reafirmar nossa crenga que o lado que estd apoiado no chdo e o
outro que estd 16m acima, tém exatamente o mesmo comprimento.

Quanto a largura desta estrutura, acho que também concordamos
que pode ser aumentada, possibilitando a passagem simultinea de quantas
girafas quisermos. Sem divida nenhuma, continuamos a acreditar que por
mais largo que fique este super-gol, o lado de baixo e o de cima continua-
rao coincidindo em comprimento.

Usando novamente a imaginagio (agora em dose bem maior) pode-
mos supor que este “retingulo” seja tio alargado que termine por dar uma
volta completa i Terra. Serd que neste caso, o lado de baixo e o de cima
ainda terdo 0 mesmo comprimento?

E claro que a questio agora suscita davida. O lado inferior e o supe-
rior do “retingulo” transformaram-se em circunferéncias concéntricas, a
primeira ajustada a Terra e a segunda com uma folga de 16m. Seus com-
primentos, portanto, niio devem ser iguais. Entretanto, a diferenca entre
eles nio pode ser grande, afinal, quando os retingulos tinham larguras
factiveis, esta diferenga nio existia... ou... ou melhor, existia mas era

irrelevante, como veremos a seguir.
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OBSERVACAO: Rigorosamente falando, nem o gol do campo de
futebol nem o super-gol para girafas, sio retangulares, uma vez que as
retas verticais, por se encontrarem no centro da Terra, nfo sio paralelas.
Assim, as traves (verticais) também ndo sdo paralelas, logo nio podem ser
lados opostos de um retingulo. Ainda sob este ponto de vista rigoroso,
nilo é dificil ver que o travessio é sempre mais comprido que a linha de
gol. Isto explica porque quando aumentamos o super-gol das girafas até
dar uma volta na Terra, evidenciou-se que o travessio era maior que a
linha de gol. Como o leitor ja deve ter notado, estes fatos nio invalidam os

raciocinios feitos nesta segio.

3 - A GIRAFA, O GATO E SUAS PASSAGENS.

Assim, se tomarmos duas circunferéncias, uma ajustada a Terra e
outra, concéntrica com a primeira, a uma altura suficiente para dar passa-
gem a uma girafa, acabamos de ser convencidos com auxilio da intuigao,
que os comprimentos destas duas circunferéncias devem ser praticamen-
te iguais. Os cdlculos a seguir confirmam isso.

Chamando de a e b, respectivamente os raios da circunferéncia me-

nor e o da maior, e de ¢ e d seus respectivos comprimentos, sabemos que
c=2aff e d=2bW;

como b-a = 16m, segue-se que a diferenga em metros entre os comprimen-

tos serd
d-c=2(b-a) M=3217

ou seja, a diferenga entre os comprimentos sera de aproximandamente 100
metros, o que - convenhamos - é muito pequena, tendo em vista as grande-
zas envolvidas.

Assim, ndo € dificil aceitar que se ajustarmos uma circunferéncia ao

Equador terrestre e, a seguir, aumentarmos um pouco o comprimento des-
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ta circunferéncia, criaremos uma folga suficiente para passar uma girafa.

Conseqiientemente, para criar uma folga que dé passagem a um gato,
precisamos de um acréscimo ainda menor. Como acreditamos que uma
folga de 16cm seja suficiente para passar um gato, cilculos similares aos
feitos acima, mostram que um acréscimo de cerca de Im é suficiente para
criar esta passagem.

OBSERVACAO: Estes tiltimos cdlculos sio dispensiveis pois se (em
niimeros redondos) uma folga de 16m é obtida alongando a circunferéncia
ajustada a Terra em 100m, é natural que um alongamento de 1m (100 vezes
menor) produza uma folga de 16em (também 100 vezes menor).

Retornando agora a situagio 1, vemos que é exatamente isto que
estd escrito 14. Mais ainda, as situagdes 1 e 2 tratam exatamente do mesmo
assunto, qual seja, a relagio entre o comprimento e o raio de uma circunfe-
réncia. Entretanto, a abordagem da primeira situagio fere a intuigio geo-
métrica. Enquanto a da segunda, apoia-se nela.

Num primeiro momento, pode parecer quea primeira situagio feriu
a intuigio porque colocou o problema de forma global, contrariamente a
segunda situagdo, que supondo inicialmente o problema em dimensoes
pequenas, enfatizou a intuigao.

Isto ndo é exato, como deixard claro a situagio 4 a seguir, que dard
um tratamento global & questio sem, entretanto, quebrar os aspectos intui-

tivos.

4 - SITUACAO 3: A MURALHA DA CHINA E
O MURO DO EQUADOR.

Em conversa com amigos sobre fatos curiosos, soubemos que 0 ma-
terial utilizado na construcio da Muralha da China seria suficiente para
construir um muro de 2m de altura dando uma volta completa na Terra,
sobre a linha do Equador. Imaginando este muro construido, poderiamos

fazer a seguinte pergunta:



Se medirmos o muro por cima e depois por baixo, serd que
encontraremos comprimentos iguais ou diferentes?

Num primeiro momento, levando em conta nossa experiéncia com
muros mais razodveis, nossa intuigio diria que os comprimentos sio iguais.
Entretanto, refletindo um pouco, vemos que mais uma vez, estamos lidan-
do com duas circunferéncias concéntricas, formadas pela base e pelo topo
do muro. Sio circunferéncias enormes, a primeira ajustada a Terra e a se-
gunda com uma folga de dois metros. Assim, o comprimento da segunda
deve ser pouca coisa maior que o da primeira. Fazendo os célculos (simila-
res aos da segio 3) vemos que o comprimento do topo do muro deve ser
cerca de 12,5 metros maior que o de sua base. Sem divida uma diferenga
minima, tendo em vista o tamanho do muro.

Mais uma vez, vemos de forma bem intuitiva que uma folga de 2m
(suficiente para passar um boi) pode ser obtida aumentando muito pouco
© comprimento de uma circunferéncia ajustada a Terra. Assim, uma folga
de 16em (para passar um gato) pode ser obtida com um aumento bem
menor no comprimento da mesma circunferéncia,

E claro que a situagiio presente, bem como a 1 e a 2, tratam exata-
mente do mesmo assunto que, como ji foi dito na secio anterior, € a rela-
gio entre o raio e o comprimento de uma circunferéncia. Todos concorda-
mos que na presente situagio bem como na 2, a intuigiio geométrica foi
potencilizada, colaborando de forma decisiva para o entendimento do pro-

blema, enquanto na situagio 1, ocorreu justamente o contririo.

5- A MOEDA E OS PASSAGEIROS DO TREM.

Antes de mais nada, é bom destacar o aspecto extremamente
inverossimil das diversas situagbes em que se ajustaram circunferéncias i Terra,
Como a intuigio tem um forte componente de realidade, as situagies descri-
tas acima por serem completamente irreais, puderam ser concebidas de ma-

neira a potencializar oua negara intuigio; criando uma expectativa de erro ou
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acerto, de acordo com o que pretendeu quem formulou cada problema.

Como o objetivo de quem formulou a situagio 1 foi justamente o de
alertar contra o gume ruim da intuigio, ela foi concebida de encomenda
para criar a expectativa de que inexistiria folga no barbante da Terra. De
certa maneira foi reproduzido o jogo do trem, muito comum nas brinca-
deiras de perguntas e respostas, onde quem formula a pergunta comega
contando a histéria de um trem com 25 passageiros que para numa estagao
onde embarcam 5 passageiros e desembarcam 12; na outra estagio, embar-
cam 14 e desembarcam 9. Assim segue o trem, parando em muitas esta-
¢des nas quais sempre embarcam e desembarcam passageiros em nimeros
explicitados de tal forma que se cria a expectativa de que a pegunta serd
sobre uma das quantidades envolvendo os passageiros. Com esta expecta-
tiva criada, o jogo ¢ encerrado com a pergunta praticamente irrespondivel:

- Em quantas estagoes o trem parou?

Se voltarmos & situagio 1, vemos que a moeda e seu respectivo bar-
bante tém um papel muito semelhante ao dos passageiros embarcados ou
desembarcados no trem. Isto €, sua principal fungio € esconder a resposta
certa.

Como se nio bastassem as dificuldades inerentes aquela situagiio
para perceber a existéncia da folga no barbante da Terra, ainda foi
introduzida a moeda que agindo como elemento de comparagio enfatizou
o aspecto desprezivel que a folga do barbante da Terra assumia quando
comparada i folga do barbante da moeda, Criou-se assim, no leitor, a ex-
pectativa de que se estavam cosiderando grandezas relativas, o que des-
viou a atengio da questio central, que era relacionada a grandezas absolu-

tas.

6 - BANANAS, MERCEDES, DESCONTOS E
PROPORCIONALIDADE.

Ainda com respeito a situagiio 1 é interessante notar que a idéia de
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proporcionalidade que escondeu o fato geométrico de que as folgas eram
iguais, nio apareceu apenas quando se falou na moeda e seu barbante. Em
verdade, ela permeou toda a situagio 1, como o leitor bem péde perceber.

Num certo sentido, aquela situagio € similar a uma outra em que se
comparem os descontos obtidos por duas pessoas que em suas compras
tenham conseguido ambas, uma mesma redugio de um real no prego pago.
A primeira, comprou bananas enquanto a segunda comprou um luxuoso
Mercedes-Benz zero quildmetro. E claro que o fato dos descontos terem
sido extamente iguais - 1 real - desaparece ante a evidéncia enfatizada pela
nogio de proporcionalidade, de que o desconto obtido na compra das ba-
nanas foi muito maior que aquele obtido na aquisigio do automével.

Por outro lado, as outras duas situagbes puseram-se a favor da no-
¢io de proporcionalidade. A do super-gol das girafas fez isso quando cons-
tatou que numa estrutura de largura factivel inexistiam (praticamente) di-
ferengas entre os comprimentos do travessio e da linha de gol. A partir
dai, nio foi dificil concluir que as circunferéncias em que se transforma-
ram estes elementos, diferiam (proporcionalmente) muito pouco em com-
primento.

Ji no caso do muro, a percepgio de que as diferengas entre os com-
primentos do topo e da base era (proporcionalmente) pequena se deu por-
que ao falarmos em muros, nos vém logo a lembranga uma infinidade de-
les (bem menores, é claro) onde os topos e as bases tém o mesmo compri-
mento (praticamente),

Para concluir este artigo, gostariamos de destacar o aspecto funda-
mental que tem a nogio de proporcionalidade na percepgio dos fatos em
geral e, em especial, dos fatos matemdticos. Em verdade, este aspecto basilar
ja foi hda muito percebido pela midia que (por exemplo) hi longo tempo
vem ilustrando a propaganda de casas, apartamentos e terrenos, com plan-

tas, maquetes ou esquemas de localizagio, onde a nogio de
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proporcionalidade (que estd na esséncia destes recursos) é sistematicamente
utilizada para enfatizar as qualidades do imével oferecido.

Mais recentemente, a propaganda de alguns carros também tem se
valido da nogio de proporcionalidade para mostrar as vantagens do prego
do produto & venda, quando divide por trinta o valor da prestagio mensal
e anuncia que o comprador terd um desembolso bem pequeno... por dia.

Nos festejos do ano novo (95/96) no Rio de Janeiro, pdde-se acom-
panhar pela imprensa que um dos artista contratados para o show na Praia
de Copacabana, conseguiu sentir-se humilhado por haver recebido um caché
de “apenas” 350 saldrios minimos, pelo simples fato de outros artistas ha-
verem recebido o triplo. O seu aborrecimento decorreu da constatagio de
que proporcionalmente aos outros, ele valia trés vezes menos.

Assim, fica claro que a nogdo de proporcionalidade é muito bem
compreendida por uma enorme quantidade de pessoas, independentemente
da formagdo matemética que tenham. Este fato, se devidamente explora-
do, pode facilitar a compreensdo de virios topicos nas mais diversas eta-
pas do conhecimento matemitico. Assim, ele deve ser trabalhado e apri-
morado em todos os niveis de ensino, de tal forma que se incorpore nio
somente a formagao matematica que se pretenda dar, mas que se integre a
cultura geral das pessoas como uma das muitas contribuigdes que a mate-
maética tem a dar na formagao humana. Esta, sem sombra de divida, é
mais uma dentre as muitas tarefas que tem pela frente a Educagio Mate-
matica,

Para finalizar, vamos relacionar alguns das nogoes (matemadticas
e gerais) que se baseiam na idéia de proporcionalidade. Evidentemen-
te, ndo temos a pretensio de sermos completos. Divisio; média;
desconto; dngulo; longevidade; porcentagem; comissio; mapa; planta;
maquete; miniatura; economia de escala; ampliagio; lucro; imposto;

juro; corregio monetaria; seguro; risco; fragio; nimero racional; com-



paragio; esquema grifico; fotografia; radiografia; amostra; probabilida-
de; caro; barato; muito; pouco; grande; pequeno; inclinagio; derivada...
Sobre esta (ltima, é interessante observar que com o auxilio dos li-
mites, a derivagio termina por contornar a impossibilidade aritmética, da
divisdo por zero e assim criar uma nova etapa no conhecimento matemati-

o, cuja relevincia é do conhecimento de todos.
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A PRATICA DE ENSINO E A FORMACAO
DO PROFESSOR DE MATEMATICA.

Estela Kaufman Fainguelernt
Diretora de Pés-Graduagio da
Universidade Santa Ursula
Presidente do GEPEM

A questio da formagio do professor de Matemitica € na maioria
das vezes considerada como competéncia exclusiva da drea da educagio,

A metifora abaixo nos revela a necessidade de um professor dessas
competéncias.

Papert (1994) no seu livro “A Mdquina das Criangas” nos leva a ima-
ginar uma viagem no tempo onde um grupo de cirurgioes e um grupo de
professores de Matemitica do século XVIII atravessassem a barreira do
tempo e viessem nos visitar ao final o século XX em plena era da informa-
¢do e comunicagio com o mundo todo em fungio da rapidez no desenvol-
vimento tecnolégico.

E f4cil imaginarmos o quio maravilhados e boquiabertos ficariam
0s cirurgides num centro cirtirgico moderno todo equipado. Além disso
seria muito dificil, sendo impossivel, para eles acompanhar uma cirurgia
onde o computador, o laser e outras inovagbes estejam em uso como por
exemplo a tomografia computadorizada. Por outro lado, o grupo de pro-
fessores de Matematica seria capaz de acompanhar uma aula de Matema-
tica com facilidade e certamente poderiam até substituir o professor da
turma, caso fosse necessirio.

A sociedade atravessou a era industrial e ingressou na era da
Informitica. Neste caminhar o crescimento cientifico-tecnologico impés e

implementou mudangas em diversas atividades. No entanto, para que o
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médico usufrua de uma “tomografia computadorizada”, é necessirio que
cientistas da computagio, matemiticos, engenheiros, médicos e desenhis-
tas trabalhem de forma integrada. Esta é a nova caracteristica do profissi-
onal.

A sociedade nilo deseja mais contratar aquele trabalhador que sabe
apertar parafusos muito bem mas nio consegue saber para que e nem por
que os aperta desta forma. Hoje no mercado de trabalho é valorizado o
trabalhador holistico, aquele que tem capacidade para aprender rapida-
mente coisas novas e sugerir novas idéias, que tem uma visio voltada para
o futuro sem perder de vista o passado e o presente e tem coragem para
ousar.

Ha necessidade do trabalho em equipe ndo seqiiencial e repetitivo
como ocorre na linha de montagem.

Os novos professores de Matematica devem ser formados para aten-
der & demanda da sociedade diante de toda evolugio tecnolégica e para
ajudarem na formagdo dos futuros profissionais das diferentes &reas ou
nas geragbes futuras, nio apenas para elas se adaptarem a era da
Informatica, mas para darem o pontapé inicial numa nova era. Eles devem
também serem preparados para poder fornecer aos alunos contetidos liga-
dos a sua realidade tendo cuidado especial na aprensentagio da lingua-
gem matemditica.

Torna-se .clara a necessidade de mundanga tanto na postura e
atuagio do professor como na do aluno. O professor deve ser consi-
derado como um profissional de respeito a quem se oferece um
espago de reflexdo e discussio acerca de sua praxis, grupos de
estudo, cursos de formagio continua, participagao em pesquisa a fim
de se tornar possivel a superagdo da divisio entre o trabalho intelec-
tual e o de execugio presentes nos diferentes niveis de ensino (Car-

valho 1990) e o aluno que tem que ser considerado como alguém
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dot .o de capacidades exploratérias, criativas e de descoberta.

Segundo Beatriz D’Ambrésio, hi uma necessidade dos novos pio-
fessores compreenderem a Matemdtica como uma disciplina de investiga-
¢io e nio de contelido pronto e acabado. Uma disciplina em que o avango
se dd como conseqiiéncia do processo de investigagio e de resolugio de
problemas.

£ importante que o professor de Matemitica entenda que a Mate-
matica ndo é disciplina de contefido fisico pronto e acabado, ela é um espa-
co de agdio e criatividade. A Matemitica que deve ser estudada tem que
ser de alguma maneira (til aos alunos, ajudando-os a compreender, expli-
car ou organizar sua realidade.

£ importante diante desta visio que os alunos vivenciem legitimas
experiéncias matematicas, levando aos processos de redescoberta, caracte-
rizadas pela identificagio de problemas, solugio desses problemas, argu-
mentando sobre a legitimidade das solugdes propostas, tendo possibilida-
de de refletir sobre o seu fazer matematico para construir o saber matema-
tico.

No ambiente de sala de aula, os alunos devem propor, explorar e
investigar problemas de Matemitica. Estas atividades podem vir tanto de
situagdes reais como lidicas, como de investigagdes e que levem a discus-
sio e a argumentagbes para propiciar a construgio do contetido matemati-
co.

Para isso é necessirio mudar a dinimica de sala de aula de tal ma-
neira a propiciar um ambiente de pesquisa matemética onde a curiosidade
¢ o desafio servem de motivagio intrinseca aos alunos.

O Professor de Matemitica deve ser formado para poder aten-
dera esta demanda. Ele deixa principalmente de ser um detentor do saber
e passa a ser um membro integrante dos grupos de trabalho que tem

mais experiéncia e possibilidade de propor atividades disparadoras

62



que motivem os alunos. Portanto a sua contribui¢io para o trabalho
seri a visio do que vem a ser a atividade matematica.

Para isso ele deve ter uma formagio que prepare pare enfrentar os
desafios das modernas propostas curriculares e da sociedade.

As pesquisas sobre a agio de professores mostram que em geral o
professor ensina da maneira como lhe foi ensinado; é fundamental que
este paradigma seja modificado e que este professor seja capacitado a tra-
balhar a Matematica de maneira alternativa, é necessdrio acreditar que o
processo de aprendizagem da Matematica se baseia na agio dos alunos em
investigagoes e exploragoes de situagdes que os intrigam.

O futuro professor no seu aprendizado de disciplinas como Anilise,
Algebra Linear, Geometria e Probabilidade no ensino superior deve ser
levado a agir, a investigar, e explorar situagbes e aplicagdes que o levem a
construir o seu préprio conhecimento, assim como ser levado a realizar
uma andlise histérica, sociolégica e politica do desenvolvimento da disci-
plina.

Baseada na nossa experiéncia em ministrar cursos para professores
de Matemiitica e trabalhando hi mais de quinze anos em Pritica de Ensino
na Universidade Santa Ursula relataremos a seguir os resultados das refle-
xoes que foram obtidas através das constagdes e das agdes realizadas du-
rante esta praxis.

Existem quatro perguntas que sintetizam as preocupages que deve
ter um professor em sala de aula, que ja foram mencionadas no artigo por

mim publicado, em Temas e Dabates n” 7-1995.

I - A quem ensinar?
O ensino nio pode depender apenas dos contelidos a
serem ensinados, mas devem atender, antes de tudo, no individuo a

quem se prentende ensinar. Um mesmo assunto deve ser exposto de
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maneira diferente de acordo com onivel e a idade dos alunos com quem se
vai trabalhar. Devemos ter sempre presente que o ensino de Matematica
niio depende somente do contetido em si, mas, principalmente do aluno,
ao qual se ensina.

Os fatores decisivos que devem nortear o professor a esten-
der-se além dos limites prescritos ou reduzir o assunto nas partes que jul-
gar indicadas sdo a reagio da turma e a sua maior ou menor rapidez de
compreensio e assimilagio.

Nés professores devemos observar os nossos alunos, captar
seus interesses e reagoes.

II - O que ensinar?

O que importa nio € ensinar muito, mas ensinar bem, utili-
zando uma metodologia adequada, evitando fatos e problemas puramente
especulativos, estabelecendo uma integragio entre o saber matemitico es-
colar, o saber matemitico aplicado e o saber matematico do cotidiano.

I - Como ensinar?

Podemos utilizar diferentes processos de ensino como o estu-
do dirigido, aulas tedricas, o método da redescoberta, fichas de trabalho,
oficinas e laboratério de Matemaitica, cada um deles acompanhado de sua
metodologia adequada & turma com que se vai trabalhar, nio perdendo de
vista a importancia de se abordar diferentes representagoes de um mesmo
conceito levando o aluno a estabelecer conexdes entre eles.

1V - Para que ensinar?

Antes de mais nada devemos refletir os valores do ensino de

Matematica em cada grau de ensino. Destacaremos alguns desses valores:
a) sua utilidade na vida cotidiana;
b) sua utilidade em diferentes dreas de saber;
c) sua utilidade no desenvolvimento mental;

d) sua integragio a cultura humana.
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Os objetivos do ensino de Matematica devem ser formulados
em termos de aquisigdes dos alunos, quanto ao conhecimento, a agdo, ao
pensamento, i expressao e ao sentimento, visando a melhoria da formagao
e informacio do estudante.

Em resumo, o bom ensino exige do professor que ele nio sai-
ba apenas o que ensinar, mas também a quem ensinar, para que ensinar e
como ensinar, levando em conta as diferengas e especificidade de cada
turma.

Nés talvez nio temos consciéncia de que o mundo estd pas-
sando por uma revolugio intelectual - cultural da mesma magnitude da
revolugio industrial. Portanto a formagio do professor em geral e da Ma-
temdtica em particular tem que sofrer modificagdes para poder acompa-
nhar o desenvolvimento ripido das informagGes e comunicagbes e a mu-
danga de paradigma necessiria e fundamental para os processos ensino-
aprendizagem privilegiando o estudo, o trabalho e a pesquisa.

Além disso a profissio de professor vem nesta (ltima década
sendo desrespeitada. Qualquer profissional de qualquer drea se julga ca-
pacitado a exercé-la. A profissio de profes-sor é também exercida por indi-
viduos que nio encontram trabalho dentro de sua formagao universitiria
especifica ou ela é procurada por pessoas que nio tenham opgio de esco-
lha.

Por outro lado as escolas e/ou universidades ndo estao acom-
panhando o desenvolvimento atual e nio estabelecem relagbes entre a
Matemadtica da escola, a Matematica aplicada e a Matematica do cotidiano.

Constata-se que um grande niimero de professores se aposen-
tam ou mudam de atividade e que existe atualmente um desinteresse na
procura dos cursos de formagio de professores em geral e, especificamen-
te dos cursos de licenciatura em Matematica.

A identificagio de alguns atributos indispensiveis para a
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formagio do professor esti alicergada em uma experiéncia de quarenta
anos de magistério, trinta anos trabalhando em escolas estaduais no curso
de formagio de professores e no laboratério de curriculos da SEE/R] na
capacitagio e atualizagio de professores do primeiro segmento do primei-
1o grau e professores de Matemdtica, além de participagdo em congressos,
grupos de estudo, projetos de pesquisa e semindrios.

A minha experiéncia de quinze anos lecionando e trabalhan-
do na disciplina prética de ensino na licenciatura em Matematica permite-
me identificar alguns atributos indispensdveis para a boa formagdo do pro-
fessor educador matematico. Para uma melhor compreensio esses atribu-
tos serdo apresentados em trés grupos inter relacionados:

a) Conhecimento matematico.
Cabe aqui citar os dois primeiros mandamentos para professores do prof.
George Polya:

“1 - TENHA INTERESSE POR SUA MATERIA
2 - CONHEGA SUA MATERIA.”

Mandamentos esses que devem ser interpretados assim:
* Dominar profundamente o contetido especifico que vai ensinar.
* Ter um conhecimento e uma visdo critica para adequar:

I) Os contetidos do curso a realidade dos estudantes.

1) As metodologias e as estratégias que ele vai aplicar, atendendoa
um compromisso sincero com a realidade sécio-cultural com que
ele vai se deparar.

*» Preocupar-se constantemente em se atualizar e renovar, sem modismo,
aprofundando seus conhecimentos,

b) Possuir conhecimento geral nas dreas de:

Psicologia

Filosofia e Histéria da Ciéncia

* Antropologia
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* Sociologia

* Lingua Instrumental.

¢) Vocagio
* Ter o desejo e o compromisso da missdo de educar e conseqiientemente

despertar nos estudantes a vontade de fazer e de estudar Matematica.

* Interpretar e analisar os erros dos estudantes, para transforma-los em
um novo caminho de compreensio e de aprendizagem.

* Propiciar a descoberta de diferentes caminhos para resolver problemas
em Matemitica.

* Criar atividades que levem os alunos, através de suas agdes, a explorar e
investigar situagbes que os intriguem.

* Identificar claramente os objetivos e finalidades do ensino de Matemati-
ca bem como nio desenvolver rotinas na sua praxis que reduzam o ensi-
no de Matematica ao conhecimento de proposicdes e teorias.

Com a avaliagdo e a reflexio sobre as agdes que venho desenvolven-
do com o correr dos anos ao lecionar a Pritica de Ensino de Matematica
assim como a necessidade de proporcionar ao aluno-mestre condigdes de
treinamento que possibilite vivenciar o dia a dia em que vai atuar tanto em
escolas como em instituigdes de ensino nio formais, foram propostas nos
estigios diferentes tipos de agbes.

O estigio apresenta quatro etapas:

I - Acompanhar durante um ano o trabalho em Matemitica desenvolvido

em uma série do 1 ou 2” graus, a sua escolha, trabalhando junto com o

Orientador Educacional, com o professor de Pritica de Ensino de Mate-

matica e o professor de Matemdtica desta turma, no Colégio de Aplicagio

da Universidade, participando das seguintes atividades:

- elaboragio de plano de aula

- elaboragio do planejamento anual

- ¢laboragio de atividade em sala de aula e extra-classes
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- recuperagio paralela

- elaboragiio, aplicagio e corregio de fichas de trabalho ou testes.

Il - Observagio: O aluno-mestre observa trés aulas seguidas de Matema-

tica em cada série, desde a 5" série do 1" grau até a 3" série do 2° grau.

III - Leitura e anilise critica de:
- colegdes de livros textos de Matematica do 1° e 2° graus adotados nas
turmas do colégio em que ele estd estagiando.
- Livros para-diditicos que serfio trabalhados em sala de aula.
- Artigos na drea de Educagio Matematica.
-Publicagbes que tragam contribuigdes e que se relacionem com 0s as-

suntos que estiio sendo estudados pelos alunos.

IV - Relatérios: O aluno-mestre faz e apresenta relatério sobre todas as
atividades que desenvolveu em seu estigio.
Durante os seis primeiros meses de atividades o aluno-mestre se
limita a observar, acompanhar, participar de semindrios, reunides, elabo-
rar atividades e somente no meado do segundo semestre, ele dd aulas nas
diferentes séries do 1° e 2° graus sobre diferentes contetidos, aulas essas
que sdo uma das componentes de sua avaliagio.
Estes estdgios sio realizados atualmente nas seguintes instituigbes:
* Colégio Santa Ursula (Colégio de Aplicagio da USU) - clientela: alunos
de classe média alta.

*» Rede de Escolas Estaduais e Municipais do municipio do Rio de Janeiro
- clientela: alunos de classe social mais baixa.

* Favela da Mangueira - clientela: alunos de uma escola ndo formal.

* Centros de Assisténcia para meninos carentes - alfabetizagio em Mate-
madtica.

e Diferentes institui¢des industriais ou comerciais, para treinamento de
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pessoal em servigo.

* Espago Ciéncia Viva.

Ap6s acompanhamento e avaliagio da disciplina Prética de Ensino
nos anos anteriores foi introduzido no inicio de 1993, uma dindmica para
se chegar a conhecer as espectativas dos alunos em realgio a essa discipli-
na possibilitando uma reformulagio que atendesse as suas angistias e pro-
piciasse um melhor aprveitamento.

No primeiro dia de aula, pedimos aos alunos-mestres que respon-
dessem, por escrito, & seguinte questio:

Quais sio as espectativas em relagao a disciplina Pratica de Ensino?

Sintese de algumas respostas:

“yencer a inserguranga quanto ao dominio do conteiido a ser ensinado,

quanto & duragio da aula e & metodologia”.

“busca de experiéncia”.

“Desejo de sentir o que ¢ ser professor”.

“Integragio entre o curso de Didaitica Geral e a Pratica de Ensino”

“Ajuda para ordenar suas idéias para poder perceber a relagio entre a

Pritica de Ensino e as demais disciplinas cursadas na licenciatura”.

Durante o curso as componentes da avaliagio do desempenho do
aluno-mestre sio as seguintes:

* Semindrios apresentados pelo aluno-mestre sobre os contetidos com os
quais estd trabalhando na turma que estd acompanhando, identificando
diferentes abordagens.

* Relatérios das atividades, Toda a atividade é acompanhada de um rela-
tério para familializar o aluno-mestre a registrar a sua pratica.

* Critica de livros, Os alunos-mestres sio divididos em grupos de trés e,
no primeiro dia de aula de Pritica de Ensino apés apresentagio do pla-
nejamento anual, cada grupo recebe uma colegiio de livros textos de

Matemadtica de 5* & 8° séries do 1° grau. Léem durante um tempo
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determinado pelo grupo, fazem a critica por escrito, apresentando as
suas conclusdes durante a aula de Pritica onde se abre um espago de
discussio. O mesmo se faz com a colegiio do 2° grau.

Aulas de Estdgio. Como ji foi dito, ao final do ano cada aluno-mestre da
um certo niimero de aulas iniciando pela turma em que ele estagiou.

* Auto-avaliagio. Ao final do curso realizado, cada aluno-mestre escreve
um texto sucinto sobre sua atuagao.

* Avaliagio do Curso - Cada aluno-mestre responde a um ¢questiondrio
preparado para este fim.

* Observemos uma sintese das respostas das avaliagdes realizadas pelos
alunos-mestres:
Surpresa pela grande quantidade de trabalho e informagiio que permeia
o curso, sugerindo que esse curso fosse ministrado em dois anos.
Consciéncia da importincia dos contetidos adquiridos no curso de for-
magao.
Afirmagio da necessidade de integrar os contetidos especificos do cur-
so de licenciatura em Matematica com o ensino de 1°, 2° e 3° graus, sen-
do estes contetidos apresentados com diferentes abordagens.

O somatério destes resultados d4 a avaliagio do aluno,

De 1989 a 1992 tivemos um aumento no nimero de estudantes que
escolheram as licenciaturas em Matematica e em seguida um decréscimo e
atualmente estamos revertendo esse processo apds reestruturagio do cur-
so de licenciatura em Matemdtica.

Os estudantes egressos dos nossos cursos de licenciatura tém tido
promogbes em seus empregos, tém passado, bem classificadeos, em concur-
sos publicos para o magistério e muitos estio sendo aproveitados em Uni-
versidades e outras ganham bolsas de estudo das agéncias de fomento para
fazer o doutorado em Educagio Matematica, fora do pais.

Escolas e outras institui¢bes contactam a USU para contratar os
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alunos egressos da nossa licenciatura em Matemitica. Como exemplo
temos o Colégio Santa Ursula, Colégia Pedro II, CEFET, Santo Inicio, entre
outros.

Estamos notando um crescimento na procura do nosso Curso de

Licenciatura em Matematica,
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EDUCACAO MATEMATICA DO DISCURSO
DA ORDEM A ORDEM DO DISCURSO!
Roberto Ribeiro BALDINO
Prof. Dr. do Departamento de Matemitica,
IBGE, UNESP, Rio Claro (SP)

Comego agradecendo & Professora Ana Maria Kaleff pelo convite
que me fez para proferir esta palestra, rever alguns amigos na UFF e ter a

oportunidade desses momentos agradaveis de convivio com vocés.

O PRE-REFLEXIVO

Inicialmente, creio ser conveniente lhes dar uma idéia das questdes
que tém me preocupado hd algum tempo e que funcionaram como domi-
nio pré-reflexivo no esforgo de organizar minha exposigio perante vocés.
A questdo fundamental que tem emergido de nossa atividade comum de
educadores matemiticos é a seguinte: Por que, apesar de todos os esforgos
desse movimento mundial conhecido como Educagio Matematica, alguns
aprendem e outros nia? Essa questdo nunca respondida, é fonte de trés
impulsos que, em sucessio temporal, tém animado as pesquisas em Edu-
cagiio Matemitica, cada um recebendo o bastio do anterior, sem contudo
deixar de correr ao lado dele. Como organizar a apresentagio da matéria?
Como organizar a sala de aula e as situagdes de aprendizagem? Como or-
ganizar a vontade do aluno para aprender?

A preocupagio com a apresentagio remete ao campo da didaitica,
cujo impulso provém da prética cientifica da Matemdtica e penetra no
movimento da Educagio Matemitica pela agio de matemiticos qtlle pas-
sam a se dedicar ao que denominam “ensino”, evi tando cuidadosamente a
palavra “educagio”. A organizagio das situagbes de aprendizagem, onde
a didética é investida, remete ao campo da pedagogia, cujo impulso pro-
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vém da pritica politica de reprodugio ou transformagio da sociedade. Fi-
nalmente, a preocupagio com o desejo do aluno remete ao campo da psi-
canilise onde esta situado o sujeito na situagio de aprendizagem em que é
investida a didatica.

Sinto-me inclinado a pensar a necessaria inser¢io da situagio de
aprendizagem no jogo humano da fala objeto da psicanilise, sob a catego-
ria de discurso, pois, como diz Michel Foucault, a psicanilise mostrou que
o discurso nio é simplesmente a que manifesta ou esconde o desejo, € tam-
bém aquilo que pode ser objeto do desejo. As proibigdes que atingem o
discurso revelam suas ligagées com o desejo e com o poder.

O “discurso troglodita”, se essa expressio tem algum sentido, era o
brado que reforgava o golpe. Depois o discurso passou a integrar e refor-
gar os rituais, de justica, religiosos, etc. De Hesiodo a Platio, a atengio
desloca-se do ritual do discurso ao sentido de seu enunciado. Esse deslo-
camento permite ver que a fungdo essencial do discurso da ordem é mantida
através de mecanismos cada vez mais sutis que 25 séculos depois Michel
Foucault designaria genericamente por “ordem do discurso”.

Recentemente, quando a midia nos agride com sua dialética de exi-
bigbes e escamoteagdes, veiculando a perfidia das justificativas oficiais para
as agoes de dominacio, das locais s internacionais, das guerras ao sigilo
bancirio, fico pensando que talvez o discurso nunca tenha se elevado aci-
ma de seu estigio troglodita.

Cabe, entiio perguntar: em que sentido estamos empurrando a roda
da Histéria quando somos nés a veicular esse discurso, definitivamente
implantado em escala mundial que se denomina “Educagao Matematica"?
Como nossas agbes se relacionam com a destruigio planetiria? Com a es-
calada fascista européia deste final de século? Com a liquidagio das socie-
dades nio capitalistas? Talvez venhamos a concluir que, do brado troglodita

a todas essas sutilezas da ordem do discurso, incluindo a Matemadtica e a
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Educagio Matematica, tratou-se sempre do discurso da ordem. Nesse caso,
a categoria de discurso poderi ser dialeticamente superada, mas terd sido
inatil.

REFERENCIAS

Com a derrota do socialismo real e o desaparecimento do marxismo
de dominagdo, a dimensio de critica ao capitalismo da obra de Marx pode
finalmente emergir em toda sua nitidez, liberta dos compromissos estabe-
lecidos em acordos, dos quais o de Yalta foi o representante maior, que
permitiam a convivéncia dos dois regimes no mesmo planeta.

Pode-se entio perceber essa mesma dimensio critica em autores que
integram o que hoje se pode denominar o estruturalismo francés dos anos
60, embora alguns nunca se tenham dito nem tenham sido considerados
marxistas. Em virios, a dimensio critica se revela particularmente aguda:
Louis Althusser, Michel Foucault, Saiil Karsz, Pierre Raymond, Pierre
Bourdieu, Jean Claude Passeron, Roland Barthes, Jean Baudrillard, Yves
Chevallard e Jacques Lacan. Ultrapassando a fronteira geografica, pode-se
incluir nesta lista, Rolando Garcia ¢, em alguns aspectos, conhecendo-se
algumas criticas que lhe sdo feitas por alguns dos autores jo menciona-
dos... Jean Piaget. .

Direi que a unidade da obra desses autores pode ser reconhecida
pelo sentido. de critica do discurso da ordem que suas obras evidenciam,
em dois pontos. Primeiro, no contraste que estabecem com as versoes ofi-
ciais superficiais das quais tomo, como expoente maior, caricaturado mas
nio exagerado por J. Orwell em seu 1984, a Enciclopédia Britanica. Por
exemplo, a Historia da Antigiiidade Cldssica af apresentada por entre pre-
ocupagoes com detalhes, precisio das fontes e acuidade das datas é verda-
deiramente indecifrivel. Ja a versio de um autor insuspeito de ser consi-

derado marxista, Foustel de Coulanges, cujo livro A Cidade Antiga data
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de 1864, permite compreender, por exemplo, por que a Matemitica, a Filo-
sofia e o crédito bancdrio nasceram juntos.

O segundo ponto que nos permite perceber a mencionada unidade
da critica é a natureza das oposigbes que as obras desses autores desperta-
ram. Por esse prisma somos levados a incluir Freud, junto com Lacan, na
lista dos criticos ao discurso da ordem. Muitas dessas obras, especialmen-
te as de Althusser, nio sdo facilmente encontradas nas livrarias brasileiras,
o que talvez deva ser tomado como um “indice de verdade” de seus dis-

CUursos.

UM CONVITE

Para o objetivo do que lhes tenho a dizer, destaquei dois desses au-
tores: Jacques Lacan e Michel Foucault. Desses autores selecionei respecti-
vamente @ Semindrio de Jacques Lacan - Livro 11: Os quatro canceitos
fundamentais da psicanilise, referente ao ensino de Lacan na Ecole Normale
Supérieure durante 1964, editado em portugués por Jorge Zahar e A o~
dem do discurso, que foi a aula inaugural do ensino de Foucault no College
de France, proferida em 2 de dezembro de 1970, editada em Francés por
Gallimard e da qual ponho i disposigiio de vocés uma tradugio feita por
minha mie, como distragio da idade avangada.

Para articular esses dois autores, lango mio de uma metéfora pro-
posta por Lacan que simultaneamente me permitird ajudi-los a compreen-
der o que Thes vou propor em relagio & Educagio Matemitica. Imaginem
uma crianca numa estagio ferrovidria, de costas para nos, voltada para as
duas portinhas sobre as quais se 1&: “Homens” e “Senhoras”. O significante,
diz Lacan, nilo € constituido s6 por esses dois conjuntos de sinais, grava-
dos na louga, como queria a lingiiistica. Ele inclui o aplauso de toda a pro-
cissio da nave superior, ou s¢ja, todas as instancias do preconceito. Diante

de significantes como esse a crianga constitui sua histéria; a grosso modo,
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nos intervalos do que é dito ela vai buscar a constitui¢do do desejo e no
que fica ndo-dito, excluido da linguagem, vai construir o inconsciente.

Imagine agora que a crianga se volta para nés e pergunta: Por qué?
O significante também niio ¢ s6 o conjunto de sons que ela profere. Lacan,
escutando a fala da crianga, diria: A interpretagio tem por efeito fazer sur-
gir um significante irredutivel... feito de nio-senso. O que é essencial é que
ela, veja, para além dessa significagio (da interpretagio) a qual significante
- ndo-senso, irredutivel, traumitico - ela estd, como sujeito, assujeitada.
Foucault, olhando as duas portinhas diria que é preciso acabar com a mo-
narquia do significante e d4 seqiiéncia a essa proposta analisando o iceberg
cuja ponta ai aparece, ou seja, a formagao discursiva que ele chamou Hitdria
da Sexualidade.

Se substituirmos esses “Homens”, “Senhoras” por “Matemdtica” e
“Educagio Matemitica” e pusermos nossos alunos e - por que ndo? - nés
mesmos, no lugar da crianga, talvez possamos formar uma imagem do que
lhes tenho a propor. Pensar a Educagio Matematica sob a categoria de
discurso, implica empreender simultaneamente a andlise de uma forma-
¢ao discursiva (segundo Foucault) e a anilise de uma formagio inconsci-
ente (segundo Lacan). Convido-os a fazer deste, um projeto para todos nés
nos anos vindouros. Estaremos ai produzindo nossas préprias séries
discursivas e estaremos sujeitos aos mecanismos de controle do discurso
que Foucault evidencia, Certamente nos perguntario que direito temos
nés de procurar tais coisas, especialmente num pais dito de terceiro-mun-
do a que tratam de impor a vocagio de plantar bananas. Serd preciso res-

ponder como Picasso, citado por Lacan: Eu nio procuro; eu acho.

A ORIENTACAO DE FOUCAULT

Folcault se demarca de uma certa concepgio linear vigente na histéria

das idéias, fundada nas nogdes de criagio, unidade, originalidade e signifi-

cacio.
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Podemos imaginar uma histéria da Educagio Matemdtica contada
segundo essa concepgio, preocupada em descrever o desenrolar continuo
de uma necessidade ideal. Do ato inaugural da criagio da International
Conference of Mathematical Instruction (ICMI) em 1908, a grande unidade
dos esforgos pela melhoria do ensino da Matematica desencadeados desde
entio, seria bem documentada, a originalidade das contribuigdes dos gran-
des autores seria bem avaliada, registrada e datada para saber com certeza
quem fez o qué e quando, tudo com muito cuidado para nio se cometerem
injustigas. Finalmente seria procurado o fesoure indefinide das significa-
¢oes escondidas desse movimento ao ramificar-se neste pelo mundo, até
atingir, por exemplo uma certa UFF em 1991 e ai materializar-se neste En-
contro por ocasiao do qual estamos aqui reunidos.

Essa hitéria pretende saber muito mais de nossas salas de aula que
nés mesmos, quando ndo termina por nos expulsar dali. Recentemente ela
nos traz uma empolgante novidade: a Matemitica, com énfase no “a”, te-
ria “nascido” na Mesopotamia e nio na Grécia! Que injustica cometemos,
durante todos esses séculos, com o camarada Nabucodonosor!

Embora, para os autores citados, os conceitos nao sejam passiveis de
definicio mas se constitui por seu funcionamento na andlise de situagdes
concretas, para facilitar-lhes o entendimento adianto os seguintes enuncia-
dos como concepgdes provisérias, O discurso deve ser pensado como série
de acontecimentos discursivos. Essas séries sio continuas em si e
descontinuas umas em relagio as outras. Elas se cruzam, se fundem, se
ignoram ou se opdem. Um acontecimento pode ser pensado como um ponto
nodal na matéria social, com materialidade mas sem corpo ou substincia
proprios, sobredeterminante de seu contorno. Um acontecimento tem ca-
riter discursivo na medida em que seu efeito é a produgio de significado.

Em sua aula inaugural Foucault enucia a hipétese fundamental do
trabalho que realizaria no College de France nos anos seguintes: suponfio
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que em toda sociedade, a produgio do discurso é simultaneamente con-
trolada, selecionada, organizada e redistribuida por um certo niimero de
procedimentos que tém por papel conjurar-lhes os poderes e os perigos,
dominar-lhes o surgimento aleatorio e esquivar-se de sua pesada, temivel
materialidade,

Nessa ocasiao, Foucault enuncia quatro principios metodolégicos ,
para a andlise das formagdes discursivas: de interversio (renversement),
de descontinuidade, de especificidade e de exterioridade.

O principio da interversio deve ser investido em andlises que sigam
uma diretriz critica visando os procedimentos que procuram envolver a
emergeéncia discursiva em formas de controle. Esses controles abrangem
trés grupos de processos. Os processos de exclusao visam conjurar o po-
der do discurso. Entre eles estio a proibigio da palavea (da qual sio exem-
plos o tabu do objeto, o ritual da circunstincia e o privilégio do orador), a
distribui¢iio da loucura e a vontade de verdade. Os processos de delimita-
gio visam impedir o acaso no discurso. Incluem-se ai o comentirio, o au-
tor e a disciplina. Os processos de rarefagia visam limitar o niimero de
falantes. Contam-se ai as sociedades de discurso, a doutrina ¢ a educagio.
Os outros trés principios (descontinuidade, especificidade e exterioridade)
devem ser investidos em andlises que sigam a diretriz, genealégica, que
visam a estudar a formagio afetiva do discurso, o seu poder de afirmagio
na constitui¢io de dominios de objetos e de positividades objetivas diante
das quais as proposi¢des terminam classificadas como verdadeiras ou fal-
sas,

Quatro nogoes deverdo funcionar como principios reguladores, eu
diria demarcadores, dessas andlises: a de acontecimento, oposta a de cria-
¢ho, a de série, oposta n de unidade, a de regularidade, oposta a de origi-
nalidade e a de condi¢io de possibilidade, oposta a de significagiio.

(..) tratar nio das representagdes que possam haver por tris do
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discurso mas dos discursos como séries regulares e distintas de aconteci-
mentos (..) é um pequeno deslocamento, diz Foucault, que permite intro-
duzir na prépria raiz do pensamento, o acaso, a descontinuidade e a
materialidade.

Durante sua vida Foucault conseguiu levar a cabo virias andlises de
formagoes discursivas que constituiram outros tantos acontecimentos
discursivos materializados em livros, todos disponiveis em Portugués: As
Palavras e as Coisas (Martins Fontes, orig. 1966), Argueologia do Saber
(Forense, orig. 1969), Historia da Loucura (Perspectiva, orig, 1972), Vigiar
e Punir (Vozes, orig. 1975), Microfisica do Poder (Graal, orig. 1976), Histo-
ria da Sexualidade (Graal, orig. 1984).

INVESTINDO A CONCEITUAGCAO DE FOUCAULT NA
CONSIDERACAO DA EDUCAGCAO MATEMATICA NO BRASIL.

No tempo de que disponho, posso apenas lhes dar breves indica-
¢des para mostrar-lhes a viabilidade do convite que lhes fiz para pensar a
Educagio Matemitica sob a categoria de discurso. A massa de aconteci-
mentos discursivos a nosso dispor € vasta. Além da recente literatura es-
pecializada, como livros, revistas, teses e dissertagdes, temos as atas de
congressos, especialmente a partir da eriagio da ICMI em 1908, artigos nas
revistas especializadas em Matematica, veiculando concep¢bes de mate-
maticos sobre ensino, conferéncias de matemadticos sobre ensino da Mate-
matica, organizagbes curriculares de Matemitica com suas justificativas e
propostas de alteragio.

Recentemente tem sido produzida aprecidvel literatura sobre a his-
téria recente da Matematica sob pontos de vista filoséficos que poderia-
mos dizer “nio-enciclopédicos”. A esses, podem-se acrescentar aconteci-
mentos discursivos a serem ainda registrados pelo préprio trabalho de

pesquisa, tais como a histéria das instituigdes de ensino e de pesquisa.
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Nelas ocorreram as diferenciagdes de Matematica e Fisica e, recentemente,
de Matematica e Educagao Matemética, esta sob nomes de “didética”, “en-
sino”, “instrugio”, “pedagogia”, etc. Recentemente tém havido esforgos
para determinar a emergéncia matematica nos discursos que acompanham
as diferentes priticas profissionais, inclusive no discurso da midia.

O principio da interversiodeve ser investido em andlises que sigam
uma diretriz critica visando os procedimentos que procuram envolver a
emegeéncia discursiva em formas de controle. Com este principio Foucault
nos sugere que, ali onde a tradigdo pensa reconhecer a fonte abundante do
discurso da Educagio Matemitica e as figuras que desempenham papel
positivo, como o autor, a disciplina, a vontade de verdade e a educagio, é
preciso reconhecer a rarefagio do discurso provocada pela incorporagio
dos mecanismos de controle, Na medida em que nos, aqui reunidos, estamos
certamente enganjados na produgio de significagdes, constituimos um acon-
tecimento discursivo e participamos como exemplo vivo da fungio de tais

mecanismos,

Os processos de exclusio visam conjurar o poder.

A proibicio da palavra refere-se a que nem todos podem falar de
ndo importa o qué, uma razio a mais para me sentir honrado com o convi-
te da Professora Ana Maria Kaleff pelo qual eu, neste momento, desfruto
do privilégio do orador. Porém, todo o poder que essa condigio me d4,
vem do fato que vocés me escutam. Como vocés podem ver, o ritual da
circunstincia foi bem montado para essa escuta, a ponto de minhas limi-
nas de transparéncia nio se mostrarem a altura dele. No entanto, vocés
nio estardo dispostos a ouvir nio importa o qué. Eu devo falar sobre isto
que se denomina Educagio Matemitica. Ao evocar Foucault e Lacan
neste ritual, eu arrisco violar o tabu do objeto, entrando no dominio

da Psicanilise no qual a palavea me esti, certamente, proibida, pois



me falta uma “formagio”.

O caminho do sujeito, diz Lacan, passa entre as muralhas do impos-
sivel. Se, em minha ousadia eu abusar da paciéncia de vocése viera colidir
mais ou menos violentamente contra essas muralhas, dizendo coisas ver-
dadeiramente incompreensiveis, sempre haverd um tltimo recurso; o pro-
cesso de distribuigio da loucura permitird que vocés voltem para suas ca-
sas trangjiiilos e se dispensem do trabalho de buscar algum significado para
o que eu tiver dito. Essa fungio da loucura é recente, diz Foucault, Antiga-
mente a palavra do louco era escutada como uma promessa de verdade. O
discurso que aqui constituimos, tal como toda a série de acontecimentos
discursivos da Educagio Matematica, estd inevitalvelmente marcado por
tais controles.

Podemos nos voltar para as pequisas e imaginar ver ali a fonte abun-
dante do discurso verdadeiro, garantido pelo testemunho das bancas, pelo
ritual das defesas, pelo reconhecimento da instituigiio e, principalmente,
pelo rigor do método. Foucault nos adverte contra essa tentagio. Ha mui-
to, no transcorrer da hitéria da Grécia Antiga, na medida em que o discur-
so deixou de enunciar o desejo e exercer o poder, o discurso passou, ele
préprio, a condigio de objeto do desejo e instrumento do poder, de modo
que a verdade que ele enuncia ndo pode mais reconhecer a vontade de
verdade que o atravessa e que o faz acontecer como discurso.

Essa vontade de verdade que apresenta a verdade como uma forga
doce e insidiosamente universal, devemos aprender a reconhecé-la como
uma poderosa maquinaria destinada a excluir, a determinar o que pode
ser pesquisado em Educagio Materhdtica, quais as instituigbes respeiti-
veis e quais os métodos de pesquisa vilidos. Devemos ver na
“metodologia”, ndo a garantia da verdade mas principalmente o ponto
que serd exibido como “fraco”, caso as conclusdes da pesquisa nio satisfa-

cam a vontade de verdade que atravessa a instituigio. Todos os que tenta-
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rem por em evidéncia essa vontade de verdade, diz Foucault, 1 onde jus-
tamente a verdade tentava justificar a proibigio e definir a loucura, deve,

agora nos servir de exemplos altaneiros.

Os processos de delimitagdo visam impedir o acaso.

Temos o habito de ver, diz Fouacult, na fecundidade de um autor,
na multiplicidade dos comentirios e no desenvolvimento de uma discipli-
na os recursos infinitos da criagio de discursos. E provivel que ndo possa-
mos dar conta de seu papel positivo e multiplicador se nio levarmos em
conta sua fungio restritiva e constrangedora. Ha muitos exemplos de in-
cursdes de grande sucesso feitas por proeminentes cientistas nos campos
da epistemologia e da educagao. Cito apenas dois, de influéncia recente
entre nos através da RPM: George Pélya e Elon Lima. Nesses casos, sera
preciso avaliar em que medida a valorizagio dessas contribuigdes para a
Educagio Matemitica se deve & reputagiio de seus autores, adquirida no
dominio da Matemadtica. Em qualquer caso, a referéncia obrigatéria a au-
tores Fundamentais tende a funcionar como obsticulo na formagio
discursiva da Educagio Matematica, a ponto de o “levantamento biblio-
grifico” absorver toda a possivel energia criativa de alguns estudantes de
Pés-Graduagao.

O papel do comentdrio na delimitagio do discurso ¢ bem visivel no
sistema tradicional vigente de ensino e se apresenta como um jogo entre o
novo e o velho. O professor propde-se a expor o velho, isto €, 0 que esta no
livro. No entanto sua aula, isto é, seu comentério, ¢ novo e tinico: em nome
do velho, apresenta-se a novidade segundo a necessidade do momento,
Por outro lado a novidade da interpretagio que ele anuncia, ja
estava contida no texto que lhe perimitiu o comentdrio: em nome da
novidade a necessidade do momento reforga aquilo que ela escolhe

para destacar no velho. Foucault v nesse jogo, uma maneira de impedir a
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emergéncia do acaso. Desta maneira o ensino tradicional vigente evita que
perguntas ingénuas dos alunos abram problemas que o professor nio sai-
ba resolver ou que a instituigdo nio queira considerar.

A forma mais eficaz de controlar as emergéncias casuais € a consti-
tuigdo das disciplinas que fixam os limites da produgio discursiva pelo
jogo de uma identidade que tem a forma de uma reatualizagio permanen-
te das regras. Certas tentativas de constitui¢io de desciplinas chegam ao
ridiculo, como a idéia de uma disciplina interdisciplinar, proposta pela
precipitagio de certa alianga promocional. Outras sdo mais sérias e até
inevitaveis, como os esforgos mais notados nos paises industrializados para
constituir a Educagio Matematica em disciplina, transformando-a em mais
uma técnica de reprodugio de novidades.

Os processos de rarefagio visam limitar o niimero de falantes.

Pode-se pensar que o ato de escrever, tal como é institucionalizado
hoje no livro, no sistema de edigio e no personagem do escritor, ocorre
numa “sociedade de discurso”, difusa, talvez, mas constrangedora certa-
mente. Os editores s6 publicam o que tem “valor comercial”... Nao vou
reté-los nisso, cujos detalhes estamos cansados de saber. Apenas chamo a
atengdo para uma pratica que ndo faz parte da experiéncia de alguns de
vocés e sobre a qual pouco se tem falado: a pratica cientifica da Matemati-
ca tal como é exercida hoje. Quando os artigos chegam a ser publicados,
eles ja estdo circulando ha dois ou trés anos entre os grupos de pesquisa
especializados. Ha um conjunto de regras implicitas, mas muito precisas e
implacaveis, para a troca e circulagio dessas informagoes. Sem ser admiti-
do nessa sociedade de discurso nio se pode fazer pesquisa de primeira
linha.

Sobre a educagio como mecanismo de rarefagio dos sujeitos falan-
tes, Foucault é bem explicito: Todo sistema de educagio é uma maneira

politica de manter ou de modificar a adequagio dos discursos com os sa-
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beres e os poderes que eles carregam consigo. Sobre o ensino ele nio é
menos preciso. O que &, enfim, um sistema de ensino, sendo uma
reatualizagdo da palavra; sendo uma qualificagio e uma fixagio dos papéis
para os sujeitos que falam; sendo a constitui¢io de um grupo doutrinal, ao
menos difuso; senfio uma distribuicio e uma adequagio dos discurso com
seus poderes e seus saberes? Essas palavras devem nos alertar contra as
tentativas de considerar a Educagio Matemdtica como uma “educagio”
levada ao dominio da “matematica” por educadores que vio cumprir a
missiao de “bem educar”,

A pertenga doutrinal pde em questio simultaneamente o enunciado
e o sujeito que fala, um através do outro... por um duplo assujeitamento:
dos sujeitos falantes aos discursos ¢ dos discursos ao grupo, ao menos
virtual, dos individuos falantes. O conceito de doutrina permite evidenci-
ar, no movimento da Educagio Matematica, uma série discursiva cujo ca-
rater doutrinal se revela na medida em que os que dela participam nio se
expdem ao debate nos foros abertos para isso.

Essa série discursiva, a qual passarei a me referir como a doutrina,
funda-se em concepgoes tais como: énfase na formagio matemadtica dos
professores com desprezo pela formagio pedagégica, julgada desnecessé-
ria ao professor universitirio. Crenga em que uma boa formacio matema-
tica ndlo s6 € necessdria mas € suficiente para o ensino. Emprego das pala-
vras “ensino”.e “instrugio” com eclipse de palavra “educacio”. Enfase no
aspecto diddtico e expositivo da sala de aula com eclipse da organizagio
pedagédgica. Preocupagio com o ensino, sem referéncia a aprendizagem.
Preocupagio com o cumprimento dos programas com desconsideragio do
aluno real. Concepgiio epistemoldgica de que se aprende vendo ¢ se ensina
mostrando. Concepgio de interdisciplinaridade como reuniio de dis-
ciplinas e nio como estudo de um objcto transdisciplinar. Proposta

de pos-graducagio em Matemitica com opgio em ensino, em vez de
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pés-graduagio em Educagio Matemiltica. Proposta de Licenciatura “3+1”
(trés anos de Matemaitica e um de Pedagogia), em vez de uma proposta
pensada sobre o perfil do profissional que se quer formar,

A doutrina emerge também, em conversas informais e conferéncias
ndo publicadas, através de aforismos como os seguintes, cujos aulores eu
prefiro nio lhes dizer. A Matemitica é a Matematica e quem entende dela
sdo os matemiticos. Se os professores soubessem mais Matemitica nio se
sujeitariam a ganhar tio pouco. Primeiro se aprende os conteiidos, depois
os métodos. Esse negécio de metologia nio ¢ la muito importante, Mate-
mitica é questio de talento, nem todos tém condigdes de aprender a tocar
violino. Quem nio di parao Bachareh}do, faz a Licenciatura. O estudante
tem que estudar e niio se preocupar com politica. O professor deve prepa-
rar bem as aulas e 0 aluno deve prestar atengio. O aluno tem que aprender
a olhar & Matemdtica mais de cima. Democracia tem limite.

Os outros trés principios, descontinuidade, especificidade e
exterioridade, devem ser investidos em andlise que sigam a diretriz,
genealdgica, que vio estudar a formagio do poder de afirmagio do discur-
so, sua positividade efetiva.Essas andlises deverdo revelar a participagio
dos discursos da Matemitica e da Educagio na formagio do discurso da
Educagio Matemdtica. O primeiro se articula sobre o menor niimero pos-
sivel de varidveis, liminarmente declaradas sem siginificagio e, na medida
em que varre de seu enuciado todo vestigio do desejo, permite, mais facil-
mente, sua apropriagio pelo desejo. Jd o discurso da Educagio Matemati-
ca procura construir-se pela considera¢io do maior niimero possivel de
varidvels, entre as quais as que parametrizam essa apropriagio do discur-
s0 matematico pelo poder ¢ pelo desejo.

No empreendimento de andlise genealdgica, o principio de
descontinuidade nos adverte contra a tentagiio de, apés nos darmos conta

dos mecanismos de controle a que o discurso é submetido, imaginarmos
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qua bastaria levantd-los para descobrir um grande discurso ilimitado, con-
tinuo e silencioso que se encontraria por eles reprimido ou repelido e que
terinmos a terefa de fazé-lo surgir, devolvendo-lhe, enfim, a palavra. Nao
hd um nao-dito préprio da Educagio Matematica.

O principio da especificidade nos alerta contra a tendéncia de intro-
duzir significagdes “a priori” na andlise dos discursos. Deve-se conceber o
discurso como uma violéncia que nés fazemos s coisas, em todo o caso,
como uma pritica que lhes impomos; € nessa pritica que os acontecimen-
tos de discurso encontram seu principio de regularidade. Pode-se notar
essa regularidade quando pessoas, representativas da SBM (Sociedade
Brasileira de Matemaética) promovem a hospedagem de colegas nossos em
hotéis de 5 estrelas para ali assistirem a exposigbes de professores ditos
“de 5 estrelas”, exatamente durante o periodo em que a SBEM (Sociedade
Brasileira de Educagio Matemitica) realiza seu Encontro Nacional bienal.

Q principio de exterioridade nos adverte contra a tendéncia de nos
perdermos procurando um ndcleo interior escondido no discurso e nos
convida a irmos na diregio da periferia, procurando suas condigdes exteri-
ores de possibilidade. Penso que analises futuras poderio apontar uma
das condigoes de possibilidade do discurso da Educagio Matemdtica nes-
se arrepio de revolta que vocés sentiram ao ouvirem as miaximas da dou-
trina que li, hi pouco.

O fundo dessa revolta estard, provavelmente, em que ali reco-
nhecemos o reforgo de tendéncias no ensino que sabemos superadas,
repressivas e das quais sofremos as conseqiidncias, de um ou outro
jeito, Vou Thes dar trés exemplos de situagoes de aprendizagem para
a compreensio dos quais a doutrina se revela totalmente insuficiente
e diante das quais, mesmo o discurso da Educagio Matematica,

silencia,
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A CASA DOS POMBOS

A questio do resultado periédico da divisio de inteiros surgiu na-
turalmente durante uma aula de disciplina de Andlise na Pés-Graduagio
em Educagio Matemitica da UNESP, em Rio Claro, quando conversiva-
mos sobre niimeros racionais. Como alguns alunos tivessem dificuldade
de explicar por que ocorrem as dizimas, sugeri-lhes que pensassem na
questio da casa dos pombos, imaginando que estava thes dando uma indi-
cagdo decisiva. Para minha surpresa, a tentativa de auxilio confundiu-os
mais. A questio ficou para a aula seguinte, depois da EPEM (Il Encontro
Paulista de Educagdao Matematica). Durante esse tempo, pude trabathar o
problema com outra aluna, T. Tive o cuidado de relatar por escrito o enca-
minhamento e a conclusio. Quando os alunos pediram minha compreen-
sio sobre o problema, dei-lhes a ler o relato,

A questio teminou redigida na forma do seguinte problema:

1) Quando se divide um inteiro por outro, por que sempre di dizima
(ou da resto nulo)?

2) Quando 16 pombos entram em 15 casas de pombos, 0 qué se pode
afirmar?

3) Que relagio ha entre (1) e (2)?

Os partidirios da “doutrina” que por ventura se encontrem aqui,
talvez estejam pensando que abordar um problema do curso primario numa
disciplina de andlise, depde contra o curso de que faz parte essa discipli-
na... Preciso dizer-lhes que pedi a meus alunos que apresentassem esse
problema a tantas pessoas com quantas tivessem oportunidade de entrar
em contato durante o 11 EPEM. Da vintena dos questionados, alguns se
disseram “ocupados no momento”, outros prometeram: “vou pensar”..,
Apenas um, Gelso Lezzi, voltou com a solugio.

E que a Educagio Matemitica vai mal, dirdo os partidirios da




doutrina. Entdo, preciso dizer-lhes o seguinte: Um de meus alunos, por
decisao prépria, enviou a questio ao matemitico X, de reputagio nacional,
autor de livro de cilculo e recentemente interessado em questées de “ensi-
no”. Ele escreveu: Nao vejo relagio alguma, niio me parece que essas ques-
toes estejam mesmos relacionadas.

Infelizmente vou ter de lhes cortar o prazer de pensar nesse proble-
ma e lhes dar a solugio pronta. O que eu tentava fazer com que esses alu-
nos reconhecessem, era o seguinte, Supondo que a conta ndo termine em
zero, para um divisor d, s6 existem d-1 restos possiveis, ou seja, d-1 casas
de pombos. Uma vez que podemos prosseguir os passos da divisdo, quan-
do dermos o d-ésimo passo teremos d pombos em d-1 casas. Deve haver,
pois, pelo menos uma casa com mais de um pombo, ou seja, algum resto ji
tera sido repetido.

Desse episodio, recolho duas perguntas; Por que X achou que niao

havia relagio entre as questoes? Essa é uma questio matematica?

O TRIANGULO ISOSCELES
Para os que pensarem que esse fendmeno s6 se mostra por tris de
uma certa formagio matemitica ¢, especialmente para aqueles que tenta-
rem ignorar os fatos sob o pretesto de “eu nio sei Matematica”, acrescento
este exemplo, cuja compreensio nio requer mais que os esquemas de clas-

sificagiio primadrios, préprios das pessoas sauddveis.

T comenta casualmente:

— Tales, muito antes de Euclides, ji tinha demonstrado que os dn-
gulos da base de um triingulo isosceles sio iguais.

— Interessante, respondo eu; mas o que é um triingulo isosceles?

— E aquele em que os dngulos da base sio jguais, responde ela.

Nio se tratou de um lapso momentineo. Ela s6 viu isso que vocés

estio vendo, no dia seguinte, depois de reler a demonstragio no livro que
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citara. Por que eu tive a maior dificuldade de produzir um encaminha-

mento que nio contasse a histéria toda de saida?

UM NOVO CAMINHO: LACAN

Os problemas a que Thes pude conduzir através desses dois exem-
plos envolvem varidveis que nio sio consideradas no quadro atual da
Educagio Matemitica. No quadro da doutrina, eles nio poderiam sequer
ser enunciados. Em vez de solugdes eu Ihes oferego problemas: afinal, o
que querem esses alunos? E o que quer este professor? Transgressao! Como
conjuri-la e reestabelecer os mecanismos de controle sobreo djscurso? Ah!,
dirdio, para isso a Psicanilise tem remédio. Ela ji pensou em tudo: trata-se
do desejo.

Aceito este controle e conduzo a Educagiio Matemitica ao campo do
desejo. Serd que com isso restituo o controle ou cometo nova transgressao?
Para controlar uma violagiio do tabu do objeto, transgrido o tabu do autor.
Os autores candnicos terio (ue se remexer, um pouco a contragosto nas
prateleiras da Educagio Matematica, para abrir lugar a este novo: Lacan,

Nio posso fazer mais que fornecer-lhes concepgdes provisorias. As
concepgbes proprias teremos de busci-las juntos na obra de Lacan, cuja
leitura 6 nos tiltimos meses comecei. O que Lacan fez, foi, essencialmente,
uma leitura de Freud, por isso, quando eu disser “segundo Lacan™" vocés
devem enteder que se tratam de posigbes de Freud, articuladas por Lacan.
Para Lacan, a lei tendencial das exposigoes de Freud ¢ a dialética do Sujei-
to e do Outro e ele a simboliza S » A, onde S denota o sujeito, A o outro
e esse losango que ele denomina pungiio, deve ser entendido como * =v
+ A onde v denota uma operagio simbdlica de matifora e A uma operagio
simbélica de metonimia. Vejamos como se pode entender isso.

O sujeito fala. Com a fala surge um significante no campo do Outro,
exatamente como esta ocorrendo neste momento, neste jogo entreeu e vocés,

na medida em que eu falo. O Outro ¢ o lugar da lei e da verdade.
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A contingéncia fundamental desse jogo é que vocés sé podem apreender o
que eu quero dizer naquilo que efetivamente eu digo e quando vocés fa-
zem essa apreensdo, eu perco minha capacidade de dizer outra coisa no
lugar do que disse. Quando falo, eu desaparego enquanto sujeito binirio,
isto é, enquanto ser capaz:de optar, e fico reduzido ao significante undrio
que vocés captaram entre os significantes de vocés, Portanto, na medida
em que eu aparego como sentido perante vocés, me manifesto como desa-
parecimento — Lacan também diz alienagiio ou “fading” - aqui nesta cadei-
ra. A bolsa ou a vida? Sentido ou sujeito? E por isso que Lacan assimila v
a0 ou, da Légica e & unido (U), da Matematica.

Assim, na fala, um significante é posto para representar o sujeito, o
que constitui uma metifora, mas nio se trata de uma deficiéncia da lingua
e sim de uma falha fundamental, constitutiva do sujeito. E por isso que
Lacan representa o Sujeito por esse S cortado. Ele une o sujeito ao Outro
por este v, encimado por uma flechinha na extremidade direita, indicando
0 jogo de representagoes entre signifantes. Cada um de nés, como sujeito
bindrio, como casado ou solteiro, mais ou menos simpitico, etc, é um re-
presentante vivo do jogo de representagies entre significantes que aqui
ocorre. Somos representantes de nossas representagoes!

Lacan articula essa situagio a partir de um diagrama de Venn para
dois conjuntos: o primeiro € o ser ou Sujeito ¢ o segundo é o sentido, que
esta no Outro, Se vocés quiserem entender simultaneamente o que eu digo
€ 0 que eu sou, ou seja, procurar o sentido do que digo nos motivos pesso-
ais que me levam a dizé-lo, vao abrir um ca Mpo que, por pressuposto, estd
fora do objetivo de hoje que é o do meu inconsciente. Entrario na regido
do nio-senso que se situa na intersecio do ser e do sentido. E quando sio
vocés que falam, o jogo se reproduz, de Id para ca. Notem, desde ja, que se
eu estivesse dando uma aula de andlise matematica, ali no quadro, nio

seria bem assim,.. Ou seria?



Daqui a pouco, no debate, para se demarcarem de minhas posicdes,
vocés terdo de retomar em suas proprias palavras, em maior ou menor
grau, o sentido que tiverem extraido do que lhes digo. Suas colocagdes me
dardo a impressio de que vocés estio usando outros nomes para os
significantes que Thes enviei. Ndo é uma deficiéncia da comunicagio. Se-
gundo Lacan, é uma contingéncia do jogo da fala. O Qutro nio dispde de
um singnificante idéntico ao que o sujeito lhe enviou e, ao se referir a ele
ocorre uma torgio, usa outro nome, portanto uma metonimia. Essa falta
do significante é constitutiva do Outro, por isso Lacan o denota por um A
cortado. A operagio de retorno de A para $, Lacan a denota pela parte
superior do losango, A com uma flechinha na extremidade esquerda, Re-
sumo dizendo que a dialética do sujeito e do outro funda-se em que, inevi-
tavelmente, falam-se metiforas e ouvem-se metonimias.

Nesse deslize de significantes, na distancia que vai do que lhes en-
viei e 0 que vem de volta, é que eu devo procurar captar o que cada umde
vocés quer, com as intervengoes que faz, E nas faltas do discurso do Outro
que o sujeito apreende o desejo do Outro, ou seja, € ai que eu devo procu-
rar o desejo de vocés. Por que devo? E que o desejo do homem & o desejo
do Outro, diz Lacan. Isso fica evidente quando uma crianga passa a querer
um brinquedo, s6 porque a outra o agarrou. Se ele quer, é porque ¢ meu.

Entre nds, essa légica aparece com a roupagem dos adultos. Para
que eu possa responder as colocagbes de vocés, para que eu matenha o
privilégio de orador e, no limite para que vocés nio me cassem a palavra,
que é um risco no horizonte de todo sujeito que fala, eu preciso ajustar essa
minha falta anterior, da possivel perda de meu privilégio, com a falta que
perceberei no que vier dai. Esse ajuste é possivel porque vocés também,
falam e nés podemos reconhecer objetos comuns a nossos desejos. Eai que
se abre 0 campo da transferéncia e é nesse reconhecimento que Althusser

situa 0 mecanismo fundante da ideologia, mas essa é outra conversa,
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E se eu estivesse dando uma aula de anilise matematica ali no qua-
dro? Ou se eu Thes estivesse falando das tibuas de multiplicar e lhes per-
guntasse quantos sio sete vezes oito? Vocés teriam que me devolver cin-
glienta e seis. Sdo cinqiienta e seis, ndo tem saida neste nivel. Pode-se pe-
chinchar a mercadoria, jamais a conta. Eu costumo dizer que este & um
nivel biolégico, ndo porque a tabuada de multiplicar caia dentro de um
campo pré-definido, dito da Biologia, mas porque esse esquema
multiplicativo, enquanto invariante histérico, nos pode informar que obje-
to estd em jogo quando se trata de demarcar os limites um tanto indefini-
dos desse campo que chamam biolégico. A redugio do esquema
multiplicativo ao processo classificatério primario a que se referem Freud
e Lacan, penso que Piaget e Vygotsky esclarecem suficientemente.

Se por outro lado eu lhes afirmo que a capital da Bulgiria é Sofia,
sempre fico, enquanto sujeito, um pouco misturado com esse significante
que representa, de modo que sempre surge uma regido de nio-senso onde
vocés podem parguntar se nio fui traido pela meméria ou pelo inconscien-
te e deveria ter falado Bucareste, O meu desaparecimento como sujeito €,
ai, s6 parcial. Mas quando lhes digo que sete vezes oito sdo cingiienta e
seis, eu caio fora e deixo a responsabilidade de verificar com vocés. Eu fico
totalmente isolado do significante que me representa e a regido de nio-
senso se esvazia, Porém se eu afirmo que sio sessenta e trés, eunio produ-
zo sentido algum e caio todinho no ndo-senso, como sujeito que nem veri-
ficar sabe.

Assim, parece que quando o sujeito se faz representar por um
significante matematico, das duas uma, ou a zona de nio-senso é vazia e
ele desaparece totalmente atrds do significante unirio, ou a zona de nio-
senso é plena e é o préprio sujeito que se expdem, e é posto como significante
bindrio, no campo do outro. Ndo hi meio-termo; a Matemitica nio pode

estar meio-certa. Vejam entio que o significante matematico tal como as

93



portas dos banheiros marcadas “Homens e Senhoras”, ndo é apenas esse
conjunto de sinais “7x8". Ele inclui o consenso de que a resposta é um
invariante hitérico passivel de verificagio por um procedimento que nio
precisa de mais informagdes externas, portanto por um procedimento in-
terno, ao nivel biolégico, no sentido acima especificado.

Se o professor pergunta quanto sio sete vezes oito e o aluno respon-
de “56”, o professor lhe pisca o olho e diz: Nés fazemos parte do circulo
restrito dos que sabem. Eu vou providenciar uma bolsa de estudos para
vocé. A dialética $ 0 A passa a um nivel de cumplicidade. Se o aluno
responde 63, a dialética $ 0 A permanece presa i metonimia e aponta para
um distanciamento. Preserva-se, nesse caso, toda a sorte de deslizamentos
por onde se instalam as praticas de ensino. O professor pode perguntar: -
Como foi que vocé pensou? e estabelecer por ai uma relagio de ensino-
aprendizagem ou pode ficar fechado em sua certeza, atrds do significante
matemitico unario, dizendo simplesmente: ~ Estd errado; sio 56.

O que acontece quando o professor adota o segundo caminho que é
o do ensino tradicional vigente da Matematica? Ao procurar a falha no
discurso do Outro para ali situar a possibilidade de sua perda e entrar no
reconhecimento de objetos comuns, o aluno se pergunta: - Ele me diz isto;
mas o que ele quer de mim? Na medida em que ele nao possui o esquema
de verificagio nessa situagio, ele sé encontra uma resposta: - Ele nio me
quer. Para suprir a falta captada na intimagio que lhe faz o Outro, o aluno
vai propor a sua prépria perda, a anorexia mental matematica que consiste
na constituigio de esquemas “ad hoc” que lhe permitam achar a resposta
sem participar do mecanismo de verificagio préprio do significante mate-
mitico. A anorexia mental matematica é um pacto transferencial amoroso
dificil de ser rompido.

Quando os matematicos trabalham, enganjando-se nesse jogo de

poder que em Francés se chama “traveiller avec”, conjuntos mais ou
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menos extensos de significantes matemiticos sdo enfeixados em novos
significantes tais como: “pelo teorema de Hahn-Banach”, “por
compacidade”, “passando ao limite” etc. que sempre dexam margem a
algum deslizamento ou melhor, que inauguram um novo tipo de
deslizamento do significante, vigiado de perto pela possibilidade de redu-
¢io em dltima instancia, a0 esquema de classificagdo primdrio pela via
axiomitica do rigor.

Voltemos as perguntas que deixei para tris. Por que os doutrineiros
ficam tdo indignados com este didlogo diante do qual a maioriari e alguns
exclamam — Oh! Que falta de educagio metematica!

— Tales, muito antes de Euclides, ji tinha demonstrado que os an-
gulos da base de um tridngulo isosceles sio iguais.

— Interessante, respondo eu; mas o que € um tridngulo isésceles?

— E aquele em que os dngulos da base sia iguais, responde ela.

Deixo de lado o por que de minha pergunta... mas o que € um tridn-
gulo isésceles? Eu poderia ter falado outra coisa. No entanto, essa pergun-
ta se revelou nada ingénua. Qual ¢, afinal, o “grande erro” da resposta? De
onde vem a indignagio da doutrina? O qﬁe T nio viu foi que da igualdade
dos lados A igualdade dos angulos, vai alguma distancia, dirdo. Mas, como
imputar-The essa cegueira se ela comenta exatamente o que leu no livro de
histéria da Matemitica por onde ela quer se introduzir nessas questdes de
geometria? Serd que o erro estd na definigio de triangulos is6sceles? Mas ¢
mera convengao, defini-lo pela igualdade dos lados ou pela igualdade dos
Angulos. Dirdo os doutrineiros: - F que, se alguém merece ser citado por
wm feito mateniitico, esse feito nio pode ser reduzido a banalidade de
demonstrar que se um tridngulo tem os jingulos da base iguais entio ele
tem os dngulos da base iguais. E por que nio? retruco eu. Afinal, se esse
alguém é Tales, ele merece ser citado, até pelas coisas mais simples que

fez...
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Vejam como o significante pode deslizar indefinidamente. E quenessa
questdo ndo tem coisa alguma de Matemtica ou muito pouco, mesmo. Ela
surge da desproporgio entre a envergadura de Tales no “who is who?”
matemitico e a banalidade da tautologia cuja demonstragio lhe foi
atribuida. O que &, enfim, que essa garota niio sabe verificar? Nada! Ndo se
trata de varificagao. Entdo, de onde vem a idéia de que a zona de ndo-
senso se esvaziaria e haveria uma resposta a ser dada com exclusio das
outras? De onde vem a idéia de que, nessa questio do tridngulo isdsceles,
estaria implicado um significante matematico atrds do qual os confrades
podereiam se esconder em sua afinise, para ressurgir no campo do Outro
com suas demandas desconcertantes, “comme d’habitude™?

O que T ndo viu foi a desproporgio entre a demonstragio da
tautologia e o poder que teria resultado dessa demonstragio. Ela teria de-
notado pouca familiaridade com a geometria? Ou pouca familiaridade com
o poder das demosntragées? Foi essa a falta que ela revelou em sua respos-
ta. O que indignou a doutrina foi o desprezo que essa aluna demonstrou
pelas relagdes de poder com as quais as sociedades de discurso constituem
seu grandes homens, Para nio dar de ombros e para procurar um encami-
nhamento, eu tive de situar nesta falta, a possibilidade de minha perda. Sai
fora do terreno dos significantes matematicos. Tivemos de reconhecer um
objeto comum de desejo entre 0s objetos de poder da Matemaética, embora,
também por uma questio de desejo, ambos abominemos esses objetos.
Disse-The: Olhe a demonstragio e veja o que € hipétese e o que € tese.

Para concluir, examinemos o episédio da casa dos pombos. Os
doutrineiros estardo, talvez, indignados com meu atrevimento em relatar
tais casos, expondo ao ridiculo pessoas que, afinal, sio facilmente
identificiveis pelas circunstincias. Dird a doutrina qua a relagio entre as
duas questées € por demais evidente para escapar a quem quer que esteja

minimamente familiarizado com elas. Como se explica, entio, esse caso de
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cegueira coletiva?

Como se explica a resposta de X? - Nio vejo relagio alguma, ndo me
parece que essas questdes estejam mesmos relacionadas. — Certamente ele
nio pensou sobre o problema, dirdo os doutrineiros. Achou que, sendo
pergunta de aluno, teria obrigagio de tirar de letra e escreveu ld qualquer
coisa. E os alunos, por que tzimpouco se deram conta da tal relagao? — Ah,
€ que esses sio mesmo fracos, dirdo. Tal compulsio da doutrina a visada
unilateral e ao desconhecimento de suas artimanhas deve ser contada en-
tre os motivos que me levaram'a evocar Lacan. Ela me lembra um pouco o
ditador Salazar, que se lastimava do sofrimento a que o exercicio do poder
o obrigava mas nio o deixava, - Nio posso, dizia ele i criada, nio hd mais
ninguén...

Olhemos a questio apenas do ponto de vista das fungdes de aliena-
o e separagio. Como vocds poderiam conferir se a solugio que eu apre-
sentel acima estd certa? Como se pode saber se a relagio entre a conta de
dividir e a casa dos pombos ¢ ou nilo ¢ mesmo esta que cu expus? Afinal,
este significante relagho ostd evocando o qué? £ uma relagio no sentido
matemdtico? Um subconjunto de um produto cartesiano? Se nio for, tal-
vez tenhamos que recorrer ao Aurélio, onde we 16: Relagio: Parecenga, se-
melhanga analogia. Referéncia, ligagio, vinculagio. Umas das categorias
fundamentais do pensamento: cariter de dois ou mais objetos do pensa-
mento que sio concebidos como sendo ou podendo ser compreendidos
num tinico ato intelectual de natureza determinada, comeo identidade, co-
existéncia, sucessao, correspondéncia, efe.

Teriamos ai infinitas possibilidades cie deslize do significante. Se-
gundo um aluno, nio se poderia nem ter perguntado que relagio ha, ape-
nas que relagioou relagton so podem estabelecer entre as duas questoes. A
doutrina se lixa para wanas consideragien: que exista ou se possa estabele-

cer, afinal qual @ ola? A doutrina no teria diividas de que o significante
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posto pela questio ¢ matematico. Para ela o funcionamento da dialética § ¢
A neste caso ¢ o mesmo dos 7x8: a anfinise ¢ total, a zona de nio senso e
vazia, A devolugio pelo Outro fica classificada em duas possibilidades:
cumplicidade ou distanciamento - a resposta esperada como “certa” abre
uma gama de objetos comuns do desejo; a resposta “errada” leva a outros
objetos, a outra estrutura de justaposicio de faltas, a outras caracteristicas
da transferéncia e a outro processo de constituigdo de ideologia.
Funcionar assim & préprio da doutrina. Ela se constitui como socie-
dade de discurso na medida em que exerce um esforgo para impedir o
deslize dos significantes em dominios mesmo onde esse controle escapa ao
processo de verificagio. Mas ela nio se apresenta como sociedade politica
e sim como sociedade matematica. Como isso é possivel? Vejamos mais de
perto a Matematica em jogo nessas questoes.
O problema da casa dos pombos enuncia-se dizendo que nehuma
fun¢io com dominio mais numeroso que o contradominio pode ser injetiva.
O processo da conta de dividir € basicamente o seguinte. O maior
miiltiplo possivel do divisor, é retirado, primeiro do dividendo e em
suguida, sucessivamente, das multiplicagoes por dez dos restos que se vio
obtendo, até chegar a um resto nulo ou ao reconhecimento um periodo.
Nossa atengio estd acostumada a prender-se a0 quociente como resultado
procurado: um inteiro seguido de uma seqiiéncia de digitos entre 0 ¢ 9. Na
casa dos pombos, imagina-se, de saida, que eles chegam de supetio e se
escondem, deixando-nos a olhar para os buracos escuros das casinhas.
Nio hd relagio? Diante da insistente demanda do outro, passa-
mos a inventar uma relagio e, para objetos comuns de desejo, concorda-
mos em dizer que estamos “procurando” uma relagio. Uma vez achada,
teremos que mostrar que ela é boa. Pressionados por tal necessidade, vol-
tamos as duas questdes e depois de algum tempo em que nio sabemos

ainda o que ocorre, nossa atengdo passa da seqiiéncia de digitos entre0 e9



para a seqiiéncia de restos entre zero e d-1. Simultaneamente, os pombos
passam a chegar de um em um e vio ocupando casas dispostas
sequiencialmente, terminando numeradas de 0 a d-1. Entio ha relagio?

A relagio encontrada toma a forma de uma correspondéncia entre
seqliéncias, perfeitamente definivel nos termos matamadticos da teoria dos
conjuntos e que até o Aurélio reconhece, denominando-a anamorfose. En-
tio existia uma relagiio no préprio sentido matemitico. Tratava-se de pro-
curar uma anaformose, um significante matemitico como todo outro, po-
rém implicado numa questio existencial. Uma vez achado esse significante,
comega a segunda etapa da demonstragio de existéncia, por um processo
que é mesmo de verificagio. Nele a zona de nio senso é vazia, tal como a
doutrina a vé, Porém, a primeira etapa, a da procura propriamente dita,
escapa ao processo de verificagio. O sujeito que nela se aventura aparece
como cabra-cega, perdido e a mercé do outro, como significante bindrio. A
zona de ndo-senso é plena.

Agora fica claro em que sentido a doutrina quer empurrar a roda da
histéria ao hospedar colegas nossos em hotel 5 estrelas - o que, alids, bem

merecem.

PALAVRAS FINAS

Na organizagio deste artigo contei com a colaboragio de Tania
Cristina Baptista CABRAL, aluna do Programa de Pés-Graduagcio em Edu-
cagio Matemitica. Procuramos ser fiéis ao que foi apresentado na confe-
réncia feita na UFF. Como ndo se dispussesse de gravagio, a orientagio foi
dada pelas laminas de transparéncia e pelas fontes citadas. Com isso a
reflexdo foi além e pode-se esclarecer alguns pontos que tinham ficado
obscuros na apresentagio oral. Espera-se ter aberto uma vertente nova para
pesquisa em Educagio Matemitica no Brasil e mostrado a natureza

transdisciplinar de seu objeto.
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