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RESUMO

Na busca de uma trajetoria da aprendizagem da matematica, parto de épocas distantes.
Percorro caminhos diversos que, ao final, me levam a observar o computador, uma das
conquistas recentes da humanidade e sua influéncia no ensinar e no aprender, dos dias
de agora. Pelos caminhos que percorri, das épocas distantes ou recentes, procuro
descobrir o homem pensante. Nao contemplo apenas as conquistas e 0s conhecimentos
adquiridos em tempos remotos, mas também os atuais e mesmo os inseridos no
préprio ser humano, mas distantes, pela falta de aproximacao e contato pessoal, que sO
0 conhecimento pode dar.

No percurso imaginario que realizei, corri em busca de capacitacdo que me permitisse
avancar na construcdo de novos saberes ligados e relacionados com a minha propria
pratica.

A viagem comeca admirando o pensamento matematico dos povos antigos, suas
construcdes e elaboradas técnicas de calculo. Penetra no labirinto da mente,
observando os procedimentos necessarios para que se realize a aprendizagem,
detendo-se na observacdo da aprendizagem significativa e construtiva. Contempla a
sociedade atual, repleta de esperancas e desencantos e que exige novos
questionamentos. E nesta sociedade que estdo inseridos nossos alunos e nela se
preparam para o exercicio da cidadania.

Por fim, entra dentro de uma escola e convive com alunos avidos de esperanca,
repletos de ilusdes, todos esperando um dia ocupar o melhor lugar na sociedade de
onde vém. Aqui eles trocam suas experiéncias, realizam seus encontros e também
manifestam as suas diferencas, pessoais e sociais, de uma sociedade injusta e cheia de
contrastes. Encontra uma escola ainda em busca de um novo caminho. Os alunos
consideram importante o estudo, mas ndo sentem uma verdadeira sintonia entre o
ensinar e o aprender da escola, com o0s conhecimentos e a maneira de viver de uma
sociedade, que se comporta e apresenta valores muito distintos dos que nela sdo
praticados. Os alunos ficam divididos entre acreditar e ndo acreditar que a utilizacédo
do computador ajudaria na sua aprendizagem, até porque Sd0 poucas as suas
experiéncias nesse sentido. A escola publica com sua crénica falta de recursos e seus
poucos computadores, pouco tem a oferecer. Apesar de a maioria dos alunos dizer que
sabe utilizar um computador, sdo poucos os alunos que tém computador em sua casa e
a experiéncia de cada um, na maioria dos casos, se resume a utilizar o computador
como passatempo, curiosidade e diversdo. Sdo poucos 0s que utilizam o computador
como fonte de pesquisa que auxilie sua aprendizagem e enriquega o seu conhecimento.
Verifica-se, facilmente, que os alunos gostam da realidade virtual pelo seu
imediatismo, pela sua atualizacdo e pela grande variedade de informacgdes e
curiosidades que apresenta, mas sendo a realidade virtual uma realidade solitaria e fria,
a escola atual requer dos educadores uma transformacéo da linha da humanizacdo. A
mudanca da busca do ensino aprendizagem, pelo aprender a aprender, € imperativo, e
0s educadores precisardo mudar nesse sentido.



ABSTRACT

In the search of a trajectory of the study of math | depart distant times. | cover diverse paths
finally leading me to observe the computer, one of the recent accomplishments of humanity
and its influence in education and in learning of this generation. Through the paths that |
covered, past and present, | long to discover the pensive man. Not only do | contemplate the
conquests and acknowledgements acquired in past generations but also current and same
inserted ones in the proper one human being, but distant by lack of proximity and personal
contact that only knowledge can give.

In the imaginary passage that | carried through | ran searching for the capacity that would
permit me to advance in the building of new knowledge with ties relative to my proper
practice.

The trip begins with admiring the mathematics thought of constructions of the older
generation. Its’ constructions and elaborate calculation techniques. Penetrate the mental
labyrinth, observing the necessary process so as to obtain the knowledge, detaining yourself in
the observation of significant and constructive knowledge. Contemplate a society full of
hopes and disenchantment and that desires new inquiries. It is in this society that is inserted
our students and in it they prepare to be citizens.

Finally enter a school and encounter students full of hope, full of illusions, all waiting for the
day to occupy a better place in society than where they came from. Here they exchange their
experiences and embrace their encounters and also manifest their differences, personal and
social, from a society unjust and full of contrast. Finding a school still searching for a new
path. The students consider it important to study but don’t feel a true synthesis between the
teaching and learning of the school with the insight and the way of life of a society that
behaves and presents very distinct values in which it does not practice. The students become
divided between believing and not believing that the utilization of computers would help in
their learning experiences in this matter. The public school system with its chronic lack of
recourse and its few computers has little to offer. Even though, the majority of students say
the have used a computer, there are few who have a computer at home and the experience of
each one, in most cases, decides to use the computer as a pastime, interest and diversion.
There are few that utilize the computer as a research source to assist in learning and enrich
their knowledge.

It is verified easily that the students like the virtual reality for its immediate response, its
innovation, and for its inquisitiveness it represents, but being a virtual reality a solitary and
cold reality, the current school requires of the educators a transformation of the human
lineage. A change of the search of educational learning, for learning to learn it is imperative
and the educators will need to move forward in this direction.
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INTRODUCAO

O educador que ensinando [...] “castra” a curiosidade do
educando em nome da eficacia da memorizacdo mecénica do
ensino dos conteddos, tolhe a liberdade do educando, a sua
capacidade de aventurar-se. Ndo forma, domestica. (Paulo
Freire)

O ato de ensinar e 0 ato de aprender sdo em si mesmos, atos contraditorios.
Contraditorios e dificeis de serem executados, porque sdo muitos e complexos os fatores
envolvidos na sua prética.

Séo dificeis de serem praticados, pela exigéncia de serem exercidos entre duas
ou mais pessoas. Em geral, uma ensina e outra, ou outras, aprendem. O processo, porém, nao
é tdo simples quanto parece, porque ndo sdo fixos os papéis de quem ensina e de quem
aprende, como descreve Paulo Freire: “Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender”. (FREIRE, 1998, p. 25)

No ato de ensinar e de aprender, hd uma necessidade continua de troca de
lugares entre quem ensina e quem aprende. A medida que ensina, 0 mestre aprende com as
mudangas que vao ocorrendo em quem aprende. Do mesmo modo, quem aprende, ao aprender
ensina, porque vai dando condi¢des para que quem ensina, leia as mudancas que ocorrem,
oriente e reoriente 0 seu ensinar. O ato de ensinar e o ato de aprender, s6 se completam

perfeitamente quando, com espontaneidade, h& condicGes para que esta dupla relagdo se
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estabeleca, apesar dos conflitos, que por si s6 sdo estimuladores para se avancar etapas e
desafios.

S&o contraditorios, porque ao se falar em ensinar, logo se imagina ensinar o
que é bom, ensinar conhecimentos que elevam o espirito, conhecimentos que conduzam a
aquisicdo de novos saberes, conhecimentos que respondam tanto as perguntas basicas, como
aos mais profundos questionamentos a respeito do cosmos, da natureza, do ser humano e da
sua existéncia. Porém, finalidades completamente opostas, também podem ser ensinadas.
Pode-se ensinar a mentir, a explorar o proximo, a levar vantagem, a ndo acreditar em
principios de bondade, a ser egoista, a ndo acreditar nos outros e até em si mesmo.

A lingua portuguesa deveria possuir dois termos diferentes para representar as
duas formas de ensinar. Uma, para representar o ensinar que constroi, o que eleva o espirito, o
que conforta o corpo e a alma, e outra para representar o contrario, o que destroi o outro ou, 0
gue mesmo satisfazendo o préprio corpo, destrdi o ser.

Ensinar e aprender sdo, ainda, atos contraditérios, porque os referenciais de
importancia a respeito do que deve ser ensinado e aprendido, variam muito entre os que
ensinam, entre 0s que aprendem e entre 0s que ensinam e 0s que aprendem. O que é
importante para quem ensina, nem sempre é importante, pelo menos naquele momento, para
quem aprende.

O ato de ensinar sup8e alguém que quer aprender e, que por sua vez, precisa
motivar quem ensina, a ensinar. Talvez resida ai a parte principal do ato de ensinar: ensinar
alguém a querer aprender. Aprender, no sentido de construir, de crescer, de ter muitas vezes,
de vencer a si mesmo para se dedicar a aprender.

A cada ano que passa, vemos cada vez mais alunos chegando a escola. Quais
serdo as raz0es para que isso aconteca? Poderdo ser varias, como: atender a uma exigéncia

dos dias atuais; a possibilidade de estar seguro, enquanto os pais trabalham; a merenda, o
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encontro com o0s amigos e possivelmente, também, a vontade de aprender. Em primeiro lugar,
seria desejavel que se colocasse a vontade de querer aprender. VVontade que em principio
deveria emanar do proprio aluno e esse deveria ser o objetivo primeiro de cada um, mas que
muitas vezes ndo é, porque o ir a escola em muitos casos, é apenas o atendimento do desejo
dos pais, ou da sociedade, que insistem para que todos, criancas e adolescentes, freqlientem a
escola regularmente.

E certo que se deve supor que todos, de uma maneira ou outra, gquerem
aprender, querem aumentar 0s seus conhecimentos. Ndo raro, porém, observa-se que essa
vontade de aprender € vencida pela vontade de ndo aprender. Criancas e adolescentes estdo na
escola, mas ndo vivem a escola.

Sera a escola culpada desse desinteresse dos alunos? Ou sera ela vitima de toda
uma realidade que valoriza demasiadamente o consumismo, a lei do minimo esforco, o
receber tudo pronto, o aprender sem fazer forca ou o perceber que também se pode aprender
fora da escola? Talvez a escola seja ao mesmo tempo culpada e vitima. Culpada por néo ter
evoluido, acompanhando a vida p6s-moderna, e vitima por concorrer com a rapidez e a
quantidade de informacdes que bombardeiam continuamente a cada um de seus alunos.

Na escola as informacgdes chegam devagar, exigem participacao e esforco e, na
maioria das vezes, ndo sdo as informagdes que os alunos esperam. E um saber construido
devagar demais para a ansiedade prdpria dos adolescentes, que com o apertar de um botéo
satisfazem a maioria de seus desejos. Ligam o aparelho de som, a televiséo, o video game, 0
computador e com eles interagem instantaneamente.

Se 0 ato de ensinar €, em si mesmo, tdo complexo, porque trata do
relacionamento entre duas pessoas que possuem referenciais e experiéncias diferentes, e se

comunicam principalmente atraves da fala que aciona o pensamento; o que falar da atividade
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de um professor que simultaneamente se dispBe a ensinar um grupo de aproximadamente 50
alunos a0 mesmo tempo?

Cada aluno possui uma interpretacdo da realidade, uma maneira de pensar, e de
agir. O professor fala para todos, a todos tenta motivar, mas como pode ele pretender ser
entendido por todos e da mesma maneira? E o0s recursos utilizados? Sdo, quase sempre,
estranhos, monotonos e rudimentares, frente ao que o aluno conhece.

E dificil querer ensinar distanciado da realidade. Ao se falar do mar, que
imagem formara uma crianca que nunca foi a praia? Como falar do amor e do respeito, se a
crianca vive uma situacdo completamente diferente? Como falar da competitividade industrial
se a crianca nasceu e cresceu na tranqiilidade do campo e como falar da paz e da bondade se
a crian¢a vive num mundo competitivo e de luta pela sobrevivéncia?

Ao falar para todos os alunos, o professor é entendido de maneiras diferentes,
mas a escola pretende que todos aprendam, de maneira semelhante, quando nédo igual, todos
os conhecimentos. N&o residira ai uma das causas da falta de alegria de estudar, da alegria de
aprender, da alegria de permanecer na escola? Estara a falta de alegria do aluno vinculada a
falta de alegria e entusiasmo do professor, que encontra mais tempo para reclamar do aluno e
das condicdes oferecidas para o ensino, do que para verificar o maravilhoso resultado de seu
trabalho?

Apesar de todas as dificuldades, fisicas, materiais e psicoldgicas, é necessario e
importante, porém, estar alerta com relacdo as dificuldades que se apresentam durante a
pratica do ensino, pelas barreiras que impedem o ensino efetivo, advindas freqlientemente,
mais das atitudes e dificuldades dos professores, que propriamente dos defeitos e limites dos
sistemas e méetodos educacionais.

Acrescentando, entdo, a todas as dificuldades préprias de um sistema

educacional repleto de falhas e, constantemente, enfrentando problemas gerados por
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dificuldades financeiras, proprios de governos que ndo dao a educacdo o devido valor, as
atitudes e dificuldades dos professores, que em grande parte sdo consequiéncia dessa mesma
politica educacional, que nao valoriza os seus professores, que permite que 0S mesmos sejam
formados em cursos de qualidade duvidosa, que ndo lhes oferece cursos de capacitacdo e
atualizacao e, muito menos, condi¢fes financeiras para que cada um tenha a possibilidade de
suprir as suas necessidades de aperfeicoamento cultural e, acima de tudo, de realizacao
pessoal, temos entdo, o desenho da real situacdo das escolas, que como se V€, pode e deve ser
pintado com cores bem fortes nos tons cinza e preto.

A escola puablica, que entre as suas finalidades, tem a de assegurar a
escolaridade basica de nossas criancas e adolescentes, estd bem longe de oferecer uma
prerrogativa que propicie enfrentar os desafios da vida no século XXI, com dignidade e
esperanca de uma sociedade melhor estruturada e dirigida.

E nessa realidade que o professor, com todas as suas deficiéncias, se propde a
ensinar. Mas, como ensinar conceitos abstratos e raciocinio l6gico matematico a esse
adolescente que na maioria das vezes tem recebido tudo pronto e com pouco esforco ou, o que
é pior, esté cercado de caréncias por todos os lados e o estudar torna-se um objetivo distante e
muitas vezes sem sentido? Como ensinar a esses alunos que de uma maneira ou de outra tém
pouca, ou nenhuma, no¢do de que aprender é um ato pessoal e que a obtencdo de resultados
corretos satisfaz tanto, quanto satisfaz uma conversa agradavel com um amigo?

E assim, neste cenario cinzento que se desenvolve o projeto educacional que
pretende formar os cidaddos que impulsionardo o pais para o futuro. Mas, como as flores que
nascem nos mais diversos terrenos e sempre sdo lindas e perfumadas, também nas nossas
escolas hd muitos alunos criativos e se mais ndo h4, talvez seja porque a escola ndo responde

aos seus anseios. A escola, porém, ndo pode ser terra abandonada onde se espera que nasga
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uma ou outra flor. Deveria ser um jardim bem cuidado e regado, onde vicejassem em
abundancia, alunos alegres e criativos como flores perfumadas.

Podera haver uma escola que responda a todos os questionamentos dos alunos
e da sociedade? N&o podemos ficar esperando por essa escola, porque 0s nossos alunos sdo
alunos hoje, e € hoje que estdo na escola e de maneira reciproca, eles esperam da escola e dos
professores, tanto quanto os professores esperam dos alunos.

Provavelmente, melhor resultado se obteria se a educacdo se baseasse
fundamentalmente em duas bases solidas, compondo os eixos a nortear a formacdo dos
professores e, conseqlientemente, atingindo os alunos: Aprender a pensar e aprender a levar o
aluno a pensar bem, a partir da transposicdo didatica que revela uma acdo continua de
construcdo do saber e 0 abandono da reproducéo pura a simples.

Nesse sentido, uma das funcgdes de cada professor, deveria ser a de, através dos
seus conhecimentos especificos, propiciar ao aluno momentos de organizar o pensamento, de
questionar o que Ihe é apresentado, a oportunidade de procurar ele mesmo as respostas, a
fazer as associacdes e a prever conseqliéncias, ou noutras palavras, a ser ele proprio um
sujeito competente, que construa o seu conhecimento e a0 mesmo tempo, se torne participante
no mundo social.

Desta forma, talvez, seu interesse aumentasse e 0s objetivos propostos para a
educacdo, e que refletem os anseios da sociedade tecnoldgica, na qual ele vive, mais
facilmente fossem atingidos. O aluno estaria, entdo, sendo preparado para continuar
aprendendo de forma autdbnoma e critica em outros niveis de escolaridade e, principalmente,
em outros ramos da atividade produtiva da qual ele vai participar, tendo muito mais chances
de desenvolver uma participacdo pessoal ativa, ao inves de simplesmente ser conduzido.

Esses questionamentos serdo tdo ou mais eficientes, quanto mais e melhor se

explorar no aluno, a capacidade de transferir conhecimentos, habilidades préticas, estratégias
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de transposicdo de um contexto para o outro e se trabalhar essa capacidade, como uma das

atividades mais importantes da educacao.

Sem esta capacidade de transferir, esta capacidade de conectar um

conhecimento com outro e destes com uma situacdo real e préatica, o aprendizado fica no ar e

sem sentido. Nunca sera um verdadeiro aprendizado. Continuardo existindo apenas

informacdes vazias e ndo se realizara plenamente o conhecimento. A este respeito, Tishmam;

Perkins e Jay, assim se expressam:

Portanto, transferir é fundamental para a educagdo. N&o ensinamos 0s jovens a
ler para que possam continuar a ler as tarefas de casa, mas para que possam por a
leitura a servico de suas vidas, lendo jornais para conhecer o seu mundo,
documentos para o exercicio de sua profissdo, Literatura para ter o prazer e
adquirir perspectiva das coisas, e assim por diante. Ndo ensinamos Matematica
aos jovens para que eles possam fazer mais exercicios, mas para que possam por
a Matemética a seu servico quando calculam seu imposto de renda, para fazerem
compras com sabedoria, para calcularem especificacGes de engenharia, fazerem
sua contabilidade, e assim por diante. N&o ensinamos Ciéncias e Histdria para
aumentar a maestria dos estudantes em prestar exames nestas matérias, mas para
equipa-los com modos de ver o mundo e de raciocinar a respeito dele; modos
que capacitardo os estudantes no presente e no futuro. Quando o assunto €
educacdo, transferir é o que importa. Sem a transferéncia plena e rica daquilo que
0s estudantes aprendem, a educacdo ndo cumpriu a sua funcdo.(TISHMAN;
PERKINS; JAY, 1999, p. 190)

A capacidade de transferir, porém, ndo é inata no ser humano como muitas

vezes 0s pais e professores presumem. Os mesmos autores citam, que a experiéncia diaria e

mesmo, estudos realizados em laboratério mostram que a capacidade de transferir precisa ser

aprendida e exercitada.

Os estudantes sofrem do problema dos conhecimentos e das habilidades
“inertes” — 0 aprendizado esta guardado na memoria, mas ndo se ativa nas
circunstancias em que seria Util. Sabemos que 0s conhecimentos ou as
habilidades estdo ali. Os alunos demonstram que o0s possuem se forem testados
diretamente a respeito deles. Mas é como se ndo existissem, pois ndo servem
para nada quando os estudantes tém de enfrentar problemas que fogem ao ambito
escolar, ou mesmo em tarefas abertas na escola, como redigir um ensaio ou
planejar um experimento. ( TISHMAN; PERKINS e JAY, 1999, p 196)

E, portanto, ilusério supor-se que apds adquirido um conhecimento,

imediatamente 0 mesmo esté a disposi¢do para ser utilizado em outra circunstancia diferente.

Para que isso ocorra, é necessario a reelaboracdo conceitual por parte do sujeito que se dispde



18

para a aprendizagem. Todos os professores podem e devem exercitar essa capacidade de
transferir, e estardo cumprindo essa finalidade quando, através do seu trabalho, o aluno
comeca a perceber que conhecimentos adquiridos anteriormente conduzem e explicam fatos
novos ligados a esses saberes, que hd uma inter-relacdo entre as diversas disciplinas, de tal
modo que o conteddo que se trabalha em uma, ajuda o entendimento de outra e,
principalmente, quando consegue observar a aplicacdo desses conhecimentos estudados na
vida pratica, além da escola.

N&o sera repetindo com perfeicdo o que o professor ensinou que o aluno se
habilita a entender o mundo. Dessa forma, o seu aprendizado serd formado apenas por
acumulo de informagdes, muitas vezes sem nexo, sem vida e muito distantes do que se pode e
deve considerar como assimilacdo do conhecimento. E fundamentalmente necessario
provocar nos estudantes a reflexdo, o questionamento e o conflito, através da discussdo, da
comparagdo, da associacdo e da aplicacdo em novas situacfes, ao invés de simplesmente o
contetdo ser considerado um fim em si mesmo, sendo repetido a cada ano por todos os alunos
e da mesma maneira. Sera através do aperfeicoamento destas capacidades, que se descobrird o
inter-relacionamento entre os contetdos estudados, sua unidade e, principalmente, a sua
utilidade.

O estudante que desenvolver esta capacidade de transferir, sera o estudante que
realmente aprende. Ao ouvir falar de uma revolucdo, podera interpretar as suas causas. Notara
gue em muitos casos, coincidirdo com tantas outras que em outras €pocas causaram
revolugdes famosas, como a Revolugdo Francesa e a Inconfidéncia Mineira e também podera,
mais facilmente, entender as suas conseqliéncias. Sera uma pessoa que, conhecendo a
resolucdo de uma equacao, também sabera aplica-la numa situacdo-problema. Sabera, um dia,
calcular o seu imposto de renda, interpretar uma conta de consumo de agua ou energia

elétrica, equacionar os seus ganhos com 0s seus gastos, fazer um requerimento, ou preencher
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um formulario. Serd um cidaddo consciente, um cidaddo pensante. Estara mais habilitado para
exercer plenamente a sua cidadania participando, e, a0 mesmo tempo, exigindo respeito e o
cumprimento de seus direitos.

Neste contexto geral, de um mundo em transformacao, interessa-me abordar a
participacdo do estudo da matematica, sua contribuicdo para a obtencdo dos fins gerais da
educacdo, como é ensinada e como, principalmente, esta sendo encarada pelos alunos, neste
tempo, das grandes descobertas da informatica, que com suas maquinas maravilhosas a todos
encantam, mas que, se ajudam a concentracdo de uns, distraem a outros.

Muito se tem falado da necessidade de se tornar o ensino da matematica mais
agradavel e muitas tentativas nesse sentido tém sido feitas, o que é altamente louvavel e
necessario, tendo em vista “[...] que ¢ s6 do prazer que surge a disciplina e a vontade de
aprender”. (ALVES, 1986, p. 106)

Estas abordagens, porém, atingem a todos os diferentes alunos de maneiras
iguais? Podem os professores de matematica querer reduzir tudo a realidade? Como extrair da
realidade conceitos ndo s6 matematicos, mas também praticos, para orientar a resolucdo das
questdes do dia a dia? Aqui reside um dos grandes problemas da aprendizagem e, em especial,
da aprendizagem da matemaética. Estes sdo processos que o professor, muitas vezes ndo
consegue identificar para cada aluno, pois embora construidos num ambiente interpessoal, sdo
construcdes individuais. Talvez seja esse o maior desafio colocado para o aluno. Por esta
razdo, este estudo tem centrado nestas questdes o objetivo de suas indagacoes.

Aparentemente a cada dia que passa, parece ser menor 0 numero de alunos que
vibram por terem resolvido corretamente desafios matematicos. Talvez, ndo porque sejam
menos 0s que tém a capacidade de resolvé-los, mas porque sejam menos os que se dedicam a
resolvé-los. Se, verdadeira, esta constatacdo nos coloca na frente de mais uma contradicéo,

posto que com o surgimento das novas tecnologias, com todas as facilidades da eletrnica
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com seus jogos, mas também com suas inimeras oportunidades de pesquisa, das maquinas de
calcular, dos computadores e robds, que motivam o adolescente em busca de novas técnicas e
aventuras, era de se esperar maiores facilidades para a escola, que estaria recebendo alunos
mais capacitados e motivados.

Estara o aluno recebendo muitas informacg6es fragmentadas e incompletas, que
favorecem a obtencdo de resultados imediatos, satisfazendo-se plenamente com elas e, por
isso, ndo se interessando em procurar o conhecimento? Serd por que o conhecimento exige

algo mais do que informacdes, como nos alerta Morin?

Conhecer comporta “informacdo”, ou seja, possibilidade de responder a
incertezas. Mas o conhecimento ndo se reduz a informagdes; o conhecimento
precisa de estruturas tedricas para poder dar sentido as informac®es; e entdo,
apercebemo-nos de que se tivermos demasiadas informacdes e estruturas mentais
insuficientes, o excesso de informagdo mergulha-nos numa ‘“nuvem de

desconhecimento”, coisa que nos acontece freqiientemente quando escutamos
radio ou lemos jornais. (MORIN, 1996, p. 50)

A tarefa do professor e da escola é uma tarefa ardua: levar o aluno a procurar
além da informacdo, o conhecimento, e, conduzir o aluno a conscientizar-se de que “...]
conhecimento exige uma posicdo curiosa do sujeito frente ao mundo, requer sua acgéo
transformadora sobre a realidade e exige uma busca constante”. (FREIRE, 1979, p. 27)

H& muitos anos trabalho com o ensino da matematica. Nestes anos tenho tido a
possibilidade de sentir as dificuldades apresentadas por muitos dos meus alunos, e, até
mesmo, certo pavor por parte de outros, quando se trata de estudar, entender o contetdo
trabalhado e, principalmente, quando se propdem atividades de avaliacdo. Por outro lado,
também presenciei 0 prazer e a alegria de outros tantos que conseguem atingir 0 movimento
que se da no processo de ensino e de aprendizagem, mesmo diante das exigéncias proprias da
area do saber, manifestando alegres vibragfes com os resultados alcangados.

O que estara por tras dessa realidade? Sera natural essa aversao, ou esse prazer,

de lidar com a matematica?
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E comum ouvir-se falar que quem gosta de matematica, sempre gostou, bem
como, que quem tem dificuldade, sempre a teve. Nao raro, porém, observam-se casos em que
alunos que apresentavam dificuldades em relacdo a matematica, conseguem grandes
progressos, passam a gostar e a entender suas exigéncias e sua logica, 0 que contraria o dizer
do senso comum.

Entretanto, parece ser mais freqiiente, nos depararmos com alunos espertos,
vivos e criativos, que ndo se adaptam com as mesmas exigéncias e ndo acompanham o
raciocinio esperado para um estudante de matematica. Sdo, muitas vezes, alunos que lidam
com nameros e conceitos matematicos nos seus afazeres do dia a dia, como no comércio, em
escritérios, em oficinas ou na construcdo civil e desempenham bem suas atividades. Mas,
chegada a hora de formalizar as leis e conceitos e de fazer novas comparacGes e deducdes,
esbarram em dificuldades quase sempre intransponiveis, uma vez que a realidade pratica ndo
é suficientemente capaz de satisfazer as exigéncias da aprendizagem.

E sobre as causas dessas dificuldades, que muitas vezes tenho refletido. Até
que ponto o professor e a escola colaboram para que esses casos continuem a se repetir? Sera
o0 sistema escolar, com sua estrutura que se mantém envelhecida, apesar das novas diretrizes
ja emanadas do novo olhar educacional, a maior causadora de tal situacdo? Serd o proprio
aluno o responsavel pelas suas dificuldades? Até que ponto a familia, os amigos, a sociedade,
0s meios de comunicacdo e a propaganda interferem no aprendizado de cada aluno? E as
novas tecnologias, que influéncia tém exercido sobre os estudantes?

Sente-se generalizada nos meios escolares, a opinido de que o aluno, cada vez
mais, parece apresentar apatia e desinteresse para com 0s conteudos curriculares, o que
contrasta com a projecdo que se fazia anos atrds, de que com o advento da revolugédo

tecnoldgica, teriamos melhores resultados. O que tera quebrado o encanto e o vinculo com a
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escola? E por que ela esta deixando de interessar a tantas criancas, adolescentes e jovens que a

freqlientam?

Diante de tais questbes, a pergunta que pretendo responder, ou anunciar
alguma terra a vista, ao concluir esta dissertacdo, estd em melhor compreender a relacédo dos
alunos, enquanto aprendizes de matematica, com o uso do computador, quer seja em
sala de aula, quer seja em uso domeéstico, bem como, a interferéncia do mesmo, nessa
aprendizagem.

Para tanto, é que me disponho a realizar uma longa viagem que se inicia seis
mil anos atras, (capitulo 1) fazendo um resgate da evolugdo da construcdo do pensamento
matematico no decorrer da histéria da humanidade, passando de repente, como num voo
rasante, para a modernidade da revolugdo da informética com suas maquinas maravilhosas.

A seguir faco uma caminhada, com a finalidade de desvendar o processo da
aprendizagem, sob o olhar da psicologia, procurando entendé-la como um processo em
construcdo, a partir de diferentes olhares, possibilitando (ou ndo), conforme a interlocucao
mediadora que se efetiva nas acdes docentes, alcancar as criangas ou jovens aprendizes,
motivando-os para a compreensao de novos saberes e, neste caso especifico, a construcéo do
conhecimento matematico. Esta discussdo configurou o segundo capitulo com reflexdes
tedricas que passaram a iluminar a pratica do caminhar pelos labirintos da mente.

A seguir, em minha viagem, percorri no terceiro capitulo, os caminhos da
sociedade contemporanea e, no quarto, me preparo, para poder estabelecer no quinto capitulo,
um contato direto com o grupo de viajantes que motivaram 0 meu caminhar.

Tomo como suporte, para 0 contato com 0s meus companheiros de viagem, um
estudo qualitativo no qual, apresenta-se como base, 0s seus relatos obtidos através de

questionarios, destacando de suas falas as suas impressoes, suas dificuldades, suas ansiedades
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e sugestdes, tanto no aspecto vivenciado daqueles que habitualmente interagem com o
computador, como daqueles que nao o tendo, se expressam falando de sua realidade, de seus
desejos e anseios, ou até mesmo de acordo com o seu imaginario.

O universo dos meus companheiros € formado por alunos de uma séria do
ensino médio, de uma escola da rede publica estadual, localizada em Pilar do Sul, pequena
cidade do interior de Sdo Paulo e foi realizada como encerramento da minha viagem, quando
ja carregava uma bagagem volumosa de conhecimentos significativos e suficientes, para
desencadear uma analise que me indicaria o caminho de volta, com algumas luzes de
contribui¢des, tanto para minha propria pratica docente, como para tentar alertar a outros que
estdo também, nesse momento, realizando tentativas na busca de solucdes possiveis para
desencadear um ensino e uma aprendizagem necessarios e condizentes com o que é reclamado

pela sociedade mais ampla, para o desenvolvimento do cidadéo.
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1 VIAJANDO EM BUSCA DAS ORIGENS DA MATEMATICA

De que irei me ocupar no céu, durante toda a
eternidade, se ndo me derem uma infinidade de
problemas de matematica para resolver?
(Augustin Louis Cauchy)

1.1 Do pensamento matematico

No momento em que se abre a oportunidade da realizagcdo de um estudo cujo
tema € constituido por uma indagacdo que me deixa inquieto, (a influéncia do uso do
computador na aprendizagem da matematica), resolvi dar inicio a uma fascinante viagem, por
entender que assim, estarei aportando em um cais que clarifique questfes interessantes na
direcdo dos resultados esperados a investigacdo, a que me proponho.

Inicio desvelando a historia matematica, refletindo desde as suas mais remotas
origens.

Certamente nédo sera exagero, partir-se da hipotese de que a origem do que hoje
chamamos matematica, tem suas raizes fincadas no exato instante em que o ser humano
iniciou a construcdo, num processo lento e continuo, dos cédigos de comunicacdo. Muito
provavelmente estes codigos foram iniciados através de sinais, que aos poucos foram sendo
enriquecidos com sons orais, que ao se misturarem criaram o primeiro codigo organizado de

comunicagdo oral. Nesse instante, com certeza, iniciava-Se 0 pensamento matematico, através
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das mdltiplas associagdes e correspondéncias que se tornavam necessarias entre 0s sons e seus
significados.

Talvez a nocdo de quantidade tenha surgido no instante em que houve a
necessidade de se nomearem 0S vegetais e 0s animais. Para animais e plantas diferentes,
nomes diferentes. Estavam feitas a primeira classificacdo e a primeira correspondéncia. Logo
deve ter-se notado que eram muitos os nomes a serem dados. Notou-se a existéncia de
familias com mais pessoas que outras. Vizinhos e irmdos com rebanhos maiores que 0s seus.
Alimentos em abundancia e falta de alimentos.

Verificou-se a existéncia de animais grandes e pequenos, arvores altas e
arvores baixas. Dos animais grandes tinham medo e precisavam se defender. Uma maneira
poderia ser subir nas arvores altas e | ficar esperando até que o animal cansasse de esperar e
fosse embora, em busca de outra presa.

Notou-se que os dias se sucediam entre claro e escuro e a existéncia de
periodos que também se repetiam, quando entdo, as arvores e plantas se vestiam de flores, a
seguir davam frutos e depois descansavam, numa seqiiéncia de periodos de calor e frio, que
regulavam principalmente a vida vegetal.

Mas, quando sera que se atingiu a idade da razdo? Ou no dizer de J. Piaget,
quando serd que o ser humano atingiu a etapa das operacdes formais? Quando surgiu a
primeira nocdo de numero? Esta resposta ficara escondida entre os muitos segredos dos
nossos antepassados.

E como surgiu? Esse € outro segredo. Podemos, nos dias atuais, fazer
conjecturas e quando muito, imaginar o processo que levou o homem a nocao de quantidade.
Foi talvez olhando dois rebanhos, o proprio e o de um irméo ou vizinho, acompanhando o
crescimento do seu rebanho, que aos poucos ia ocupando mais espa¢o no seu abrigo, ou

observando que o espaco era maior apos o ataque de animais bravios.
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Mas como contar? Talvez esse processo tenha sido desencadeado com a
constatacdo de que um animal feroz era diferente de muitos, que uma ovelha era diferente de
um rebanho, que uma arvore era diferente de uma floresta e pela constatacdo de certas
correspondéncias, como das maos com os pés, dos dedos de uma mao, com o0s da outra e
destes com os dedos dos pés e das orelhas com os olhos e as narinas.

A respeito de como a humanidade chegou ao que hoje chamamos nimero e que
foi um grande passo para se atingir a sofisticacdo da matematica moderna, vamos ouvir as
palavras de BOYER, professor de matematica do Brooklyn College, que com o auxilio da
intérprete Elza F. Gomide, professora do Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de Sdo Paulo, nos guiard, neste inicio de nossa viagem, quando procuramos

descobrir a origem do pensamento matematico.

E improvavel que isso tenha sido a descoberta de um individuo ou de uma dada
tribo; é mais provavel que a percepcdo tenha sido gradual, e pode ter-se
desenvolvido tdo cedo no desenvolvimento cultural do homem quanto o uso do
fogo, talvez ha 300.000 anos. Que o desenvolvimento do conceito de nimero foi
um processo longo e gradual é sugerido pelo fato de que certas linguas, 0 grego
inclusive, conservaram na sua gramatica uma distingdo tripartite entre um e dois
e mais de dois, ao passo que a maior parte das linguas atuais s6 faz a distin¢éo
em “numero” entre singular e plural. (BOYER, 1974, p. 1)

Como se processou a construcdo da nocdo das diferentes quantidades e sua
representacdo através dos nimeros, nds nunca saberemos, porque o registro através da escrita,
s6 foi conquistado em época relativamente recente. O homem necessitou de milhares e
milhares de anos para, somando suas descobertas, se tornar capaz de utilizar a forma escrita e
registrar os seus pensamentos, fato que ocorreu aproximadamente apenas a partir dos Gltimos
seis milénios. E a partir desse instante que 0 pensamento como um todo, ndo s6 0 matematico,
realmente se desenvolve, porque os registros escritos facilitaram de maneira extraordinaria, a
perpetuacédo e o intercdmbio de ideias mesmo entre pessoas distantes, proporcionando novas

associacOes e novas descobertas.
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Num belo momento, aos periodos de claro e escuro, 0s n0ssos ancestrais deram
0 nome de dia, a sucessdo dos periodos de flores, calor, frutos e frio, deram o0 nome de ano e
esses dias e anos, assim como os filhos e os animais do rebanho, também comecaram a ser
contados. Da observacao dos animais grandes e pequenos e das arvores altas e baixas deve ter
surgido a nocdo de maior ou menor e essa nogdo, mais tarde, foi estendida para quantidades.
O rebanho do vizinho é maior que 0 meu. Eu colhi mais sementes que 0 meu irmao.

Ap6s o dominio da quantidade, deve ter-se observado que as quantidades
poderiam ter medidas absolutas (um, dois, trés...), mas que outras situagdes como alturas e
distancias, bem como, a quantidade de alimentos armazenados, precisavam de medidas
relativas (palmo, pé, cdvado...). Outro grande problema deve ter sido construir uma maneira
prética e aceitivel para fazer a representacdo desses nimeros. Muitas tentativas devem ter
sido feitas, até se chegar ao atual sistema decimal, que convive com algumas aplicacdes do

sistema sexagesimal e com o invisivel sistema binario da linguagem eletronica.

E necessario iniciarmos a nossa viagem por volta do quarto milénio A.C.,
quando grandes transformacdes surgiram para a humanidade, com 0s progressos conquistados
pelas civilizagdes que habitavam os vales do rio Nilo (Egito), dos rios Tigre e Eufrates
(Mesopotamia), e talvez no mesmo periodo, mas com registros documentais de épocas bem

mais recentes, pelas civilizages da China e da india.

1.2 Passeando pelos vales do rio Nilo

Neste momento, estou contemplando a piramide de Kéops cuja grandiosidade
fica enaltecida com os Gltimos raios de sol de um belo entardecer. As quatro imponentes faces
triangulares, o sol associa um quinto triangulo, que se esparrama pelas areias onduladas do
deserto. Mais ao longe, vejo as também imponentes piramides de Kéfren e Miquerinos.

O espetaculo que observo impressiona pela grandiosidade e beleza e toca

profundamente a minha sensibilidade, por tudo quando de mistico e humano representa.
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A imaginacdo leva-me a quarta dinastia do império egipcio (2575-2465), época
em que a grande piramide foi erguida. Quantas pessoas trabalharam na sua constru¢do? Que
técnicas empregavam? Quantas morreram vitimas dos trabalhos?

As respostas sdo incertas, mas muitas consideracGes podem ser feitas. A sua
construcdo, mesmo nos dias atuais e com 0s recursos hoje disponiveis, exigiria a solucdo de
consideraveis problemas tecnoldgicos e de gestdo. Como foram resolvidos? Com certeza, a
solucéo foi o emprego dos conhecimentos numéricos e geométricos ja dominados por varios
sabios e a forca de trabalho de milhares de escravos submissos as ordens do Farad. O certo €,
gue com técnica e calculos precisos, produziram, transportaram e elevaram até a posicao
definitiva grandes blocos com aproximadamente 2,5 toneladas cada um, num fluxo médio de
285 blocos por dia, para poderem assentar 100.000 blocos anualmente e poderem terminar a
obra até o final do reinado de Kéops, que durou 23 anos. O resultado final é a obra grandiosa
que observo: uma piramide de 146 metros de altura, que corresponde a altura de um prédio de
60 andares.

A construcdo das piramides, porém sé foi possivel gracas a grande quantidade
de conhecimentos acumulados em milhares de anos. Essa observagdo faz voltar o inicio da
minha viagem, a pelo menos 2.000 anos antes, periodo em que se julga, foi inventada uma
forma de representacao escrita.

H& pelo menos seis mil anos atrds, os egipcios desenvolveram uma forma
primitiva de escrita com 0s seus registros pictograficos, que mais tarde evoluiram para
simbolos mais simples. Nessa época, 0s egipcios foram artifices de um elevado
desenvolvimento em muitos ramos do saber. No que diz respeito a matematica, dominavam
amplamente as nogdes de numero e tinham muitos conhecimentos geométricos, que mais

tarde foram decisivos para a construcao das piramides.
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Conheciam, tanto os numeros inteiros pequenos, como o0s grandes. BOYER
nos diz que se visitarmos o museu de Oxford, & encontraremos inscri¢es egipcias com mais
de 5.000 anos em que aparecem registros de 120.000 prisioneiros e 1.422.000 cabras
capturadas.

De maneira semelhante a escrita hieroglifica que desenvolveram, também

utilizavam simbolos e figuras para escrever 0s nimeros.

Um trago vertical representava uma unidade, um osso de calcanhar invertido,
indicava 10, um lago como uma letra C mailscula valia 100, uma flor de lotus
1.000, um dedo dobrado 10.000, um peixe era usado para indicar 100.000 e uma
figura ajoelhada (talvez o Deus do Sem-fim) 1.000.000. Por repeticdo desses
simbolos 0 nimero 12.345, por exemplo, se escrevia como: (BOYER, 1974, p.8)

(32799 bonal]

Como se nota, usavam simbolos diferentes para cada uma das poténcias de dez,
utilizando, portanto, a base dez no seu sistema numérico. Em geral escreviam os simbolos
numa sequéncia horizontal, colocando os menores a direita, mas também foram encontrados
registros em gque 0S mesmos aparecem a esquerda e mesmo na posicao vertical. Mais tarde
criaram simbolos mais simples, eliminando as repeticdes e dando inicio a idéia da
representacdo de cada grandeza das unidades por um simbolo proprio. Assim, o quatro era
uma barra horizontal, o sete uma foice, mas o oito ainda era representado por duas barras.

Foi na construcdo das piramides que os egipcios colocaram em pratica todos 0s
conhecimentos que possuiam, tanto para estabelecerem uma harmonia entre as medidas
externas e as medidas dos corredores e compartimentos internos, bem como na sua posi¢édo
em relacdo as estrelas, em especial a estrela Polar.

Estes conhecimentos, porém ndo surgiram de repente. Sdo, certamente, 0
resultado da solucdo de problemas anteriores, como 0s surgidos com as constantes e
periodicas inundacBes do Nilo, que exigiam novas demarcacfes de terras e mesmo a

reposicdo, em outro lugar, de terras desaparecidas com a a¢ao das aguas.
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As enchentes, com sua periodicidade motivaram a observacao das estrelas com
maiores detalhes, 0 que provocou o interesse pela astronomia. Por outro lado, a necessidade
da demarcacdo das terras provocou o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos, suas
formas e suas medidas.

Muito cedo os egipcios comecaram a se interessar pela astronomia. Da
observacdo de que as enchentes do Nilo se iniciavam pouco depois que a estrela Sirius
aparecia a leste, pouco antes do por do sol e que depois de passados 365 dias, a estrela
novamente se encontrava na mesma posicao, estabeleceram um calendério solar, formado por
doze meses de trinta dias e cinco dias de festas.

Vale destacar que ndo demorou muito para notarem que as estacBes, com 0
correr dos anos, ndo combinavam com as datas previstas, 0 que exigia a antecipacao periddica
do inicio das estagcdes, em um dia a cada quatro anos e que a coincidéncia das estacbes com 0
calendario original so se repetia a cada 1.460 anos, ou seja, quatro vezes trezentos e sessenta e
cinco anos. Entdo, BOYER (1974, p. 9) nos diz que, pelas observacfes desses ciclos e a
coincidéncia das estagdes com o calendario solar egipcio, ha estudiosos que afirmam que
estas conclusbes foram obtidas 4.228 anos A.C., ou trés ciclos, se bem que outros as
localizem em 2.773 A.C., antecedendo apenas dois ciclos.

Os calendéarios sdo fontes importantes para se descobrir como 0s egipcios
desenvolveram o pensamento matematico, bem como as inscri¢des, principalmente tumulares,
recuperadas das piramides e de outros lugares. Dado o grande respeito, ou temor, que
dedicavam aos mortos, ou porque imaginavam que 0s mortos poderiam voltar, junto com o0s
corpos, preparados para se conservarem por muito tempo até a volta, depositavam juntamente

com o corpo, muito do que de importante tinham desenvolvido em vida.
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O pensamento matematico egipcio, porém, chegou até nds através do registro
em papiros que, encontrados em bom estado de conservacao e ap6s exaustivos estudos, foram
decifrados.

Para melhor entendermos o passado mais remoto do pensamento egipcio,
podemos nos deixar levar por Boyer até o British Museum, onde se encontra a maior parte do
famoso papiro de Ahmes e ao Brooklin Museum, onde estdo alguns fragmentos do mesmo
papiro e ouvir dele o relato a respeito do mesmo.

O papiro de Ahmes é o mais famoso em relacdo a matematica. Nele estdo
registradas as maneiras como os egipcios faziam seus calculos. Esse papiro é assim chamado,
em homenagem ao escriba que o copiou, por volta de 1.650 A.C., mas também é conhecido
por papiro Rhind, nome do antiquério escocés Henry Rhind que o comprou em 1.858. Os seus
escritos estdo distribuidos em cinco metros de comprimento, por trinta centimetros de largura
e retratam, possivelmente, os conhecimentos do lendario arquiteto e médico Inhotep, que foi o
responsavel pela construcdo da piramide do Fara6 Zoser, ha aproximadamente 5.000 anos.

Ahmes inicia sua obra, garantindo que forneceria “um estudo completo e
minucioso de todas as coisas... € o conhecimento de todos os segredos”. (BOYER, 1974, p.
11). Os segredos sdo revelados em oitenta e quatro problemas praticos que abordam, em
especial, como trabalhar com fracdes e a divisdo de grandezas em partes nédo inteiras, bem
como problemas de geometria, que vdo desde o calculo de é&reas, até rudimentos de
trigonometria.

E de espantar como o0s egipcios, um povo relativamente antigo, ja se
preocupava com a representacéo e o calculo de grandezas néo inteiras.

Seus conhecimentos sobre fraces giravam em torno de fragdes unitarias, isto

é, fracbes com numerador igual a um, que nada mais s@o do que o inverso de um numero
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inteiro e que representavam colocando um sinal oval sobre a representacdo do inteiro. A
fracdo 1/8 era representada por il e 1/20 por M. (BOYER, 1974, p. 10)
E de se notar que nessa época, 0s egipcios mesmo conhecendo as fracdes

gerais, ndo calculavam diretamente com elas. Para tanto, executavam todos os seus calculos

através das fracdes unitarias. Acompanhemos partes da descri¢do do conteudo do papiro.

[...] O papiro de Rhind comega com uma tabela fornecendo 2/n como a soma de
fragdes unitérias, para todos os valores impares de 5 a 101. O equivalente a 2/5 é
dado como 1/3 mais 1/15; 2/11 é escrito como 1/6 mais 1/66 e 2/15 é expresso
como 1/10 mais 1/30. O dltimo item da tabela decompde 2/101 em 1/101 mais
1/202 mais 1/303 mais 1/606. N&o se percebe porque uma forma de
decomposicao era preferida a outra, dentre a infinidade possivel. (BOYER, 1974,
P. 10]

Os oitenta e quatro problemas iniciam-se como a divisdo de uma certa
guantidade de péo, que poderia talvez, representar qualquer outra coisa, inicialmente por dez
homens. Para isso, utiliza a tabela de divisdo n/10 também citada antes, apds a primeira tabela
e, em seguida, desenvolve a divisdo por outra quantidade de homens. E assim que chega a
conclusdo de que se na divisdo de um pdo por dez homens, cada homem recebe 1/10 de um
pdo, oito homens receberdo 2/3 + 2/15 ou 2/3 + 1/10 + 1/30 de um pdo, que nada mais € do
que 4/5 de um péo.

Em outros problemas, apresenta como obter o resultado de multiplicacbes e
divisbes, o que era possivel, efetuando adicbes num processo de duplicacdo e esta, era a
operacdo fundamental para o célculo. Assim para multiplicar 69 por 19, dobrava-se o 69, para
se obter o 138, que era dobrado de novo para se obter 276, que dobrado de novo da 552, e
novamente dobrado da 1.104, que é 16 vezes 69. Observando que 19 = 16+2+1, entdo 69
vezes 19 é igual a 1.104 + 138 + 69 ou 1.311. Para dividir, era suficiente fazer sucessivamente
a duplicacdo do divisor até se obter o dividendo. O papiro registra também a multiplicacdo e a
divisdo de nimeros fracionarios, como por exemplo, no problema 70, onde calcula a divisdo

de 100 por 7 + 1/2 + 1/4 + 1/8 e obtém como resultado, 12 + 2/3 + 1/42 + 1/126, que nada
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mais € do que dividir 100 por 63/8, para se obter o resultado 800/63 e BOYER, descreve

como era obtido esse resultado:
O resultado é obtido assim: Dobrando o divisor sucessivamente, primeiro
obtemos 15 + % + Y4, depois 31 + Y, e finalmente 63, que é oito vezes o divisor.
Além disso, dois tercos do divisor sabe-se dar 5 + ¥ . Portanto o divisor quando
multiplicado por 8 + 4 + 2/3 dara 99 +3/4, faltando % para o produto 100 que se
quer. Aqui um ajuste inteligente é feito. Como oito vezes o divisor da 63, resulta
que o divisor quando multiplicado por 2/63 produzira ¥a. Da tabela para 2/n sabe-

se que 2/63 é 1/42 +1/126, portanto o quociente é 12 +2/3 + 1/42 + 1/126.
(BOYER, 1974, p. 11)

Os problemas de Ahmes manifestam ainda, conhecimentos semelhantes ao da
atual regra de trés, como o problema 63, em que propGe a divisdo de 700 pées entre quatro
pessoas, na proporcdo prolongada 2/3: 1/2: 1/3: 1/4, onde a solucdo é encontrada
multiplicando-se 700 porl/2 + 1/14 que € o reciproco de 7/4, (soma das fracGes da proporcao)
e cujo resultado é 400. Calculando-se a seguir 2/3, 1/2, 1/3 e 1/4 desse valor, obtém-se a parte
de cada um. Os problemas, porém, ndo revelam apenas a grande habilidade aritmética de lidar
com nameros, passam pelo que se poderia chamar de algébricos e muitos outros de carater
geomeétrico.

No tocante a abordagem algébrica, denominando a grandeza desconhecida por
“aha”, Ahmes pede no problema 24, qual ¢ o “aha”, que somada com um sétimo de “aha” da
19. A solucdo é obtida assumindo-se um valor possivelmente falso para “aha”, no caso 7,
provavelmente porque 7 mais um sétimo de 7 é igual a 8. Como 8(2 + 1/4 + 1/8) =19, a
resposta 16 + 1/2 + 1/8 (ou 133/8) é obtida multiplicando-se 7 por 2 + 1/4 + 1/8 (ou 19/8).
Ahmes ainda confere mostrando que se a 16 + 1/2 + 1/8 somarmos um sétimo disso que é 2 +
1/4 + 1/8 realmente se obtém 19, (ou 133/8 + 19/8 = 152/8 = 19). Mais interessante é observar
o problema 30 que, na linguagem matematica moderna, poderia ser escrito por x + 2/3x +

1/2x + 1/7x = 37 e que é resolvido fatorando o primeiro membro e dividindo 37 por 1 +2/3 +
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1/2 + 1/7 (ou 97/42) para obter o resultado 16 + 1/56 + 1/679 + 1/776 (ou 1554/97). (BOYER,
1974, p. 12)

S&o ainda varios os problemas que se referem a geometria, que vao desde o
calculo de areas de figuras poligonais até a circulares e chegam mesmo a fornecer um

rudimento de trigonometria.

O prob. 51 mostra que a area de um tridngulo isdsceles era achada tomando a
metade do que chamariamos base e multiplicando isso pela altura. Ahmes
justifica seu método para calcular a area sugerindo que o triangulo isésceles pode
se pensado como dois triangulos retangulos, um dos quais ser deslocado der que
modo que os dois juntos formem um retangulo.

De maneira semelhante, em outros problemas, calcula a area de trapézios. A
area de quadrilateros em geral, era obtida multiplicando-se as médias aritméticas dos lados
opostos, que na maioria dos casos da um resultado muito préximo do verdadeiro e ainda é
muito usado, principalmente nas zonas rurais, nas medig¢Ges informais e néo tdo precisas das

terras.

No Prob. 50 o escriba Ahmes assume que a area de um campo circular com
didmetro de nove unidades € a mesma de um quadrado com lado de oito
unidades. Comparando com a férmula A = TR? vemos que a regra egipcia
equivale aproximadamente a atribuir a T o valor 3 1/6 uma aproximacéo bastante
elogidvel.

Melhor ainda era a relagdo que fazia entre a area do circulo e sua
circunferéncia, com a area do quadrado circunscrito e 0 seu perimetro, que permite obter uma

boa aproximacdao para a area do circulo.

O Prob. 56 do papiro de Rhind tem especial interesse por conter rudimentos de
trigonometria e uma teoria de tridngulos semelhantes. Na construcdo de
pirdmides era essencial manter uma inclinagcdo constante e pode ter sido essa
preocupacao a levar os egipcios a introduzir um conceito equivalente ao de co-
tangente de um angulo. [...] No Prob. 56 pede-se o seqt de uma pirdmide que
tem 250 cubitos de altura e uma base quadrada com lado de 360 cubitos . O
escriba comeca dividindo 360 por 2 depois divide o resultado por 250, obtendo
1/2 + 1/5 + 1/50. Multiplicando o resultado por 7, deu o resultado de 5 1/25 em
maos por cubitos. Em outros problemas sobre piramides no papiro Ahmes o seqt
d& 5 1/4 o que estd mais de acordo com o da grande Pirdmide de Quéops, com
lado de base 440 cubitos e altura 280, o seqt sendo 5 1/2 maos por cubito.
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O mesmo autor nos diz, também, que o papiro Rhind é o mais extenso
documento matematico do antigo Egito, mas que ha varios outros, entre 0s quais 0 que se
chama de papiro de Golonishev ou de Moscou, escrito por um escriba desconhecido,
aproximadamente em 1.890 A.C. Este papiro também € escrito em forma de problemas sobre
a vida pratica, num total de 25 problemas. Chama a atencdo o problema 14, onde o escriba
pede para se calcular o volume de um tronco piramide, com 4 unidades na base inferior, 2
unidades na base superior e 6 unidades de altura e sugere um calculo muito parecido ao
calculo moderno, indicando que se devem somar os quadrados do quatro e do dois e o produto
dos mesmos, e multiplicar o resultado por um terco de seis. Esse calculo hoje seria
representado por V= h(a2+ ab + b?)/ 3, perfeitamente aplicavel para o calculo do volume de
troncos de piramides de bases paralelas e quadradas. (BOYER, 1974, p. 14)

E admiravel constatar que os egipcios tenham chegado a tdo extraordinérias
conclusbes. Como o conseguiram? Para nos, isso € completamente desconhecido. SO nos resta
fazer conjecturas de esses resultados terem sido obtidos, como conseqliéncia do acumulo de
conhecimentos dos numeros e suas operacOes, para resolver questBes praticas da vida
quotidiana, bem como, do dominio das propriedades praticas e Uteis dos triangulos, dos
quadrilateros, da circunferéncia e, muita, muita imaginacao.

Com esta rapida passagem pelo Egito, me conscientizei de que, com a sua
obstinacdo pela descoberta e pelo saber, os egipcios transformaram a hostilidade do deserto
estrategicamente cortado pelo fértil rio Nilo, nhum imenso oasis, onde um povo calmo e
pacifico fez frutificar o trabalho, as ciéncias e as artes, que impulsionaram novas descobertas

e encantam a humanidade até os dias atuais.
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1.3 Encantos dos vales do Tigre e do Eufrates

No mesmo periodo em que florescia a civilizagdo egipcia no vale do rio Nilo,
uma outra, ndo menos importante, se desenvolvia na Mesopotamia. Vou, entdo, viajar para 0s
vales dos rios Tigre e Eufrates e 14 procurar o chamado ber¢o da civilizagdo ocidental.

Nessa regido viveram os Sumérios, que por volta do quarto milénio antes da
nossa era, ali edificaram suas casas e seus templos, fizeram suas plantacdes e criaram 0s seus
rebanhos. Nesse periodo, desenvolveram a escrita cuneiforme que, talvez, tenha dado origem
a escrita hieroglifica.

E nessa regido que a biblia relata a ocorréncia do dilivio e como Noé salvou a
espécie humana e as diversas espécies de animais e aves, com a sua arca. Bem mais tarde, por
essa regido se estabeleceu Abrado, vindo da cidade de Ur que nada mais era do que um
aldeamento sumério, situado as margens do rio Eufrates, préximo ao Golfo Pérsico, dando
origem ao povo hebreu.

Dada a importancia da cidade de Babilonia, as civilizagbes mais antigas dessa
regido sdo chamadas genericamente de babil6nias e por suas descobertas e conquistas nas
ciéncias e nas artes, tornam-se importante marco de referéncia e ponto de partida, para
qualquer estudo que pretenda melhor conhecer e entender as realizagdes da era atual.

O grande desenvolvimento alcangado na regido babildnica, com certeza €
consequéncia do fato da regido, por sua prépria caracteristica de terras férteis, ter sido
sucessiva e constantemente invadida e ocupada por povos vindos das mais diferentes regides e
que iam somando os seus conhecimentos. Ali viveram os caldeus e por isso a regido também é
chamada de Caldéia; os acadianos semiticos que sob Sargdo, o Grande, estenderam um
império desde o Golfo Pérsico até o mar Morto e o Mediterraneo; assim como 0s amoritas, 0s

cassitas, os elamitas, os hititas, 0s assirios, 0s medos, 0s persas e outros.
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Foram muitos os povos que por ali se instalaram, mas nas diversas épocas de
ocupacdo, manteve-se na regido uma unidade cultural que, como por uma forca oculta,
permite que se denominem todos essas diferentes civilizagdes como uma unica civilizacdo
mesopotamiana. A cidade da Babildnia foi por fim tomada por Ciro da Pérsia em 538 A.C.
Era o fim do império babildnico. A cidade, porém, foi preservada e, com ela, muitas de suas
conquistas culturais como, por exemplo, a matematica, que tinha, principalmente, nos dois
milénios anteriores, alcancado grande desenvolvimento e alto nivel de sofisticacdo e que
continuou a ser praticada até quase a era crista.

A escrita cuneiforme, heranca dos Sumérios, que por primeiro habitaram essas
terras, deve ter sido o laco comum de identidade cultural durante as diversas épocas de
ocupacdo. Em tabletas de barro mole escreviam com estiletes as suas leis, as suas histérias, 0s
registros dos impostos e as suas tabelas, que os ajudavam nos seus calculos. Estas tabletas
escritas e depois secadas ao sol ou cozidas em fornos eram guardadas e ao serem
freqlientemente usadas, serviram como referéncia de unidade, como se fossem de uma Gnica
civilizagéo.

Tais registros assim guardados em tabletas de barro cozido resistiram muito
mais a acdo do tempo, do que os registros feitos em papiros pelos egipcios e, por isso,
chegaram até nds em muito maior quantidade que os registros egipcios.

Milhares dessas tabletas chegaram até os nossos dias e estdo espalhadas por
diversas universidades. Através do estudo das tabletas datadas de diversas épocas, observam-
se as sucessivas fusdes de conhecimentos que paulatinamente iam se convertendo numa
linguagem unica, utilizando sempre ao final a escrita cuneiforme para o registro. O mesmo
aconteceu com o sistema numérico, que mesmo chegando com as novas ocupagdes, sistemas
diversos de contar, nesta regido, sempre se dobravam a representagdo sexagesimal,

hegeménica no local.
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Talvez a grande vantagem de se poder dividir o nimero sessenta em metades,
tercos, quartos, quintos, sextos, décimos, em doze, quinze, vinte e trinta partes, tenha sido
fundamental para se preservar a forma sexagesimal de contar, em detrimento da forma
decimal e mesmo de outras que surgiam com as diversas ocupacoes.

A primeira e grande caracteristica da matematica da Mesopotamia é a
representacdo numérica na forma sexagesimal posicional, onde os simbolos ordenadamente
escritos representam sucessivamente as poténcias de 60, desde os valores inteiros grandes, até
as fracBes muito pequenas e que mais tarde iria servir de modelo para a representacdo decimal
que utilizamos até hoje. Por exemplo, 0 nosso nimero decimal 222 usa trés vezes o dois, mas
em cada posicdo tem significados e valores diferentes. Uma vez é dois, outra, é vinte (duas
dezenas) e na outra, duzentos (duas centenas), que nada mais € do que escrever 2x102 + 2x10t
+ 2x10°. Nesta viagem, descobrimos que é na Mesopotamia que, pela primeira vez, surge essa
forma de representacdo numerica, mas em relacdo a base sessenta de contar. Assim, nos seus
simbolos cuneiformes, o nimero 222 correspondia a 2x60? + 2x60! + 2x60°, ou seja: 7.322,
no sistema decimal. Estendiam essa representacdo para fazer a notacdo de suas fragdes, que

também sempre eram sexagesimais. BOYER, que continua a nos guiar, nos informa que:

O segredo da clara superioridade da matemaética babilénia sobre a dos egipcios
indubitavelmente estd em que os que viviam “entre os dois rios” deram o passo
muito feliz de estender o principio da posicdo as fragdes. Isto €, a notacdo 22 era
usada ndo s6 para 2x60 + 2, mas também para 2 + 2x60 ! ou para 2x60 ! +
2x60 2 e outras fragGes. Isto significava que os babildnios dominavam o poder
de computacdo que a moderna notagdo decimal nos confere. Para o estudioso
babildnio, como para o engenheiro moderno, a adicdo ou a multiplicacdo de
23,45 e 9,876 ndo eram, essencialmente mais dificeis que as mesmas operacdes
entre os inteiros 2345 e 9876; e 0s mesopotanianos rapidamente exploraram essa
importante descoberta. Uma tableta da Babil6nia, da colecdo Yale (N° 7289)
contém o célculo da raiz quadrada de dois até trés casas sexagesimais, a resposta

sendo escrita como
CUES> R

Em caracteres modernos esse nimero pode ser adequadamente escrito como
1;24,51,10 onde se usa ponto e virgula para separar a parte inteira da fracionaria
e uma virgula para separar posicdes sexagesimais. Esse valor babil6nico para
/2 & aproximadamente 1,414222, diferindo por cerca de 0,000008 do valor
verdadeiro. A aproximacdo era relativamente facil de conseguir para os
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babildnios com sua notacdo para fragbes, a melhor que qualquer civilizagdo
tenha possuido até a Renascenca. (BOYER, 1974, p 20)

Para a sua melhor eficicia de computacdo, os babildnios desenvolveram
algoritmos para a realizacao de seus célculos, desde a multiplicacdo e divisdo, até o calculo da
raiz quadrada. As opera¢Oes matematicas eram calculadas por procedimentos muito diferentes
e muito mais simples que os procedimentos egipcios e se aproximavam muito dos métodos
atuais. A diviséo ndo era calculada pelo processo de duplicacéo e sim feita multiplicando-se o
dividendo pelo inverso do divisor e utilizando itens apropriados existentes em tabelas. Por
exemplo, para dividir um ndmero por 5, multiplicavam esse nimero por 12 e colocavam uma
casa sexagesimal. Procedimento igual podemos fazer hoje com os nimeros decimais. Para
dividir um namero por 5, podemos multiplica-lo 2 e colocar uma casa decimal. Por exemplo,
28 dividido por 5, pode ser obtido multiplicando-se 28 por 2 e colocando-se uma casa
decimal, encontrando-se 4,8.

Fica evidente, pelo estudo das tabletas recuperadas, que os
babilbnios freqlientemente recorriam a tabelas que existiam em grande quantidade e para as
mais diversas utilidades. Foram encontradas tabelas exponenciais, muito parecidas com as
atuais tabelas logaritmicas, tabelas com os registros dos quadrados e cubos de um nimero e
tabelas que forneciam o cubo mais o quadrado de um numero (n3 + n?) para serem usadas na

solucdo de equacdes cubicas. BOYER continua sua exposicao:

Na verdade, uma boa parte das tabletas cuneiformes encontradas sdo “textos
tabelas”, inclusive de multiplicagdo, de reciprocos, de quadrados e cubos e raizes
quadradas e cubicas, escritas, € claro em sexagesimais cuneiformes. Uma dessas,
por exemplo, contém o equivalente do que aparece na tabela abaixo.

2 30
3 20
4 15
5 12
6
8
9

10
7,30
6,40
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O produto de elementos de uma mesma linha é sempre 60, a base da numeracédo
babildnica, e, a tabela aparentemente era considerada uma tabela de reciprocos.
A sexta linha, por exemplo, diz que o reciproco de 8 é 7/60 + 30/602 Deve-se
notar que faltam os reciprocos de 7 e 11 na tabela, porque os reciprocos desses
nameros “‘irregulares” sdo sexagesimais infinitos, como no nosso sistema
decimal, os de 3,6, 7 e 9. (BOYER, 1974, p.21)

Os mesopotanianos ja se tornariam muito importantes para a matematica por
terem desenvolvido, de maneira admirdvel, o calculo aritmético, através da notagdo
sexagesimal posicional, mas, além disso, a sua grande contribuicdo foi terem descoberto e
praticado, o que hoje chamamos de algebra. Ndo usavam letras para representar valores
desconhecidos porque ainda ndo existia um alfabeto, mas dominavam com maestria o calculo
algébrico e recorriam as tabelas para compensar a falta de representacao literal.

Dominavam varias formas de fatoracdo: Sabiam, que subtraindo 4ac de (a + b)?
iriam obter o valor de (a - b)2 e ndo tinham dificuldade para resolver equacfes quadraticas
completas. Por exemplo, a solucdo do problema que pede o lado de um quadrado se a area
menos o lado da 14,30 registrado em uma tableta e que hoje, poderia ser escrita na forma:
x2-x = 870, (870, porque 14,30 é a representacdo decimal de 14x60 + 30), era expressa da

seguinte maneira:

Tome a metade de 1, que é 0;30, e multiplique 0;30 por 0;30, o que da 0;15;
some isto a 14,30, o que d& 14,30;15. Isto é o quadrado de 29;30. Agora some
0;30 a 29;30 e o resultado é 30, o lado do quadrado. (BOYER, 1974, p, 23)

A solucdo apresentada é na verdade, a descricdo atualizada da formula
x=+/(p/2)°+q+ p/2 que pode ser utilizada para se obter a raiz da equagdo x2 - px = g. De

maneira semelhante tinham formas especificas para resolver outros tipos de equacdes
quadraticas com raizes positivas. N&o tinham idéia de ndmeros negativos e por isso

desconsideravam as situaces em que os resultados ndo iriam ser positivos. Seus métodos de
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resolver essas equacOes foram seguidos, ndo s6 na antiguidade, mas também em periodos
mais recentes, chegando mesmo, até o inicio da era moderna.

Boyer (1974, p. 24) nos informa que ha registros de resolugdes de equacdes
cubicas que eram resolvidas com a utilizagdo das tabelas e que, por exemplo, para a solucéo
da equacdo x3=0;7,30 forneciam o resultado 0;30 e para a equacao x3 + x2 = 4,12 o resultado
6, mas também resolviam a equacdo 144x3 + 12x2 = 21 multiplicando ambos os membros por
12 e obtendo a equacdo equivalente y3 + y2 = 4,12, onde y = 12x, obtendo y = 6 de onde
obtinham que x = 0;30, ou Y%, se for escrito na forma fracionaria atual.

Os mesopotamianos, porém, ndo ficaram apenas no ambito da aritmética e da

algebra. E famosa a tableta Plimpton 322 reproduzida a seguir.( Boyer, 1974, p. 27)

A tabela Plimpton data do periodo babildnico antigo (1.900 a 1.600 A.C
aproximadamente) e que podemos consultar se estendermos a nossa viagem até a
Universidade de Columbia e pesquisarmos a sua colecdo de tabletas. Esta tableta contém
guatro colunas de numeros dispostos em 15 linhas formando uma seqiiéncia de dados que pelo

gue tudo indica referem-se a medidas de lados de triangulos retangulos.
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Boyer (1974, p.25) nos apresenta entdo, na forma atualizada, o que esta

registrado nessa tableta, em nimeros sexagesimais:

1,59,0,15 1,59 2,49 1
1,56,56,58,14,5°,6,15 56,7 1,20,25 2
1,56,7,41,15,33,45 1,16,41 1,50,49 3
1,53,10,29,32,16 3,31,49 59,1 4
1,48,54,1,40 15 1,37 5
1,47,6,41,40 5,19 8,1 6
1,43,11,56,28,26,40 38,11 59,1 7
1,41,33,59,3,45 13,19 20,49 8
1,38,33,36,36 8,1 12,49 9
1,35,10,2,28,27,24,26,40 1,22,41 2,16,1 10
1,33,45 45,0 1,15,0 11
1,29,21,54,2,15 27,59 48,49 12
1,27,0,3,45 2,41 4,49 13
1,25,43,51,35,6,40 29,31 53,49 14
1,23,13,46,40 56 1,46 15

A primeira coluna da direita com nimeros de 1 a 15 tem apenas a finalidade de
indicar a ordem dos valores de cada linha.

Em numeros decimais modernos, teriamos para a linha 1:

1,98340277 119 169 1

Se 119 for a medida do cateto oposto ao angulo A de um triangulo retangulo e
169 a sua hipotenusa, o cateto adjacente medird 120. Dividindo-se 169 por 120 obtém-se
1,4083333, que elevado ao quadrado €é igual a 1,98340277, que é exatamente igual ao nimero

indicado na primeira coluna, fornecendo o que hoje se denomina de Sec?A.

169, 120

a5°

Apenas pelos dados da tableta ndo € possivel concluir que os babilénios ja

dominassem algumas noc¢des de trigonometria, mas o certo é que os dados da tableta, ndo
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estdo escritos ao acaso e a coincidéncia € muito grande, até porque o primeiro nimero é muito
préximo da sec245° e o ultimo é aproximadamente sec23l°.

Os dados dessa tableta demonstram, porém, que além da aritmética e da
algebra, os babil6nios tinham vastos conhecimentos de geometria, porque 0s numeros
registrados seguem uma logica que subentende o conhecimento de que no triangulo retangulo,
0 quadrado do lado maior € igual a soma dos quadrados dos lados menores.

Em geral, atribui-se aos babil6nios a grande contribuicdo no ramo da algebra e
aos egipcios o desenvolvimento da geometria. E muito arriscado, porém creditar aos egipcios
todos 0s méritos do conhecimento geométrico, porque sdo muitos os registros sob geometria
encontrados nas tabletas babil6nicas e ndo ha indicacdes suficientes para provar que este ou
aquele povo o tenha desenvolvido primeiro.

Nesta rapida viagem a Babil6nia, fiquei admirado ao constatar os enormes
progressos alcancados no ambito da aritmética, o que até se pode entender como
consequéncia do intercAmbio de trocas, altamente necessario, numa regido muito povoada e
onde se registravam tanto muitas trocas de interesses e de bens materiais, como de culturas
através das sucessivas ocupacdes. Com certeza, 0s resultados matematicos obtidos eram a
conseqliéncia desse intenso intercdmbio cultural e comercial, que exigia um célculo bem
elaborado, para viabilizar de um lado, as trocas com mais justica e dentro dos padrdes
estabelecidos e, de outro, para que pudessem ser calculados e posteriormente cobrados os
impostos em favor dos grandes senhores. Seria, como na maioria das vezes acontece, a
conquista de novas técnicas, para a resolucdo de problemas realmente existentes e que
esperavam por solucdes.

O que é realmente admiravel é encontrar nessa época longinqua, o ser humano
ja pensando bem mais ao longe do que o proposto pelas dificuldades materiais e imediatas.

Encontrar uma civilizagido preocupada em descobrir o desconhecido. Estas descobertas, com
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certeza, revelam a principal caracteristica dessa gente, laboriosa e sabia, que
inconscientemente estava lancando as bases de todo o desenvolvimento e conhecimento

adquiridos posteriormente e que cada vez mais descobrimos que nao tém fim.

1.4 As margens do mar Mediterraneo

Viajei tranquilamente pelas 4guas do mar mediterraneo. Ja avisto, a frente e a
direita, a ilha de Creta. Meu destino é Atenas e minha intencdo é descobrir a continuidade do
pensamento elaborado pelos egipcios e babilénicos e que apods séculos de prosperidade, talvez
por invasdes, talvez por dificuldades climaticas interferindo na producdo de alimentos e
riquezas materiais, entrou em decadéncia nas regides de origem. Aos poucos, o foco do
interesse comercial cultural e artistico da humanidade foi-se mudando para a aprazivel regido
da Grécia, banhada ndo por um rio, mas por um oceano, como que a descortinar novas
conquistas ao longo do horizonte.

Pouco se sabe, talvez porque pouco produziram para a humanidade, a respeito
dos antigos habitantes que vindos de outras regides foram se estabelecendo ao longo da costa
do Mediterréneo na Grécia. As informacGes surgem apenas a partir do ano 800 A.C. Sabemos
que os primeiros jogos olimpicos ocorreram em 776 A.C., que por essa época, a literatura
vivia um dos seus apogeus principalmente com as criacdes de Homero e Hesiodo, mas da
matematica nada se sabe, ou nenhuma novidade aconteceu.

As primeiras grandes contribui¢fes para a matematica surgem apenas no sexto
século A.C. com Tales e Pitagoras. De imediato, é interessante observar-se que a partir de
entdo, o conhecimento recomeca de maneira mais personalizada, possivelmente porque 0s
registros escritos sdo mais facilmente construidos, mais conhecidos, mais familiares, mais

universais e também mais pessoais. Mas, € bom esclarecer, no entanto, que Tales e Pitagoras,
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sd0 personagens sobre os quais pairam ddvidas, quanto a comprovacao de sua real existéncia,
por absoluta falta de provas documentais a respeito dos seus trabalhos e de suas vidas.

Para facilitar a continuidade de nossa viagem, admitimos que Tales tenha
nascido em Mileto e que viveu de 624 a 548 A.C. e Pitagoras tenha nascido em Samos e que
viveu de 580 a 500 A.C. aproximadamente.

Tales €, por muitos, considerado o primeiro verdadeiro matematico, por ter
dado origem a geometria dedutiva. A ele é atribuida uma demonstracdo de que o angulo
inscrito num semicirculo é um angulo reto. Também lhe sdo atribuidas demonstracdes de
outros teoremas, entre 0s quais, teoremas gque envolvem triangulos semelhantes.

Tales era, provavelmente, um comerciante e por varias vezes esteve no Egito e
na Babil6nia. Por causa disso, ha estudiosos que afirmam que podem nao ser propriamente
dele as descobertas a ele atribuidas, como por exemplo, os relatos de que tenha calculado a
altura das piramides do Egito, comparando o comprimento das sombras dele e da pirdmide,
projetadas no mesmo instante. Mas, com certeza, pelas citagcdes posteriores a seu respeito, ndo
se pode negar a sua grande contribuicdo ao desenvolvimento do pensamento matematico dos
gregos. Pode-se mesmo chegar a afirmar que Tales foi 0 primeiro a iniciar a grande virada
conceitual dos gregos em relacdo a matematica. A ele é atribuida a honra de ser o primeiro
homem da histdria a apresentar descobertas matematicas especificas e ndo apenas técnicas de
calculo.Tales é o grande precursor da decisiva contribuicdo dos gregos a matematica, que foi
a de acrescentarem a geometria o elemento novo de estrutura logica.

Pitagoras, ao contrario de Tales, ndo era homem de negdcios, mas também
viajou pela Babil6nia e pelo Egito, tendo talvez chegado a india. Parecia-se mais com um
profeta e um mistico, tendo mesmo fundado uma comunidade religiosa em Crotona, regido
situada na atual Italia. Esta comunidade era deveras comunitaria e secreta. As propriedades

eram comuns, assim como 0s conhecimentos. As descobertas ndo eram feitas especificamente
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por um dos membros, mas pela comunidade e eram creditadas ao mestre. E por isso que em
geral se prefere fazer referéncia a escola pitagorica e ndo simplesmente a Pitagoras.

A escola mantinha muitos tabus, como a imposic¢do do vegetarianismo, e tinha
como lema “tudo ¢ nimero”. Neste ponto, mais uma vez, ¢ Boyer que nos apresenta a

principal caracteristica da escola pitagorica.

Talvez a mais notavel caracteristica da ordem pitagorica fosse a confianga que
mantinha no estudo da matematica e da filosofia como base moral para a
conduta. As proprias palavras “filosofia” (ou “amor a sabedoria”) e
“matematica” (ou “o que é aprendido”) supde-se terem sido criadas pelo préprio
Pitagoras para descrever suas atividades intelectuais. (BOYER, 1974, P. 36)

Pode-se mesmo dizer, que 0s pitagdricos baseavam nos ndmeros o seu modo
de viver, dando-lhes significados diversos da simples quantidade e que serviam como
referéncias de comportamento, elevando-os ao extremo da adoracdo. Assim, para eles, o
nimero 1 era o gerador dos numeros, e por isso, era 0 numero da razdo; o nUmero 2, por ser o
primeiro namero par ou feminino (todos os nimeros pares eram femininos), era 0 numero da
opinido; o ndmero 3, primeiro numero masculino (todos 0s ndmeros impares eram
masculinos), era 0 nimero da harmonia, por ser composto da unidade e da diversidade; o
namero 4 era 0 nimero da justica; 0 nimero 5 era 0 nimero do casamento, por se a unido dos
primeiros nimeros masculino e feminino; o nimero 6 era 0 nimero da criagdo; o nimero 7
era objeto de especial respeito, talvez por causa das sete estrelas errantes, ou planetas, das
quais derivaram o0s dias da semana; o numero 10 era 0 numero do universo porque
representava a soma dos pontos que geram as deferentes dimensfes: 1 ponto gera todas as
dimens@es, 2 pontos geram uma reta de dimensdo um, 3 pontos geram um triangulo de
dimensdo dois e 4 pontos geram um tetraedro, de dimenséo trés e 1 mais 2 mais 3 mais 4 é
igual a 10.

A Pitagoras também atribui-se o famoso teorema que relaciona os lados dos

triangulos retangulos e que leva o seu nome: O quadrado da medida da hipotenusa é igual a
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soma dos quadrados das medidas dos catetos. O motivo da atribuicdo talvez néo seja tanto o
da descoberta, porque essa afirmacdo ja era do conhecimento dos babilénicos e egipcios e,
sim, o fato de que foram os pitagdricos que por primeiro lhe apresentaram uma demonstracao.

Os pitagoricos também estenderam 0s seus estudos aos solidos geométricos
regulares. Conheciam, com certeza, o tetraedro, o cubo, o dodecaedro e conheciam algumas
propriedades do pentagono regular, sendo a estrela de cinco pontas o simbolo especial de sua
escola, e no campo numérico desenvolveram vérias sequéncias, como as sequéncias que
formam os nameros triangulares, pentagonais e hexagonais, bem como a teoria dos numeros
proporcionais e as médias aritmética, geométrica e harmoénica e ainda a razdo aurea de um
segmento.

Encerrando as visitas a Mileto e Samos, mais uma vez, ouco a voz do nosso
guia, que nos diz que mesmo ndo aceitando todas as afirmacdes creditadas a Tales e a
Pitagoras como originais, ndo podemos deixar de lhes atribuir a grande importancia na

mudanga de rumos da matematica.

(...) E evidente que os pitagdricos desempenharam um papel importante, talvez
crucial, na histéria da matematica. No Egito e na Mesopotamia os elementos de
aritmética e geometria eram essencialmente exercicios de aplicagdo de processos
numeéricos a problemas especificos, fossem eles referentes a cerveja ou piramides
ou herangas de terras. Havia pouco de estrutura intelectual, e talvez nada que se
parecesse com uma discussdo filoséfica de principios. Presume-se em geral que
Tales deu algum passo nessa direcdo, embora a tradicdo apoie a opinido de
Eudemo e Proclus de que a nova énfase na matematica se deve principalmente
aos pitagéricos. Para eles a matemética se relacionava mais com o amor a
sabedoria do que com as exigéncias da vida pratica; e essa foi a tendéncia a partir
dai. (BOYER, 1974, p. 36)

Apo6s a mudancga de enfoque dado a matemaética por Tales e Pitagoras, passou-
se a ver a matematica nao apenas como mero instrumento de calculo, mas como exercicio da
razdo. A matematica deixou de ter limites materiais e passando a aceitar o infinito da
especulacdo, ndo mais parou de evoluir.

Nos dois séculos que se seguiram a Pitdgoras, foi grande a atividade

matematica, mas é apenas no século IV A.C. que novas mudancas significativas ocorrem, com
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0 surgimento dos trés grandes pensadores: Socrates, Platdo e Aristoteles, que definitivamente
consolidaram o pensamento da civilizacdo ocidental e cada um, a sua maneira, contribuiu
direta ou indiretamente para que a matematica tomasse novos rumos e passasse a ter o infinito
como limite.

Desloco-me entdo até Atenas, onde Socrates nasceu no ano 470 A.C.

Socrates, ndo criou propriamente nenhuma escola, ndo deixou nada escrito e
foi pequena a sua participacdo direta na atividade matematica, mas foi fundamental para as
mudancas que comecaram a acontecer na filosofia e na maneira de encarar a vida.

Socrates tinha grande confianca na razdo e seu grande mérito foi o de
empregar, contra 0 seu tempo, a arma de seu tempo: contra a razdo que destrdi, a razao que
constrdi e afirmar que a missao da razdo ndo consiste em estar a servi¢o do individuo, mas de
colocar o individuo a seu servi¢o, de ser uma regra, ndo um meio.

Platdo nascido em Atenas no ano de 427 A.C., foi discipulo de Socrates.
Depois de viajar pelo Egito, Cirene e Siracusa, fundou em 387 A.C. uma escola que denomina
de Academia, por se encontrar nas colinas consagradas ao her6i ateniense Academus, onde
desenvolve intensa atividade filosofica.

Na verdade, Platdo apresenta poucas contribuicdes especificas no campo da
matematica. Sua importancia é mais como inspirador e guia de outros e talvez a ele se deva,
com mais precisao, a distin¢do clara que se fez na Grécia entre aritmética, no sentido de teoria
dos nimeros e a técnica de calcular. Para Platdo, o calculo era necessario para comerciantes,
construtores e guerreiros, que precisam conhecer a arte dos nameros, ou ndo saberdo comprar
e vender, edificar cidades e templos e organizar as tropas para as batalhas. O Filésofo, de
outro lado deve conhecer as ciéncias, entre elas a aritmética, porque deve volver seu olhar
acima do puramente material e captar a esséncia de cada uma, para poder dirigir. E o que

podemos apreender, quando lemos o didlogo entre Socrates, o jovem, e o Estrangeiro, a
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respeito da diferenca da ciéncia elaborada por aquele que pensa e dirige e por aquele que com

suas méao de operario, a pde em pratica.

ESTRANGEIRO

- A aritmética assim como as outras artes que lhe sdo semelhantes ndo séo
separadas da acéo e dirigidas apenas para o conhecimento?

SOCRATES, O JOVEM

- E verdade

ESTRANGEIRO

- Entretanto as artes que se relacionam com a arquitetura ou com qualquer outra
forma de construgdo manual estdo ligadas originalmente a acdo e 0 seu concurso
a ciéncia faz com que sejam produzidos corpos que antes nao existiam.
SOCRATES, O JOVEM

- E certo

ESTRANGEIRO

- Classifiguemos entdo todas as ciéncias atendendo a este principio. Demos a
uma parte 0 nome de ciéncia préatica e, a outra, de ciéncia puramente teorica.
(PLATAO, 1991, p. 200)

Platdo discutiu os fundamentos da matematica, esclareceu definicBes e
reorganizou hipdteses. Ensinou que o raciocinio usado na geometria ndo se refere as figuras
visiveis desenhadas, mas as linhas absolutas que elas representam. Por isso ndo admitia 0 uso

de aparatos mecanicos em geometria.

Assim, pois, todas essas ciéncias sdo tedricas, incluindo as que participam da
arte, mas os dois géneros que elas formam diferem; pois um deles, em seus
calculos, apenas julga e o outro, além de julgar, também dirige. (PLATAO 1991,
p. 202)

Sua grande contribuicdo ao pensamento matematico é a aplicagdo do seu
método analitico na resolucdo de problemas e demonstracfes geométricas, que BOYER

assim nos descreve:

Numa demonstracdo matematica comeca-se com o que € dado, ou de modo geral
nos axiomas e postulados ou mais especificamente nos problemas a resolver.
Avangando passo a passo, chega-se & afirmacdo a ser provada. Platdo parece ter
observado que com freqiiéncia convém pedagogicamente, quando a cadeia de
raciocinios que leva das premissas a conclusdo ndo é evidente, inverter o
processo. Comega-se com a proposicdo a ser provada e dela deduz-se uma
conclusdo que se sabe ser valida. Se, entdo, é possivel inverter os passos nesse
raciocinio, o resultado é uma demonstracao da proposicdo. (BOYER, 1974, P 65)
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O terceiro grande pensador do século IV A.C., Aristoteles, nasceu em
Estagira, na Maceddnia no ano 385 A.C. Em 367 aderiu a escola de Platdo e em 335 fundou
em Atenas a sua escola que denominou de Liceu e também ficou conhecida como Escola
Peripatética.

Aristoteles € o criador do silogismo, método destinado a permitir que num
discurso ou numa discussdo se possa determinar rigorosamente quais sdo 0s raciocinios que
valem.

Aristoteles era antes de tudo um filésofo e um bidlogo, mas estava a par do que
ocorria no campo da matematica. A ele é atribuido o tratado sobre retas indivisiveis, cujo
assunto era motivo de controvérsia na época, bem como uma historia de Geometria,
infelizmente perdida. Porém, a grande contribuicdo de Aristdteles a matematica ndo vem de
seu trabalho direto com a matematica e sim por ter fundado a Idgica, por suas frequentes
alusBes a conceitos e teoremas matematicos em seus trabalhos e pela analise que fez do papel
das definicGes e hipdteses na matematica.

Com as contribuicdes destes trés grandes filésofos, pode-se afirmar que a
matematica acabava de fincar os seus alicerces em bases sdlidas e definitivas. O seu
desenvolvimento dependia apenas de se encontrar a pedras angulares certas para que a
construcdo pudesse prosseguir. E, é ainda na antiga Grécia, que grande parte da constru¢éo foi
edificada.

A morte de Aristoteles em 324 ocorre num periodo de turbuléncia. Alexandre,
0 Grande, seu incentivador e também ex-discipulo, havia morrido um ano antes e o império
estava dividido entre os seus generais.

Alexandria, fundada pelo conquistador do mundo, aos poucos tomava o lugar
de Atenas como centro do mundo e também do mundo matematico. O controle da regido do

Egito, dominada pelos gregos, ficou sob o comando de Ptolomeu I, que com sua atuacéo
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muito contribuiu para o desenvolvimento ma matematica e das ciéncias, ao criar em
Alexandria um instituto que denominou de museu e que jamais foi superado em seu tempo.

Para professores chamou os mais renomados mestres da época, entre 0s quais
Euclides, que viria no futuro, a ser conhecido por Euclides de Alexandria visto que, com
seguranca, pouco se sabe de sua pessoa. O contrario ocorreu com relacdo ao seu trabalho.
Escreveu cerca de uma dazia de tratados e, destes, cinco sobreviveram até nosso tempo: Os
elementos, Os dados, Divisdo de figuras, Os fendmenos e Optica. S30 0s mais antigos tratados
sobre matematica existentes.

O maior mérito de Euclides ndo esta na sua contribuicdo pessoal na formulacédo
de questbes novas e sim, pelo fato de ter organizado com precisdo a grande quantidade de
conhecimentos existente até entdo. O seu tratado, Os elementos, tornou-se texto obrigatério
para todos os que pretendiam estudar matematica. Foi copiado e recopiado em grego, arabe e
latim e posteriormente nas linguas de cada pais. HA muitos que dizem que sé perde para a
Biblia em quantidade de edices.

Euclides ficou conhecido pela sua grande capacidade de ensinar e 0s seus
tratados s&o o resultado do seu trabalho. E o que nos diz 0 mesmo autor que nos acompanha
permanentemente nesta viagem, pois tem tido as melhores informagdes encontradas neste

periodo:

Nenhuma descoberta nova é atribuida a ele, mas ele era conhecido pela sua
habilidade de expor. Essa é a chave do sucesso de sua maior obra, Os elementos.
Era francamente um livro texto e de modo nenhum, o primeiro. (...) Os
elementos de Euclides superaram de tanto seus competidores que foram os
Unicos a sobreviver. (BOYER, 1974, p76)

Dada a sua importancia para a consolidacdo definitiva da matematica, retomo

BOYER, para descrever o contetdo de Os elementos:

Os elementos estdo divididos em treze livros ou capitulos, dos quais 0s seis
primeiros sdo sobre geometria plana elementar, os trés seguintes sobre a teoria
dos numeros, o livro X sobre incomensurdveis e os trés ultimos versam
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principalmente sobre geometria no espago. N&o ha introducédo ou predmbulo, e o
primeiro livro comeca abruptamente com uma lista de vinte e trés definicOes.
(BOYER, 1974, p. 77)

Alexandria continua a ser o maior centro da atividade matematica, mas também
€ necessario viajar até Siracusa, onde se pode encontrar e admirar a grande producéo criativa
de Arguimedes, o maior matematico do século Il A.C., porque € la que o criativo pensador
cria e realiza os seus experimentos.

Arquimedes nasceu provavelmente em 287. Viveu e morreu em Siracusa e se
destacou profundamente no campo da matematica, da astronomia e da fisica.

O mundo grego vivia uma época conturbada por guerras e diz-se que
Arquimedes inventou as catapultas, maquinas para atirar pedras, a fim de manter o inimigo a
distancia, cordas, polias e ganchos, para levantar e espatifar os navios romanos, mas Boyer
acrescenta que os relatos da vida de Arquimedes concordam em que ele dava pouco valor aos
seus inventos mecanicos, em comparacdo com o produto do seu pensamento. Mesmo quando
lidava com os seus inventos, ele estava muito mais interessado em principios gerais que do
que em aplicacdes praticas.

Arquimedes pelas suas contribuigdes, tanto na matematica como na fisica, pode
muito bem ser chamado de pai da fisica matematica. Escreveu varios tratados sobre
matematica, como: Sobre espirais; Sobre a esfera e o circulo e Quadratura da parabola e
sobre fisica: Sobre o equilibrio dos planos, onde descreve a lei das alavancas: Dois pesos
numa alavanca se equilibram quando séo inversamente proporcionais a suas distancias ao
fulcro, descobrindo o principio fundamental de uma das principais maquinas simples da fisica
e Sobre corpos flutuantes. Diz-se que ao descobrir a lei que rege o equilibrio dos corpos
imersos em liquidos, teria saido nu da banheira gritando, Eureca (achei) e que em relacdo as

alavancas, teria dito: Déem-me uma alavanca e um ponto de apoio e eu deslocarei o mundo.
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1.5 Olhando para o futuro

Pode ndo ser verdade que Arquimedes tenha afirmado: Déem-me uma alavanca
e um ponto de apoio e eu deslocarei 0 mundo, mas na verdade foi isSo mesmo que 0s
babildnicos, egipcios e gregos acabaram de construir. Os mais antigos construiram as
alavancas e os gregos fixaram um ponto de apoio. O planeta terra ndo sofreu deslocamento na
sua trajetoria, mas o mundo matematico sofreu um impulso tdo grande que a partir dai ndo foi
mais 0 mesmo. E verdade que surgiram épocas sombrias e de estagnagdo, mas a construcao
matematica, obra de muitas cabecas pensantes, prosseguiu aceleradamente num continuo de
formular novas proposic¢des e descobrir novas solugdes.

Se, no passado mais longinquo, 0 maior interesse era encontrar alavancas para
resolver problemas praticos, a partir dos gregos, o foco de interesse mudou para a procura de
pontos de apoio através da razdo, que justificassem e respondessem a problemas mais gerais.
Com as respostas, novas perguntas surgiram e novas respostas foram encontradas. Tantas
perguntas e tantas respostas emergindo num trabalho persistente e constante produziram o
conhecimento e a técnica que mudou completamente a vida e 0s costumes do nosso mundo.

De maneira semelhante ao que, nos dias de hoje, se fala em relacdo a grande
contribuicdo dos gregos, talvez, no futuro, se diga: no final do século XX P.C., inventou-se o
computador. A humanidade conseguiu associar a inteligéncia humana, maquinas
extremamente eficazes e ageis. Poderdo até dizer que tinham apenas um grande defeito, ndo
pensavam, mas terdo que registrar que a sua grande virtude era a de poderem realizar tarefas
tdo complexas e tdo rapidamente para a época, como nenhum humano poderia realizar. A
partir dessa constatacéo, talvez, também concluam que o mundo a partir dai, tornou-se outro.

Com certeza, também nédo deixardo de ressaltar o trabalho coletivo das varias
geracOes que com suas contribuicdes permitiram chegar-se ao que hoje existe e ao que vira.

Hoje o homem faz viagens espaciais, desloca-se de um continente para outro com a
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velocidade maior que a do som, comunica-se instantaneamente com qualquer pessoa em
qualquer lugar do planeta e cura doencas que ha pouco eram incuraveis. Grande parte dessas
conquistas depende fundamentalmente do computador, que € fruto da criagdo humana.

Um dos objetivos da inventividade humana sempre foi o de, através de seus
inventos, facilitar o trabalho e facilitar a obtencao de resultados. Hoje temos o que parece ser
0 apice da conquista humana. Se um dia sera superado, s as futuras geracdes poderdo dizer,
porque pelo que tudo indica, a vida do computador sera longa.

E, novamente a pergunta: Como tudo comecou? A resposta ndo pode ser
diferente de tantas outras anteriores. Como sempre, temos que fazer uma viagem retrospectiva
em nossa imaginacdo chegando mesmo até o homem primitivo da antiguidade. Talvez
encontremos um grupo de homens rudes, colocando toras de madeira em baixo de um bloco
de granito para facilitar o seu transporte. Mais tarde encontraremos um sabio organizando um
dispositivo ordenado para facilitar a divisdo de uma colheita pelos membros da comunidade.

Da tora, surgiu a roda. Para os célculos surgiram os algoritmos. Dos algoritmos
surgiram as maquinas de calcular e das maquinas de calcular surgiram os computadores.

As primeiras méquinas rudimentares de contagem consistiam de placas com
indicagOes apropriadas, sobre as quais se manipulavam determinadas barras, que usadas com
destreza, ja por volta de 300 A.C., permitiam obter resultados rapidos e precisos. Essas
técnicas eram tdo eficientes, que segundo Boyer, retardaram muito mais do que se pensa, a

utilizacdo do abaco, como primeiro instrumento de calcular.

As primeiras descri¢@es claras das formas modernas, conhecidas na China como
Suan phan e no Japdo como soroban, sdo do século dezesseis; mas formas
precursoras parecem ter sido usadas talvez mil anos antes. (BOYER, 1974,
p.145)

Mesmo assim, para muitos pesquisadores, 0 dbaco € o mais antigo instrumento

de computacdo. O &baco é formado por uma moldura de madeira que segura arames paralelos,
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nos quais deslizam contas. Manipulando-as, de acordo com regras especificas de
programacéo, ha a possibilidade de se executar todas as opera¢des comuns da aritmética.

E também muito citado o astrolabio, usado ha aproximadamente 2.000 anos,
para orientacdo em viagens e observacfes astronoémicas.

Apenas mais recentemente, comecaram a existir tentativas de se produzir
dispositivos puramente mecanicos para realizacdo de célculos. Credita-se a Blaise Pascal o
pioneirismo de ter construido a primeira maquina de calcular em 1.642, com a qual pretendia
auxiliar seu pai que era coletor de impostos.*

Essa maquina introduzia os numeros através de discos e conseguia apenas
somar. Em 1.671 Gottfried Wilhelm vom Leibniz inventou uma maquina mais aperfeicoada,
gue contando com um mecanismo de engrenagens, por sucessivas somas e trocas também
podia multiplicar.

O interesse por maquinas mecanicas de calcular voltou apenas no século XI1X,
quando Tomas of Colmar, em 1.820, desenvolveu uma maquina que podia somar, subtrair,
multiplicar e dividir e que veio a tornar-se comercialmente viavel. A esta maquina seguiram-
se entdo muitas outras e, ao final do século, ja havia maquinas que além das quatro operacdes,
podiam trabalhar com acumulacdo de resultados parciais, armazenamento, introducdo de
resultados anteriores e impressao de resultados.

Simultaneamente aos trabalhos de Colmar, Charles Babbage, professor de
matematica em Cambridge, a partir de 1.812, dedicou-se intensamente a producdo de uma
méaquina de calcular inteiramente automatica, que pudesse substituir longos e rotineiros
calculos. Em 1.822, apresentou a sua primeira maquina, que denominou de maquina da

diferenca e continuou a aperfeicoa-la.

! Pretendo apenas fazer uma retrospectiva histérica da evolucdo do computador . Para tanto, utilizo informagdes
variadas principalmente extraidas de enciclopédias e revistas.
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Construiu, provavelmente, um verdadeiro monstrengo de roldanas, valvulas e
alavancas, movido a vapor, mas foi a primeira maquina completamente automatica,
comandada por um programa de instrucdo fixo. Em 1.833, comecou a trabalhar no
desenvolvimento de uma nova maquina, com visdo futurista, que veio a chamar de maquina
analitica. A maquina seria ainda a vapor, mas teria as informac6es fornecidas por cartdes
perfurados, como ja acontecia com os teares e que poderiam ser lidos em qualquer uma das
suas estacOes de leitura, teria capacidade de armazenamento em memdria, poderia executar
instrucdes em qualquer ordem e ndo sO em sucessdo numérica e seria operada
automaticamente, necessitando apenas de um sé assistente.

Apesar de todos os esforcos e de muitas tentativas, os trabalhos de Babbage
ndo obtiveram éxito e, principalmente por falta de confiabilidade na precisdo de seus
resultados e pela dificuldade na leitura dos cartGes perfurados, jamais conseguiu concluir as
suas maquinas. Mas ficava a sua grande contribuicdo dos cartbes perfurados.

Apenas em 1.890 a utilizacdo dos cartbes foi conseguida com confiabilidade
por Herman Hollerith e James Powers, que trabalhavam para a agéncia de Censo norte-
americana ao utilizarem cartdes, ja perfurados automaticamente sem a intervencao humana, o
que fez com os erros de leitura diminuissem consideravelmente e aumentasse a rapidez do
fluxo de leitura. Pilhas de cartdes passaram a ser usadas como armazém de memoria auxiliar,
que podia ser usada de maneira quase ilimitada. Para trabalhos diferentes, era necessario
apenas trocar a pilha de cartdes pela pilha apropriada e a maquina executava as informacoes.

As vantagens comerciais dos cartdes perfurados automaticamente logo
chamaram a atengdo e comecaram a receber o desenvolvimento de grandes corpora¢fes como
a International Busines Machines (IBM), Remington Rand, Borroughs e outras. Esses cartdes,
produzidos com precisdo possibilitavam agora, que a energia elétrica, ao atravessa-los,

gerasse informagdes precisas, orientando movimentos mecanicos, também precisos, para a
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obtencdo dos resultados desejados. O maior problema era que essas maquinas, com
capacidade de leitura de 50 a 250 cartdes por minuto, ainda eram lentas para as ja reais
necessidades da época.

Por volta de 1.930, a técnica de cartdes perfurados por maquinas perfuradoras
ja tinha alcancado um alto grau de confiabilidade. Esse fato fez com que Howard Hathaway
Aiken associado a engenheiros da IBM construisse um primeiro grande computador digital
totalmente automatico ainda com componentes eletromecanicos, denominado de Mark I. Era
informado por uma fita de papel perfurada, utilizava a tecnologia de rodas como componentes
mais importantes e relés eletromagnéticos. Fornecia os seus resultados também atraves de
cartbes perfurados ou através da uma maquina de escrever elétrica. Sua grande vantagem era a
de ser totalmente automatico e poder executar calculos longos sem a intervencdo humana. Seu
grande problema, porém, continuava sendo a lentiddo. Levava de 3 a 5 segundos para
executar uma multiplicacéo.

A Segunda grande guerra, principalmente por pressdes dos exércitos, comegou
a exigir mais rapidez de resultados e, em 1.942, na Escola Moore de Engenharia Elétrica da
Universidade da Pensylvania, John P, Eckert e John W. Maucly iniciaram a construcdo de um
computador eletrénico de alta velocidade, que passou a ser conhecido por ENIAC?. Este
computador trabalhava com dez digitos decimais e podia executar 300 multiplicacBes por
segundo, o que lhe dava uma velocidade aproximadamente 1000 vezes maior que a da
geracdo anterior.

O ENIAC deveria ser uma sequiéncia de estantes, ocupando uma superficie de
167,3 m?, onde estavam dispostas 18.000 valvulas eletrdnicas, consumindo uma poténcia de
180.000 Watts. Possuia unidades separadas, com diversas instrucdes, que precisavam ser

interligadas de acordo com as necessidades de cada calculo diferente a ser executado. Este era

2_ ENIAC - Eletrical Numerical Integrator And Calculator, (Integrador e Calculador Numérico Elétrico)
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um dos seus inconvenientes. Porém, era bastante eficiente, o que fez com que se tornasse
conhecido como o primeiro Computador Digital Eletronico de alta velocidade bem sucedido,
tendo sido usado produtivamente desde 1.946 até 1.955.

Simultaneamente a utilizacdo do ENIAC, pesquisas estavam sendo realizadas
para a construcdo de computadores mais rapidos e funcionais. Neste sentido, foram muito
importantes as contribuicdes de John Von Neumann para que partes do programa de um
trabalho, as sub-rotinas, fossem usadas rapidamente e, também, se necessario, fossem
alteradas as instrucdes a medida que o calculo fosse evoluindo, sem a necessidade de novas
conexdes fisicas na maquina. Computar e programar ficou muito mais flexivel e eficiente.
Sub-rotinas fregiientemente usadas, ndo tinham de ser re-programadas para cada calculo,
porque ja podiam ser acessadas em bibliotecas onde estavam guardadas intactas.

Em 1.947, surgiu a primeira geracdo de computadores eletronicos realmente
modernos, com a capacidade de utilizacdo das contribuices desenvolvidas por Von Neumann
sob a forma de Memoria de Acesso Aleatorio (RAM), com a possibilidade de armazenar 1000
palavras e projetada para dar acesso quase constante a qualquer pedago particular de
informacdo. Estes computadores tinham dispositivos de entrada e saida para cartGes ou fitas
perfurados. Eram muito mais &geis e compactos que 0os ENIAC. Alguns tinham o tamanho
aproximado de um piano de cauda e possuiam 2.500 vélvulas. Foram o0s primeiros
computadores comercialmente viaveis.

Na década de 50, os progressos do computador foram grandes. Descobriu-se
um novo tipo de memoria de ndcleo magnético e os transistores, que a0 mesmo tempo que
diminuiram o tamanho da maquina, fizeram com que ela ficasse mais agil e mais confiavel.

Na década de 60, a memdria RAM passou de 8.000 para 64.000 palavras. Os
computadores, porém, eram muito caros, tanto para comprar como para alugar e

especialmente para operar, por causa do custo da programacao. Eram encontrados apenas em
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grandes centros computacionais de governos e de inddstrias, providos de muitos
programadores e de pessoal de apoio. Nesta década, foi decisiva a conclusdo da maquina
LARC?, muito mais &gil, mais compacta, mais acessivel e com novos equipamentos
periféricos, tanto de entrada como de saida, incluindo impressoras de pagina, fitas magnéticas
e de discos magnéticos para armazenamento de arquivos. Estas maquinas encontraram grande
aceitacdo, por sua boa aplicacdo em contabilidade, na confec¢do de folhas de pagamento,
controle de inventario, demanda de materiais, faturamento, etc. Por sua grande capacidade de
armazenar dados, foram utilizadas por hospitais, bibliotecas e outras reparticGes estatais ou
particulares, que precisavam manter em dia grandes arquivos.

Porém, o grande objetivo de todos os envolvidos no desenvolvimento dos
computadores sempre foi o de tira-los dos restritos centros computacionais e torna-los mais
populares. Essa meta comecou a se concretizar na década de 70, com a evolucédo da tecnologia
gue miniaturizou os componentes eletrénicos, eliminou quase que completamente os fios,
através de placas de circuito e os chips passaram a substituir partes extensas dos
computadores anteriores. O computador diminuiu sensivelmente de tamanho e de preco e,
inversamente, aumentou de forma significativa a sua velocidade. Surgem, também, as
primeiras maquinas de calcular eletronicas, alimentadas pela rede elétrica ou por pilhas, que
fornecem com extrema velocidade os resultados das mais complicadas operacoes
matematicas. Comecam a ficar obsoletas as maquinas de calcular mecéanicas, manuais ou
elétricas.

O computador comecgou a ser uma maquina mais conhecida e acessivel. Estava

pronto o caminho para o computador, agora miniaturizado e mais barato, tornar-se um

3 LARC - Livermore Radiation Laboratories of the University of California by the Sperry-Rande Corporation,
and the Stretch computer By IBM — (Laboratorios de Radiacdo de Liovermore da Universidade da Califérnia
pela Corporacdo de Sperry-Rande e o computador de extenséo pela IBM.)
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equipamento de uso pessoal. Um problema, porém, ainda atrapalhava o seu pleno
desenvolvimento. As técnicas de programacdo ndao acompanhavam com a mesma velocidade
0 crescimento da qualidade e da capacidade da maquina. Mas, 0 mais importante ja estava
construido. O computador ja era uma maquina confiavel e que operava com uma velocidade
impensavel até entdo. A partir daqui era so esperar 0s aperfeicoamentos que inevitavelmente
chegariam, agora também, numa velocidade muito grande, pois a maquina comeca a ser usada
para aperfeicoara a propria maquina.

Em 1.974, comeca a era dos microcomputadores. Bill Gates faz uma adaptacéo
da linguagem Basic, dos computadores de grande porte, para 0 primeiro minicomputador
Altair. Estava descoberto o que faltava para os computadores comecarem a se tornar
verdadeiramente populares. Em 1.975, Bill Gates funda a Microsoft, que logo é contratada
pela IBM para desenvolver um sistema operacional que passou a ser conhecido como MS-
DOS, para o seu computador pessoal, o Apple 1.

Por ser um sistema préatico e confiavel, Bill Gates conseguiu convencer outros
fabricantes a utilizarem 0 mesmo sistema, o que fez com que 0 mesmo programa funcionasse
em microcomputadores de diversos fabricantes, facilitando ainda mais a universalizagdo da
maquina.

De cartdes perfurados e fitas magnéticas, agora o computador é alimentado por
pequenos discos flexiveis e discos plasticos compactos (CD), diminuindo espago e ainda,
aumentando enormemente a capacidade de arquivar informagfes. O monitor, o teclado e 0
mouse tornaram a comunica¢do com a maquina, uma tarefa além de prética, agradavel. Os
resultados da maquina comecam a ser dados por impressoras que fornecem o acabamento
final com preciséo e alta qualidade de resolucéo.

Surgiram as cores e 0 computador, inicialmente pensado para executar

calculos, passou a ser uma maquina que até executa calculos com grande preciséo e rapidez,
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mas hoje, a sua finalidade vai muito além de calcular. Hoje o computador esta presente em
praticamente todas as atividades da sociedade. Serve como instrumento de trabalho, de
instrucdo, de divertimento, de comunicacdo, de companbhia, etc.

A popularizacdo do computador se concretizou, verdadeiramente, com o0
lancamento pela IBM do seu PC-XT, cuja arquitetura passou a ser copiada por todos 0s
fabricantes. A partir de entdo, 0os microcomputadores passaram a ser conhecidos pela
capacidade de processamento dos seus microprocessadores cada vez mais potentes, surgindo
0 286, 386SX, 386DX, 486SX, 486DX, Pentium, Pentium I, Pentium 1I, .... A evolucdo tem
sido tdo rapida que se alguém esperar para comprar Ultimo lancamento, nunca o comprara,
porque, em geral, 0 microcomputador que se compra hoje, ja esta ultrapassado por outros.

O ser humano conseguiu desenvolver a maquina dos sonhos de tantos
pesquisadores. Hoje a vida e a relacdo entre as pessoas é impensavel sem ela.

E uma das invencdes que mais chama a atencdo dos mais jovens, que a véem
como desafio e a0 mesmo tempo como grande aliada, posto que facilita o trabalho, oferece
divertimento, possibilita a comunicacdo, permite consultas via Internet aos mais diversos
6rgdos de comunicacdo, cultura, arte e diversao.

Com certeza, esta maquina estd modificando e vai modificar o comportamento
das pessoas. Como sempre, esta mudanca tem 0s seus pontos positivos e negativos. No caso
especifico da educacdo, a sua influéncia ndo passara despercebida e dada a importancia atual
dos computadores, é incompreensivel estar demorando tanto para que as autoridades escolares
se decidam a adota-lo como aliado e como ferramenta, talvez fundamental, para o novo
enfoque da aprendizagem. O certo €, que se ndo se conseguir dar ao computador um lugar de
destaque, de acesso e de aliado no processo ensino aprendizagem, o jovem, talvez, continue

vendo nele apenas um meio de entretenimento e dificilmente vera o seu aspecto facilitador da
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sua aprendizagem. Talvez esteja se perdendo uma grande chance de se mudar a visdo
quadrada e chata que muitos alunos tém da escola.

O computador € a nova alavanca do final do milénio, porém como toda
alavanca, precisa de um solido ponto de apoio para poder realizar o seu trabalho. Creio que
cabe ao sistema educacional e as escolas, estabelecer esse ponto de apoio.

Enquanto esse ponto de apoio ndo fica claramente estabelecido pelo sistema
educacional, e enquanto ndo ha recursos, nem a decisdo de equipar as escolas e,
principalmente, de qualificar os professores para dominarem e aplicarem a nova tecnologia,
sem traumas por terem de trocar anos de uma rotina de transmissdo oral e escrita, movida a
giz e saliva, pela nova tecnologia da informatica é que pretendo ouvir o relato de alguns
alunos e procurar extrair desses relatos, suas impressGes a respeito da interferéncia do

computador na aprendizagem da matematica.
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2 CAMINHANDO PELOS LABIRINTOS DA MENTE

O que chamamos de “gestdo mental” ¢ a marca registrada da
consciéncia humana. Uma mente que é capaz de fazer de seus
préprios pensamentos um objeto do pensar é uma mente
claramente humana. (TISHMAN, PERKINS e JAY. 1999,
p.95)

2.1 Correndo em busca de prémios

Neste ponto da minha viagem, sinto-me como quem se prepara para a
exploracdo do infinito do universo. Minha intencéo é adentrar no universo da mente humana,
procurando entender como se podem processar 0s mecanismos da aprendizagem.

Parto do principio de que a aprendizagem é um processo que se inicia no ato do
nascimento, que pode se realizar de diversas maneiras a medida que a crianca vai crescendo e
que a mesma seré enriquecida por estimulos interiores e exteriores, que vdo mudando as suas
caracteristicas.

Em certos momentos, serdo importantes os estimulos para a obtencdo de
respostas desejadas. Em outros, sera 0 ambiente que ira orientar a aprendizagem de um ou de
outro modo e em todos 0s momentos serd marcante e influéncia do reforgamento positivo e
negativo. O certo é que, aos poucos, a crianga vai adquirindo novas competéncias e
adquirindo uma determinada postura comportamental.

Pode-se dizer que ela esta aprendendo?

Certamente que sim, mas ha a possibilidade de, ao invés de estar ocorrendo
uma verdadeira aprendizagem, estar apenas se realizando um treinamento, se as mudancas
comportamentais ndo forem acompanhadas das devidas mudancas conceituais.

Segundo a visdo do condicionamento, a educagdo transforma-se em simples

tecnologia de programacéo de reforgos para 0s momentos oportunos. Para tanto, é necessario
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identificar as condutas a que se quer chegar e programar reforcos para se chegar aos fins, ou

nas palavras de Pérez Gomez:

Uma vez determinada a conduta que vai se configurar e estabelecidas as
contingéncias de reforgo sucessivo das respostas intermediarias, a aprendizagem
¢ inevitavel, porque o meio estd cientificamente organizado para produzi-lo.
(SACRISTN; PEREZ GOMEZ. 1998, P. 30)

Os aprendizes devem ser divididos segundo suas dificuldades e entéo
ensinados, até obterem o dominio das competéncias definidas como necesséarias de antemao
em cada nivel, pelos educadores. Parte-se do pressuposto de que atingindo-se o dominio das
competéncias estabelecidas, também serd alcancado o conceito mais geral. Confunde-se o
dominio de competéncias comportamentais com o dominio de conceitos. Ou como relata

Catherine Fosnot:

E importante observar aqui 0 uso do termo competéncia como meta de ensino. O
termo em si, é derivado da nocdo de competéncia comportamental. Embora
poucas escolas utilizem rigidamente o modelo de Bloom, grande parte da prética
tradicional ainda em uso origina-se dessa psicologia behaviorista. A teoria
behaviorista, freqiientemente explica bem a mudanca comportamental, mas
oferece pouco no sentido de explicar a mudanga conceitual. (FOSNOT. 1998,
p.26)

O processo educativo fica reduzido a determinacdo das condutas que se
pretende alcancar e ao estabelecimento dos melhores meios para atingi-las. O sucesso sera
obtido & medida que novos estimulos provoguem novas respostas, gque estando certas,
receberdo do professor o reforco positivo na forma de prémios que animardo os alunos a
sempre procurarem novas respostas certas. Sob esta visdo, sera melhor a aprendizagem,
qguanto melhor for a tecnologia do ensino empregada.

N&o restam duvidas de que em muitos casos, o condicionamento por estimulos
e respostas, reforcamento positivo e negativo, prémio e castigo, pode produzir bons
resultados, em especial, no que diz respeito a aquisicdo de habilidades operacionais

especificas e também na busca de resultados esportivos. Porém, numa sala de aula, onde as
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variaveis individuais e sociais, juntamente com o0s intercambios e interacfes, se manifestam
intensamente, nota-se a grande dificuldade de sua aplicacdo. Sobressaem, entdo, as falhas
intrinsecas de ndo se observarem as diferencas individuais dos alunos e ndo se considerar a
capacidade criativa que é préopria do ser humano.

A estas, podemos juntar uma outra, que diz respeito ao reforcamento por
prémios. Havera a possibilidade de oferecendo prémios motivar-se a aprendizagem de toda
uma turma de alunos de uma sala de aula? Sera que os prémios oferecidos sdo igualmente
significativos para todos? E se forem, produzirdo uma aprendizagem efetiva, ou ndo poderao
vir a ser, eles préprios, o objetivo a ser alcancado, em lugar de ser a aprendizagem?

Estes dois questionamentos tém tornado invidveis grandes investimentos
visando a transformar a educacdo numa simples questdo tecnoldgica de aprender. O ser
humano é muito mais do que um ser treindvel, principalmente quando o treinamento tem
carater uniformizante. O ser humano tem uma individualidade que precisa ser respeitada e que
o0 faz reagir de maneiras diversas perante situacdes idénticas.

Essas reacdes, essas respostas, sdo mais fruto das elaboragdes das estruturas
internas, do que da qualidade ou do carater dos estimulos externos, e é nessa individualidade

do aprender, que reside a forca e a beleza da aprendizagem.
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2.2 Caminhando de maos dadas

Parto entdo, sob a orientacdo de renomados guias, para dentro do labirinto das
teorias educacionais. Sigo a orientacdo de pensadores que consideram a aprendizagem, nao so
como um processo em que as condi¢des externas atuam, mas sim, predominantemente, como
dependente da mediacdo das condicdes internas do sujeito aprendente e que se
convencionaram chamar de teorias mediacionais.

De imediato sou informado de que ndo hd uma teoria mediacional e sim
teorias, que embora distintas em muitos aspectos, coincidem em pontos importantes, como no
destague dado as variaveis internas, na consideracdo da conduta como totalidade e na
supremacia da aprendizagem significativa, que supde uma reorganizacao cognitiva e uma
atividade interna.

Nelas, o problema principal e a finalidade maior, é a explicacdo de como se
constroem o0s esquemas internos, que influenciados pelo meio ambiente, intervém nas
respostas da conduta da aprendizagem individual.

Mais uma vez, tenho que decidir que caminho seguir, pois duas direcdes
surgem a minha frente. Tenho a opcdo das teorias da aprendizagem social e a das teorias
cognitivas. Opto pelo caminho das teorias cognitivas e dentro destas, sigo com Piaget, no
caminho da psicologia genético-cognitiva e com Vygotsky, no caminho da psicologia
genético-dialética, com a finalidade de desenvolver uma situacao de aprendizagem construtiva
da matematica.

Observo que a psicologia genético-cognitiva teve suas raizes plantadas por
Piaget no inicio do século XX. A arvore cresceu, enriquecida com a contribuicdo de

renomados pensadores* e, na metade do século, ja era uma arvore frondosa. Hoje, no inicio do

4 Inhelder, Bruner, Flavell e Ausubel sdo alguns dos pensadores que contribuiram para o desenvolvimento da
teoria genético-cognitiva.
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século XXI, é quase impossivel tentar compreender a complexidade da aprendizagem
humana, sem buscar na sua fundamentacao tedrica, as justificativas necessarias.

Na elaboracédo da psicologia genético-cognitiva, Piaget parte da constatacdo da
existéncia de uma estrutura interna, que é mediadora dos processos de aprendizagem ou

como descreve Coll:

Na teoria de Piaget, o desenvolvimento cognitivo é concebido fundamentalmente
como o desdobramento de um plano interno ao individuo — o equilibrio das
estruturas operatérias — de tal maneira que as relagdes interpessoais, as suas
caracteristicas e suas repercussdes dependem do nivel alcancado em tal
desdobramento em vez de estar em sua origem. Sdo, portanto, 0s aspectos
cognitivos que determinam as relagBes interpessoais e ndo o inverso. (COLL.
1994, p. 104)

A partir dai, Piaget procura estudar essa estrutura interna, sua génese e seu
desenvolvimento. Suas perguntas sao: O que é? Como funciona? Como se cria essa instancia
mediadora? As respostas a estas perguntas surgem a partir da constatacdo, que nos ajuda a
fazer o mesmo autor, com as seguintes premissas:

e A aprendizagem provoca a modificacdo e transformacdo dessas
estruturas, que modificadas, permitem novas aprendizagens, mais ricas
e com maior profundidade. A aprendizagem €, pois, tanto um fator,
como um produto do desenvolvimento, mas de qualquer forma, sua
aquisicdo ocorre num processo de intercambio com o0 meio.

e As estruturas cognitivas sdo resultado de processos genéticos que
subordinam a influéncia do meio. N&o surgem por acaso ou sem motivo
e também ndo séo o principio de tudo. Elas se constroem num processo
de troca, que se denomina de construtivismo genético.

e A construcdo genética fundamenta-se na assimilagdo dos objetos ou
conhecimentos novos, que sdo integrados as estruturas velhas e na

acomodacéo, que € a criagdo de estruturas novas, como consequéncia
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da incorporacdo anterior. Ambas constituem a adaptacdo ativa do
individuo que reage ao desequilibrio interno provocado pelas
estimulacdes do meio ambiente.

Ha uma vinculagédo entre a aprendizagem e desenvolvimento. Para o
organismo poder dar uma resposta, em oposi¢do ao condutivismo da
gestalt, € necessério supor uma sensibilidade de responder as incitacdes
do meio. Essa sensibilidade surge com o desenvolvimento do individuo
e se obtém com a aquisicéo de novas aprendizagens.

O conhecimento ndo é uma cépia figurativa do real, é sim, uma
elaboracdo subjetiva que leva a compreensdo do real. A aprendizagem
da crianca desenvolve-se de acordo com o vencimento sucessivo das
etapas que vao desde a primeira, do periodo sensério-motor, passando
pelo periodo pré-operacional, pelas operacfes concretas e s6 mais
tarde pelo periodo das operacbGes formais, quando, entdo, ja na
adolescéncia, pode passar a lidar com conceitos puramente hipotéticos,
tais como os elaborados pela matematica. Sempre considerando que as
estruturas légicas do conhecimento surgem pela manipulacdo e
exploracdo da realidade objetiva.

A atividade é a base de toda a construgdo da aprendizagem, ndo uma
atividade arbitraria, mas uma atividade orientada e organizada, que
partindo da etapa sensério-motora progride até a elaboracdo de
operacgdes formais.

Os fatores principais que influenciam o desenvolvimento das estruturas
cognitivas e por isso, a aprendizagem, segundo Piaget, sdo: maturagéo,

experiéncia fisica, interacdo social e equilibrio.
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Para explicar o processo da aprendizagem, Piaget criou 0 mecanismo da
equilibracdo, que tanto no aspecto biologico, como no cognitivo, ele admitia como um

processo dindmico e ndo um simples equilibrio estatico, conforme nos indica Fosmot:

A equilibracdo ndo é um processo seqiencial de assimilacdo, depois conflito,
depois acomodag@o. Ela é, em vez disso, uma “danga” dindmica de equilibrios
progressivos, de adaptacdo e organizagdo, de crescentes mudancgas. (FOSNOT,
1998, p. 31)

Para Piaget, o ser humano é um ser em construgdo, ndo sé no aspecto
biolégico, mas também no sentido cognitivo e é no relacionamento com o seu meio que a
crianga vai construindo o seu conhecimento.

Para ele a aprendizagem tem inicio pela assimilacdo, que pode ser de
sensacdes ou experiéncias e que € o processo pelo qual as coisas, pessoas, idéias, costumes e
preferéncias sdo incorporadas a atividade do individuo e, portanto, vindas do meio. Segue-se
um periodo de organizacdo que consiste na habilidade de integrar as estruturas fisicas e
psicoldgicas em sistemas coerentes. Por ultimo, surge a acomodacao, que é a consequéncia da
organizacao e a0 mesmo tempo 0 processo ajustador de saida, que consiste em dirigir-se de
volta para 0 meio e que possibilita o reinicio do processo, agora de maneira mais consistente e
produtiva, aumentando o desenvolvimento, mesmo porque, para Piaget, segundo Pulasky, [...]
“o desenvolvimento ¢ uma equilibragdo progressiva a partir de um estado inferior até um
estado mais elevado de equilibrio”. (PULASKY, 1986, P. 25)

Como contribuicdes da psicologia genético-cognitiva a pratica didatica na
atividade de ensino-aprendizagem, podemos destacar que o carater construtivo de todo o
processo, a importancia que dedica as atividades do individuo na construcdo da
aprendizagem, a importancia atribuida a linguagem como instrumento das atividades
intelectuais mais complexas, a importancia do conflito cognitivo e da cooperacdo e da

motivacdo, nortes da conduta, da distin¢do e da vinculacdo que faz entre desenvolvimento e
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aprendizagem com a ressalva de que, a acumulacdo de conhecimentos fragmentados pode nao
configurar esquemas operativos de conhecimento e, inclusive, algumas vezes, transforma-se
em obstaculo ao desenvolvimento. A aprendizagem refere-se a conhecimentos particulares,
enquanto o pensamento e a inteligéncia sdo instrumentos gerais de conhecimento,
interpretacdo e intervencéo.

A psicologia genético-dialética surge sob a inspiracdo do materialismo
dialético, a partir dos estudos e experiéncias de Vygotsky, também no inicio do século XX.

Vygotsky questiona a concep¢do da psicologia genético-cognitiva de Piaget,
que considera a aprendizagem da crianca condicionada ao desenvolvimento biologico e,
portanto, desvinculada da analise do desenvolvimento social e cultural. Na sua concep¢éo, as
etapas da aprendizagem de Piaget sdo antes uma descricdo do que um método. A seu ver, ndo
importa muito saber se a crianc¢a ja passou ou nao da etapa sensorial para a etapa simbdlica ou
operacional. O aprendizado independe das etapas e 0 desenvolvimento deve ser considerado
mais do que o desenvolvimento bioldgico, o intercdmbio entre as funcBes genéticas e o
contato experimental com o meio real e as circunstancias culturais historicamente construidas.
O que importa na aprendizagem, é como se atravessou as etapas, que passos foram dados e o
que se construiu.

Para Vygotsky, a aprendizagem esta em funcdo da comunicacdo e do
desenvolvimento cultural. A aprendizagem é o resultado do intercambio com as
circunstancias reais de um ambiente cultural que fundamentalmente se estabelece através da

fala e da atividade pratica.

O momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas de inteligéncia pratica e abstrata, acontece quando a fala e a
atividade pratica, entdo duas linhas completamente independentes de
desenvolvimento, convergem.(VYGOTSKY. 1998, p 33)
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Qualquer aprendizagem é alcancada em funcédo das experiéncias previas. Todo
o individuo que aprende, apodera-se de parte do conhecimento acumulado pela sociedade no
decorrer da histéria e, na construcdo do seu conhecimento, utiliza recursos e meios dessa
cultura e dessa histdria. Na perspectiva dialética, o grau de desenvolvimento alcancado néo é
estavel, mas um grande e flexivel intervalo. A aprendizagem néo pode ser medida apenas pelo
que o individuo é capaz de realizar e sim, principalmente, pelas suas potencialidades, que
podem ser sensivelmente exploradas com o auxilio de um mediador, que através da sua
cooperac¢do incentive a imitacdo, ndo com o objetivo de levar a fazer hoje, mas sim, com o

objetivo de que a crianca faca amanha, favorecendo o amadurecimento da aprendizagem.

No desenvolvimento da crianga, a imitagdo e o aprendizado desempenham um
papel importante. Trazem a tona as qualidades especificamente humanas da
mente e levam a crianga a novos niveis de desenvolvimento. Na aprendizagem
da fala, assim como na aprendizagem das matérias escolares, a imitacdo é
indispensavel. O que a crianca é capaz de fazer hoje em cooperacéo, serd capaz
de fazer sozinho amanha. Portanto, o Unico tipo positivo de aprendizado é aquele
que caminha & frente do desenvolvimento, servindo-lhe de guia; deve voltar-se
ndo tanto para as funcdes j& maduras, mas principalmente para as fungdes em
amadurecimento. (VYGOSTKY, 1993, P. 89)

Destaca-se a importancia da imitacdo, que é uma das maneiras da crianca se
apoderar, através da pratica, dos conhecimentos culturais e historicos, até formar os seus
préprios conceitos e a importancia do mediador que auxilia essa construcdo. A figura do
mediador fica mais uma vez em destaque quando Vygotsky estabelece, talvez, o mais
importante principio da aprendizagem, que ele denomina de area de desenvolvimento

potencial, ou zona de desenvolvimento proximal, que pode ser definida como:

[...] o espaco no qual, gragas a intervencao e a ajuda de outros, uma pessoa pode
trabalhar e resolver um problema ou realizar uma tarefa de uma maneira e em um
nivel que ndo seria capaz de ter individualmente. ( COLL, 1998, P. 127)

As zonas de desenvolvimento proximal sdo criadas a medida que se desenvolve
a aprendizagem e é nelas que podem aparecer novas maneiras de o aprendiz entender e

enfrentar novas tarefas e novos desafios, gracas ao auxilio do professor e mesmo dos colegas
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que ja ultrapassaram dificuldades parecidas, ou nas palavras de Vygotsky (1973): “[...] a
aprendizagem cria uma area de desenvolvimento potencial, estimula e ativa processos
internos no marco das inter-relagdes, que se transforma em aquisi¢des internas”.

Na exploracdo da zona de desenvolvimento proximal, com intervencdes
precisas do mediador, que faz com que a crianca faca algo hoje com ajuda, para amanha poder
fazer sozinha, reside a grande forca da aprendizagem e da psicologia genético-dialética. Para
tanto, a ajuda deve levar em conta duas importantes caracteristicas, para ndo substituir a

atividade mental construtiva do aluno, citadas por Onrubia:

Em primeiro lugar, deve levar em conta, os esquemas de conhecimento dos
alunos relacionados ao conteido de aprendizagem tratados e tomar como ponto
de partida os significados e os sentidos de que os alunos disponham em relacéo a
esse conteudo.

Mas, ao mesmo tempo, deve provocar desafios que o levem a questionar esses
significados e sentidos e forcem sua modificacdo pelo aluno e assegurar que essa
modificagdo ocorra na direcdo desejada, isto é aproximando a compreensdo e a
atuacdo do aluno das intencdes educativas. (COLL, 1998,p. 125)

A psicologia genético-dialética ressalta a importancia da relacéo e da interacao
com outras pessoas no processo de aprendizagem e esta é a sua grande contribuicdo didatica
para 0 ensino em sala de aula. A transmissdo educativa é vista como atividade tutorada, em
oposicdo a concepc¢do piagetiana de que é a crianca que aprende por si sO, a partir de
atividades experimentais, e que ndo se deve ensinar 0 que a crian¢a pode aprender sozinha.

A aprendizagem deixa de ser uma atividade solitaria, no sentido de que é o
aluno que deve aprender por ele mesmao quando muito, recebendo orientacGes, para ser vista
fundamentalmente como uma atividade desenvolvida entre pessoas no convivio social com o

auxilio de um mediador, que intervém, explorando as zonas potenciais de desenvolvimento.
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2.3 Observando a construcao

Em se tratando de ensino aprendizagem, é necessario partir do principio de que
ha diferentes tipos de aprendizagem, bem como, diversos tipos de ensino. As teorias
psicologicas procuram descrever como essa aprendizagem se realiza, mas se pensadas para
aplicacdo no ensino formal praticado numa escola, todas elas parecem artificiais, porque todas
foram elaboradas em ambientes diferentes da sala de aula.

A aprendizagem na sala de aula foge a aplicacdo de qualquer teoria em
particular, porque esta fora do contexto. E uma aprendizagem que ocorre fora da realidade
cotidiana do aluno. Em consequiéncia, ndo esta em sintonia com os interesses reais dos alunos,
ou pelo menos de uma boa parte deles. Por mais que a escola tente reproduzir o contexto da
realidade, sempre estara fora da situagdo real do acontecimento.

O professor ao mediar a aprendizagem dos seus alunos esta continuamente
lidando com essas circunstancias de descontextualidade e de elevado grau de indeterminagéo
da aprendizagem. Ao tentar produzir uma aprendizagem Unica obtém resultados
diferenciados, pelas diversas interpretagdes que cada aluno faz, tomando como ponto de
partida a sua aprendizagem cotidiana.

Seré possivel e seria proveitoso uniformizar as classes segundo o interesse e as
experiéncias individuais? Talvez ndo seja possivel, visto que cada ser é Unico e tem construida
uma representacdo propria de aprendizagem, que a difere dos outros, por mais que sejam
semelhantes as condigdes e o cotidiano em que vive. Talvez ndo seja proveitoso, exatamente
pelo fato de que aprender é descobrir o desconhecido, o diferente, e, nesse intercdmbio com as
diferencas pode estar a alavanca da aprendizagem.

O que resta entdo ao professor? Resta colocar em pratica a sua sensibilidade.
Aceitar a indeterminacéo e as diferencas e ter consciéncia de que ndo pode uniformizar de

forma algoritmica toda a aprendizagem. Sera importante descobrir um elo de ligacdo entre o



74

que pretende ensinar e as representacdes dos seus alunos, para que as relacdes interpessoais
entre professor e aluno e entre os alunos favorecam o bom resultado da aprendizagem.

Enquanto as teorias psicoldgicas se preocupam em descrever e explicar como
se produz a aprendizagem, cabe as praticas educativas, desenvolvidas em sala de aula, propor,
debater, experimentar e avaliar formulas sobre como melhor poderd se realizar essa
aprendizagem, que para ser eficaz precisa, ao apoderar-se do conhecimento existente, projetar
a construcdo de uma nova realidade.

Cabe ao professor a ardua tarefa de organizar, coordenar e dar significado as
condicdes externas da aprendizagem, para que através do seu controle, se favoreca o
surgimento de ambiente propicio, para que as estruturas internas, que envolvem a cognicéo, a
afetividade, a conduta, a confianca e a motivagdo, desenvolvam com eficéacia a aprendizagem

e de acordo com Pérez Gomez.

Deve-se dar especial atengdo a interacdo nos processos de motivagdo, atencéo,
assimilacdo, organizacdo, recuperagdo e transferéncia. Agora, tais processos ndo
se desenvolvem na “redoma” de entidade individual chamada aluno, mas em
complexas redes de intercdmbio social, dentro e fora da aula, dentro e fora do
recinto escolar, de modo que as varidveis contingenciais culturais, sociais, e
materiais do meio séo de extraordinéria importancia para compreender e orientar
o processo de aprendizagem e desenvolvimento. (SACRISTAN; PEREZ
GOMEZ, 1998, P. 50)

E necessario que o professor seja um lider, atento ndo s as relacdes que se
estabelecem em sala de aula, mas, também, as diversas variaveis que acompanham os seus
alunos no seu cotidiano e no seu meio. Quanto melhor e mais rapidamente o professor captar
0s sinais que surgem das inter-relagdes entre todos os individuos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem, maiores chances de éxito tera, se ao mesmo tempo, tiver a clareza e a
precisao de intervir no momento certo.

A atuacdo do professor, porém, precisa ser a de quem abre caminho, para que o

aluno caminhe com seus préprios meritos e nao a de quem, pegando simplesmente pela méo,
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conduz o aprendiz a um lugar desconhecido. O aluno necessita saber para onde esta sendo
orientado a caminhar, mas € ele que precisa dar 0s passos para chegar ao objetivo proposto.

Ao professor estd reservada a responsabilidade de, utilizando os recursos
disponiveis, criar condi¢des adequadas para que se realize a aprendizagem. Mas, que técnicas
devera utilizar?

Poderdo ser as mais modernas ou as mais antigas, porém, sO serdo
verdadeiramente eficazes as que provocarem no estudante uma aprendizagem com
significado, onde um resultado obtido seja o ponto de partida para a obtencdo de nova
aprendizagem, onde 0s conceitos e 0s principios vado se sucedendo ndo de uma maneira
imposta e sim, através de uma construcéo ldgica e firme.

Deve, entdo, ser terminantemente abolida a repeticdo e a memorizacdo? A meu
ver ndo. O que deve ser abolida é a pratica de apenas se utilizar a aprendizagem mecanica,
repetitiva e memorialista. Em certas atividades da aprendizagem, a repeticdo e a
memorizacgdo, poderdo ser de grande utilidade. A sua utilizacdo, porém, so se justificara para
se obterem técnicas e habitos, que ap6s o reconhecimento do seu significado, facilitem o
desenvolvimento e a obtencdo de novos conhecimentos.

Em especial na aprendizagem da matematica, em muitas circunstancias, tanto a
memorizagdo, como a repeticdo sdo de grande utilidade para, com mais facilidade, se obter
novos resultados e novos conhecimentos. Deixariam entdo de ser consideradas como técnicas
de aprendizagem para serem vistas como ferramentas que auxiliam a aprendizagem.

Da mesma maneira, considero a necessidade de estimulos e respostas, porque
os estimulos e o reforcamento positivo animam e motivam a aprendizagem, e a motivagédo
talvez seja o ingrediente mais importante dessa aprendizagem, principalmente vista como uma
atividade significativa, participativa e construtiva. O professor deve utilizar todos 0s recursos

que ajudem, motivem e sustentem a aprendizagem.
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A aprendizagem construtiva exige uma correlacdo muito estreita com a
bagagem cognitiva do aluno. Somente, partindo-se dos conhecimentos verdadeiramente
significativos para o aluno é que se podera dar inicio a uma nova construgdo. Para tanto,
Ausubel distingue duas dimensdes na significacdo potencial do material da aprendizagem, que

Pérez GOmes apresenta como:

e Significacdo ldgica: coeréncia na estrutura interna do material,
seqliéncia légica nos processos e conseqiiéncia nas relagdes entre seus
elementos componentes.

 Significagdo psicologica: que seus conteldos sejam compreensiveis
desde a estrutura cognitiva que o sujeito que aprende possui. ( PEREZ
GOMEZ, 1998, p. 38)

O grande dilema e o grande desafio que se apresenta para a escola e para o
professor é exatamente esse: como produzir as condi¢cBes necessarias para se obter uma
aprendizagem com significacdo l6gica e psicoldgica? E bom notar que a dificuldade de
encontrar essas condi¢@es vai muito além de uma simples mudanca pedagdgica, por exemplo,
de introduzir projetos de pesquisa. Se ndo houver acompanhamento e direcionamento da
pesquisa, a mesma pode cair na superficialidade e banalidade da cApia pura e simples.

Reconhecendo-se que a escola é um ambiente descontextualizado, a
aprendizagem a ser realizada nela, exige a criacdo de ambientes, ndo ficticios, porque nunca
serdo a realidade, mas sim, ambientes 0 mais préximo possivel da realidade. Ambientes
entendidos, ndo como instalacdes fisicas apenas, mas como um contexto em que se note uma
unidade funcional, onde as relac@es interpessoais surjam e se desenvolvam com naturalidade e
responsabilidade, onde a motivacdo paire no ar e todas as préticas individuais visem ao
mesmo fim. Onde os diversos ramos do saber surjam naturalmente como pilares de uma
mesma construcdo, ornamentada com as belezas da responsabilidade, da cidadania, da ética,
da moral, da participacdo, da fraternidade e mesmo de uma religiosidade culta, que a todos

abraca e envolve.
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O problema é como conseguir esse ambiente propicio a aprendizagem, visto
que se trata fundamentalmente das relacGes entre pessoas, portanto, entre diferencas
individuais. O segredo talvez seja, exatamente, valorizar essas diferencas, para com dedicagédo
e competéncia, construir-se uma unidade na diversidade das individualidades.

Neste ambiente propicio poderia, entdo, desenvolver-se uma ativa e produtiva
aprendizagem construtivista, que poderia tomar como base, a teoria genético-cognitiva de
Piaget e a teoria genético-dialética de Vygotsky. De Piaget, baseando a aprendizagem no que
é real, no que é sensivel, palpavel e quotidiano, para através das operagcfes concretas, se
evoluir até as operac6es formais e abstratas. De Vygotsky, utilizando o principio das zonas de
desenvolvimento proximal, para que, com o auxilio do professor mediador, possam ir se
abrindo os horizontes, ampliando-se assim esses espagos de desenvolvimento potencial,
provocando-se dessa maneira, a assimilacdo de novos conceitos.

Para tanto, porém, € necessario ter-se sempre como lema, que a verdadeira
aprendizagem é aquela que é significativa, aquela que ndo sobressai apenas pela sua
organizagdo, mas que a sua organizacio realca e revela todo o seu contetido significativo. E
sobre os significados que véao sendo assimilados pelos alunos, que a aprendizagem podera ser
construida e edificada de maneira solida e frutuosa.

A dificuldade surge, mais uma vez e de forma muito forte, quando se procura
trabalhar a partir da realidade do aluno e se percebe que essa realidade nédo existe de forma
Unica. Para uns, a realidade podera ser a realidade virtual de um computador com 0s recursos
da internet, jogos, programas e muita criatividade, mas para outros podera ser a realidade da
caréncia, a realidade da falta de quase tudo, a realidade de quem n&o conhece nada que vai
além da sua familia e seus vizinhos, porque nunca saiu do lugar onde nasceu e vé o mundo
apenas pela tela da TV, com toda a sua forca de vender ilusdes. Esses alunos estdo juntos

numa mesma sala, interagem entre si, mas possuem zonas de desenvolvimento proximal
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muito distintas, o que dificulta muito a mediacdo para que a aprendizagem seja deveras
significativa.

Mais uma vez fica exposta a fragilidade do professor, que antes de produzir
um ambiente construtivista para seus alunos, precisa construir para si mesmo, condi¢Ges

pedagdgicas e psicoldgicas propicias para encarar o desafio.

2.4 A aprendizagem construtiva da matematica

Visto que a aprendizagem € uma sO, a aprendizagem da matematica nao
deveria diferir muito das demais aprendizagens realizadas huma escola, porém as diferencas
individuais e muitas vezes a maneira como se apresenta a matematica, fazem com que as
diferencas surjam e sejam motivos de realiza¢6es ou de frustracdes para 0s alunos.

E inevitavel partir-se da constatacdo de que, se é 0 ensino que deve ajudar o
aluno a construir os significados matematicos, sua caracteristica basica deve ser a de estar
continuamente vinculado e comprometido com o processo da construcdo dessa aprendizagem,
0 que exige a continua atencdo do professor para a atividade que a cada momento o aluno
realiza. Ao mesmo tempo, exige que o professor, no momento certo, apresente novos desafios
gue levem o aluno a questionar novos conhecimentos, a incorporar novos significados e a
produzir novas modificacdes.

O aluno s6 obtera a solucdo de um novo desafio, se conseguir encontrar relacao
com a nova situacdo, nos significados ja dominados por ele. Caso contrario, em lugar da
solucdo surgird a sensagdo de fracasso, a apatia e o desinteresse. Para o sucesso do aprendiz,
serdo de grande importancia os apoios que receber do professor ou dos colegas mais

habilidosos.
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Cabe ao professor a apresentacdo de modelos, formular indicacbes e dar
sugestdes, quando da apresentacdo de novas tarefas. Em seguida, é seu dever orientar, corrigir
erros, dar pistas, elogiar os acertos, numa palavra, motivar a busca da solucéo.

Para que os apoios sejam mais constantes e eficientes, cabe ao professor
produzir condicBes para que as atividades sejam desenvolvidas com naturalidade e
camaradagem. Em certos momentos, ele precisa falar para toda o grupo da classe, em outros,
deve explorar o trabalho individual e em outros a participacdo em pequenos grupos. Os alunos
deveriam estar, entdo, agrupados de maneira tal, que facilitasse essas relacdes entre todos.
Para este fim, ajudaria muito, a organizacdo da escola em salas ambiente, onde os diversos
agrupamentos podem mais facilmente ser modificados e onde poderia ser criado um clima
mais propicio para a aprendizagem da matematica.

Talvez, mais do que qualquer outra disciplina do curriculo escolar, a
matematica deva ser vista como um processo que exige uma construcdo individual, que aos
poucos coloque o estudante incluido e participante das praticas matematicas da sociedade e
dentro da sociedade. Este trabalho exige um constante retorno ao passado historico da
matematica, ao mesmo tempo que se busca uma reflexdo e uma projecdo para o futuro. Para
tanto, sdo de grande importancia as referéncias as experiéncias dos estudantes e a valorizagdo
dos seus interesses mais imediatos. O segredo e a dificuldade maior de se alcancar esse
ambiente favoravel a aprendizagem da matemaética esta em se encontrar uma forma que possa
reproduzir esses interesses e essas experiéncias, que sirvam de ponte entre os interesses dos

alunos e o conhecimento do professor, que Paul Cobb retrata, ao citar as indagacdes de Ball.

De que forma eu posso criar experiéncias para 0s meus alunos que se conectem
com o que eles sabem agora e com o que eles ddo importancia, mas que também
transcendam o presente? Como eu valorizo seus interesses e também os conecto
a idéias e tradi¢des desenvolvidas ao longo de séculos de exploracdo e invengdo
matematica? (BALL, 1993 apud FOSNOT, 1998, p. 53)
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Estas perguntas conduzem a reflexdo sobre o fato de que aprender é um
processo de auto-organizacdo do individuo, que necessariamente parte do seu concreto e a
partir dele, vai sendo ampliado com novas associa¢des e novas reflexdes, construindo assim
novos conhecimentos. Cabe ao professor criar situacdes favoraveis de participacdo individual
e em grupos, para que, desenvolvendo-se a participacdo e a observacdo, se desencadeie 0
processo de aprendizagem.

O professor é o intermediario entre os significados pessoais dos estudantes e 0s
conceitos matematicos, social e culturalmente desenvolvidos. Para se realizar a aprendizagem
matematica, ha a necessidade de um envolvimento duplo. De um lado, o professor que
procura descobrir os interesses, aptiddes e conhecimentos dos alunos, para a partir dai fazer
suas indagacdes; e do outro, os alunos que aceitando o desafio dessas indagac6es, procuram
suas respostas, e assim, ampliam as suas potencialidades. Quebrando-se a forca de um desses
dois lados quebra-se o elo de ligacédo entre o que o aprendiz sabe e 0 que podera vir a saber,
frustrando-se, dessa forma, a finalidade da escola e desfigurando-se a finalidade de ensinar e
de aprender. A aprendizagem da matematica é fundamentalmente um processo interativo e de
construcdo ativa, que numa sala de aula se realiza quando os alunos interagem com o
professor e com 0s outros colegas.

A interagdo com os demais colegas e a atividade individual, sdo fundamentais
para a aprendizagem dos conceitos matematicos. Portanto, independentemente do enfoque
tedrico que se atribui ao objeto de estudo, no que diz respeito a abordagem Vygotskyana ou
Piagetiana, de terem significado cultural ou ndo, o que importa é serem usados, trabalhados,
tocados, em principio, com as médos e com os olhos, para depois, poderem ser tocados com a
imaginacdo de forma abstrata, para entéo, poderem ser descritos e entendidos atraves da fala.

A atividade aritmética de um individuo podera ser iniciada com o manuseio de

objetos como pedrinhas, sementes, palitos de madeira e outros. Desta forma, podera aprender
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a contar e a comparar. Depois, ao juntar esses objetos descobrira a adi¢do. Ao tirar objetos
descobrira a subtragdo. Ao juntar grupos com a mesma quantidade de objetos descobrird a
multiplicacdo e descobrira a divisdo ao dividir os objetos disponiveis de maneira igual entre
0s colegas do grupo ou da classe. Mais tarde, a mesma atividade podera ser desenvolvida com
a utilizacdo de riscos feitos numa folha de papel. Podera também alcancar os mesmos
resultados, em situacdes reais ou imaginarias, ao fazer compras hum supermercado, ao vender
ovos embalados as duzias, ou ao colocar em caixas, as laranjas da producdo do pomar.

O dominio desses conceitos, porém, sO estara efetivamente concretizado,
guando todos esses mecanismos poderem ser executados internamente pelo individuo, sem a
ajuda do manuseio de qualquer objeto. Essa € a parte principal da aprendizagem. Trata-se sem
duvida, de uma atividade que necessita se tornar individual, mas que so sera alcancada em sua
plenitude, apos a atividade social do trabalho coletivo e da interacdo com os colegas e com 0
professor.

Pouco adiantardo as regras de como se soma, subtrai, multiplica e divide, se as
mesmas ndo tiverem um significado claro para cada aluno. A repeticdo, que se torna
necessaria, deve ser vista como uma pratica que busca exercitar a habilidade da obtencdo de
resultados e ndo, como atividade que tenha como finalidade o aprendizado de como se
processa cada uma das operacgdes aritméticas.

O aprender a fazer as operacOes aritméticas, sem o0s seus verdadeiros
significados, podera fazer com que a crianca some 23 + 18 e conclua que o resultado é 41,
mas ndo levard uma crianca, ao ser informada de que na classe vizinha ha 23 meninas e 18
meninos, a concluir que o total de alunos dessa classe € o resultado da operagédo aritmética,

chamada adicéo.
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Sera através de sucessivos aprendizados de conceitos, que aos poucos vao
ficando mais complexos, que um dia, o aluno poderd dominar o célculo algebrico e
geomeétrico.

O professor podera levar os alunos para a quadra de esportes para conferirem
que o comprimento da circunferéncia central, medido com uma fita métrica flexivel é
realmente igual a duas vezes o comprimento do raio multiplicado por 3,14. Os alunos, sem
duvida, ficardo contentes de terem comprovado a veracidade da formula C = 2nR, apresentada
anteriormente. Talvez até procurem fazer a mesma verificacdo, utilizando o tambor de colocar
papéis do patio e o pneu de um carro estacionado na garagem. Certamente aprenderdo a
utilizar a formula apropriada para se fazer o calculo do comprimento da circunferéncia,
porém, podem n&o assimilar a relagdo que existe entre a circunferéncia e o seu raio.

Um outro professor poderia, para obter o mesmo resultado, sugerir que 0s
alunos medissem diversas circunferéncias e seus respectivos diametros. O aluno poderia,
entdo, notar que sempre a medida da circunferéncia € um pouco maior que trés vezes a
medida do diametro. Em seguida, poderia constatar que sempre, ao se dividir o comprimento
da circunferéncia pelo diametro, o resultado é um ndmero entre 3,1 e 3,2 e concluir que o
comprimento da circunferéncia é igual ao produto da medida do diametro por 3,14, (sendo
este valor, agora sim, informado como o resultado mais aproximado para as divisdes
efetuadas).

Ao verificar que a medida do diametro € o dobro da medida do raio, e que é
mais facil medir o raio que o diametro, bem como, que o numero 3,14 é representado por =,
poderia estabelecer a relacdo C = 2nR. Estaria, entdo apto para sair e fazer possiveis
verificacOes e estabelecer a fixagcdo do conhecimento adquirido.

Esta relacdo existente entre o didametro e a circunferéncia, porém s6 podera ser

plenamente assimilada, se trabalho semelhante foi desenvolvido para se estabelecer o conceito
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de medida de comprimento, com sua unidade padrdo de comparacdo, seus mdltiplos e
submdltiplos. E ainda necessario que o aluno domine o conceito de nimeros decimais, e saiba
operar com eles, que tenha desenvolvido outras habilidades que lhe permitam estabelecer
novas relacdes e obter novas conclusoes.

A aprendizagem da matematica pode ser comparada a construcao de uma rede.
Na confeccdo de uma rede, cada né que é acrescentado estabelece uma malha a mais e as
malhas s6 serdo formadas com uniformidade se todos os nds forem dados e dados no lugar
certo. A falta de alguns deles deixara um trabalho pouco parecido com uma rede e todos 0s
consertos possiveis, nunca deixardo de ser remendos, que formardo malhas disformes e um
conjunto final ndo homogéneo.

Assim deve ser encarado o0 ensino e a aprendizagem da matematica. Muitos nos
precisam ser dados e todos deveriam ser dados no lugar e no momento certo. SO desta
maneira, cada no terd o seu significado sustentado pelo significado do né anterior, podendo
entdo caminhar em todas as direcOes. Sera essa sequéncia de nos, dados com significado, que
formard um conhecimento matematico fecundo e Util, para o qual, o aluno percebe sua
importancia e sua aplicacdo. Caso contrario, por melhor que se facam os remendos, sempre
faltardo nds que justifiquem o surgimento dos novos conhecimentos e o aprendizado da
matematica seré superficial, e principalmente, feito sem a minima associagcdo com a realidade,
tornando-se uma atividade cansativa e frustrante.

Cabe ao professor perceber que ele é muito importante nesta construcdo. Cabe
a ele perceber que os recursos disponiveis sd8o escassos e a0 mesmo tempo infinitos. Sao
escassos materialmente, mas infinitos nas ideias e nas atitudes. Seu trabalho de mediador sera
mais util e melhor entendido, se recorrer a essas idéias e tomar atitudes com coeréncia e
constancia, nao para ensinar, mas para auxiliar o aluno a aprender, porque o0 aprender € uma

atividade que apenas o aluno tem condicdo de realizar.
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S0 assim, o aluno fazendo a descoberta do conhecimento, a informacéo ficara
com ele para sempre. Se isso ndo ocorrer, 0 que o professor ensina ficard apenas com ele

mesmo e o0 conhecimento ndo passara para o aluno.
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3 OBSERVANDO AS CARACTERISTICAS DA SOCIEDADE
CONTEMPORANEA

E justamente por tais motivos, Teeteto — afirma Socrates — que a
respeito da critica deve-se dizer que ela é, em Gltima analise, a mais
importante das purificacGes e a mais soberana; deve-se entender, ao
contrario, que o homem que ndo tiver sido submetido a critica,
mesmo se fosse o grande Rei, é aquele que ndo foi purificado das
maiores impurezas. (Platdo - Sofista)

3.1 Contrastes da paisagem

Como procurei descrever no primeiro capitulo, quando viajamos pela
antiguidade, procurando seguir os passos percorridos pelo pensamento matemaético, o ser
humano, desde longo tempo, talvez mesmo desde a sua origem, tem construido a sua trajetéria
e 0 seu progresso, respondendo a perguntas que surgem quando alguém, numa atitude
reflexiva, para para observar e meditar sobre o que ocorre ao seu lado, tanto no que diz
respeito a natureza fisica como a natureza humana. Foi, sempre, através dessas reflexdes, que
surgiram novos calculos, novas demonstracdes e novas leis foram enunciadas porque, cada
resposta encontrada sempre foi ponto de partida para uma nova pergunta. A medida que novas
descobertas iam acontecendo, em determinadas épocas num caminhar muito lento e noutras,
numa marcha acelerada, ia aumentando o patriménio cultural da humanidade e esta, de algum
modo, sofria alguma transformagéo, na sua maneira de viver em sociedade.

A nossa viagem de exploragdo da construcdo do pensamento matematico
terminou na atualidade, no final do segundo milénio da era cristd, apresentando-nos uma das
maiores conquistas da humanidade, que é o computador, e responsavel pelos grandes avancos
cientificos em todos os ramos do saber humano. Seria de esperar, encontrar-se esse ser

humano realizado usufruindo das maravilhas de sua conquista. Dando, porém, uma voltinha
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pelas diversas sociedades das diversas nagdes, 0 que encontramos € muito diferente dessa
tranquilidade desejada.

O que encontramos, é que o homem com sua revolucédo tecnoldgica, ao invés
de aproximar cada ser humano do outro seu semelhante, conseguiu a proeza de criar uma
separacdo entre as sociedades nunca dantes vista. De quebra, também conseguiu deteriorar a
qualidade de vida sobre o nosso planeta terra.

N&o é necessario se andar até muito longe, para se notar o grande abismo,
separando o mundo dos privilegiados, detentores da tecnologia e o mundo dos
desafortunados, dependentes dessa tecnologia, que transferem para os primeiros todo o fruto
do seu trabalho. De um lado, vemos a riqueza exagerada de bens materiais e, do outro, a
pobreza quase extrema. Casas e carros de luxo convivem com a proximidade de barracos
menos confortdveis do que as antigas cavernas, provaveis primeiros abrigos dos nossos
antepassados. Pontes, fruto da tecnologia, que ligam de maneira admiravel os diversos pontos
de uma cidade, sdo transformadas em novas cavernas por muitos, que perderam quase tudo e
estdo perdendo até a dignidade. Enquanto muitos saem do Brasil para passar as férias na
Europa e ma América do Norte, utilizando o maravilhoso meio de transporte, que é o avido,
por aqui ficam muitos e muitos outros, que ndo tém nem condicdo de transporte e nem
atendimento das suas necessidades basicas de lazer, satde, educacao e moradia.

Estas colocagOes poderiam levar-nos a diversas consideracbes de ordem
socioldgica, mas ndo é o meu interesse nesta dissertacdo. Estas citacdes tém apenas a
finalidade de manter acesa a curiosidade de quem ndo apenas V&, mas, a0 mesmo tempo,
assume uma atitude reflexiva e participante perante os fatos e, ao mesmo tempo, estabelecer
algo como que uma paisagem de um cenario, onde se desenvolve o trabalho educativo e onde
os alunos estabelecem as suas relacdes de troca, onde vivenciam as suas experiéncias de

sucesso e fracasso e exercitam a sua afetividade.
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3.2 Questionamentos

O que nos resta fazer? Esperar a catastrofe final de maneira pacifica e
acomodada? Movimentar as sociedades umas contra as outras, provocando a guerra e a
destruicdo? Nem uma nem outra. As duas, no decorrer dos milénios, nunca foram a solugéo.
O momento atual, porém, exige a conscientizacao de todos, em busca de condi¢Bes razoaveis
de igualdade e fraternidade. E esta, a finalidade dos questionamentos que fagco nesta pequena
parada da nossa viagem.

N&o hé duvida de que a humanidade mudou muito no decorrer dos milénios,
mas sob o aspecto de perguntar e responder, ela continua exatamente como sempre foi. Da
mesma maneira que na antiguidade, continua a deparar-se continuamente com
questionamentos, velhos e novos.

Questionamentos profundos acometem o cientista que elabora nova tese, ou
testa a sua nova experiéncia. De suas proposicdes, talvez surjam significativas mudancas para
a humanidade.

Questionamentos, faz um filésofo quando procura as respostas para 0s Seus
porqués, quando reflete sobre a existéncia, sobre as ciéncias sobre suas aplicacfes e sobre as
relagbes humanas.

Questionamentos, faz um adolescente quando reflete sobre o seu futuro, sobre
0 que espera do amanhd e como conseguira realizar os seus objetivos.

Questionamentos, fazem um pai e uma mae quando acompanham com alegria e
tristeza 0s sucessos e os fracassos de seus filhos, ou se preocupam com suas dificuldades
existenciais e econdmicas.

Todos, igualmente, sdo questionamentos e deles depende o0 amanha de cada
um. Do cientista, que com seus inventos, torna-se responsavel pelas mudancas que poderdo

ocorrer no modus vivendi da humanidade. Do filésofo, a quem compete questionar limites
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para a atuacdo da ciéncia, dentro da legitimidade e da ética. Do adolescente que descobre a
sua razao de viver e luta pelos seus ideais. Do pai e da méae que se alegram e sofrem com o
desenvolvimento dos seus filhos.

Para uns, a existéncia humana seria bela (talvez também mondtona) se os
guestionamentos feitos e satisfatoriamente respondidos, ndo produzissem novos
guestionamentos, que levantam novos problemas, que ficam a espera de novos solucGes. Para
outros, a alegria e o sentido da vida reside exatamente no fato de nunca acreditarem num

ultimo problema, o que para eles seria fatal, seria o fim, a morte.

3.3 Passeando pela sociedade que temos

E como os questionamentos acontecem num fluir continuo, o ser humano, com
0S Seus pensares, criou uma sociedade tdo complexa e competitiva que 0s questionamentos
passaram a ir muito além da individualidade de cada um. N&o mais é suficiente procurar a
solucdo dos seus questionamentos apenas em si, ou nos mais proximos. A solu¢do muitas
vezes, se ndo na maioria das vezes, estd bem mais distante do alcance de suas méos. Por
exemplo, para uns, o problema econdmico depende de receber mais do seu patrdo, que por sua
vez, depende de quem compra 0s seus produtos, ou suas criacdes, ou seus servicos e ao final,
depende de toda uma politica econdmica que nao raro, esta até fora dos dominios de controle
de uma nacdo. A solucdo do problema dos que recebem o salario s6 acontecera, se forem
equacionados devidamente todos os demais problemas da cadeia produtiva.

Temos hoje uma sociedade, chamada moderna por uns, e pds-moderna por
outros, em que se destacam principalmente as elevadas técnicas de producédo, de consumo, de
lazer e prazer; consequientemente, uma sociedade que coloca em primeiro plano o consumir

cada vez mais, o ter cada vez mais e usufruir o prazer o mais possivel, mas que esta deixando
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um grande rastro de incerteza, de pobreza e de ndo-sentido dos objetivos dessa sociedade,
fendmeno que vem se agravando ao longo do tempo e ja era detectado por Ricoeur ha mais de

trinta anos.

Vé-se, que vivemos numa sociedade que de um lado é cada vez mais racional
nos seus meios, em suas técnicas, em sua organizagdo, mas de outro lado, cada
vez mais incerta de seus préprios objetivos e que por esse modo de ser, descobre
um abismo de ndo-sentido no amago dos seus empreendimentos de
racionalidade. (RICOEUR, 22/10/65, conferéncia. Canada)

Esses objetivos, de consumir cada vez mais e de conseguir ter cada vez mais
bem estar e poder, produzem questionamentos muito diferentes, porque produzem categorias
sociais e nagOes que se distanciam mais e mais. S&do diferentes os questionamentos dos
economicamente poderosos (pessoas ou nacfes), que tudo podem e em tudo mandam, dos
questionamentos dos muitos outros (pessoas ou nagdes), que pouco ou nada tém. Sao
diferentes, ndo porque os objetivos de cada um sejam diferentes e sim, talvez, por serem
iguais demais. Todos colocam a sua frente objetivos voltados unicamente para si, tendo a si
mesmo, como fim.

O poderoso, em geral, s6 vé diante de si a possibilidade de aumentar o seu
lucro. Quando olha para tras é para ver uma multiddo de anénimos, sem a qual ndo poderia
crescer. Essa multiddo tem que existir e deve continuar andnima. E suficiente que tenha o
minimo para sobreviver e continuar, com o0 seu trabalho, a sustentar o seu poder. Ao olhar
para os lados encontra os seus parceiros e se fortalece. Cria novas forgas para continuar a
crescer. Se assim ndo fizer, sera ultrapassado e 0 seu poder passara para outras maos.

Na maioria andnima, ha os que ainda mantém a dignidade e questionam por
que ndo podem ter e usufruir dos bens materiais, igual aos outros. Manifesta-se neles também,
0 objetivo de ter e consumir, que em nada é diferente daquele que anima os donos do poder
econémico e politico. Descobrem, entdo, um fosso imenso separando os dois grupos. Fosso

que eles também ajudam a construir, quando, ao olhar para trds, enxergam apenas
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concorrentes a dividir o pouco que Ihes resta e mesmo assim, ndo hesitam em buscar neles o
seu crescimento e seu lucro.

Surge assim, a categoria dos desamparados, dos que até a dignidade perdem e
sobrevivem, mais do que vivem. Até eles sdo importantes para os detentores do poder, porque
¢ através deles que com a caridade da distribuicdo de um pouco, do muito que tém, recebem
legitimidade para continuar a exploracéo.

Estdo, dessa maneira, formadas as grandes diferencas, frutos de objetivos
iguais: ter mais, poder mais.

Mas, para um ter e poder mais, é necessario que um outro tenha e possa menos.
As conseqliéncias sdo devastadores. Para quem tem, ndo é dificil obter mais, o dificil € para
guem tem pouco, manter 0 seu pouco para ndo ficar sem nada, e o que ndo tem nada, sentir-se
dependente, excluido e humilhado, por quem ele imagina, deveria resolver os seus problemas.
Descobre-se, entdo, incapaz de encontrar uma solugéo.

Vivemos numa sociedade de competicdo, onde todos querem alcangar 0s
mesmos objetivos de satisfacdo individual. O objetivo maior, do bem comum, ha muito foi

esquecido, se é que realmente existiu em algum momento.

Vivemos em uma humanidade cada vez mais compartimentada, onde os mais
ricos tornam-se cada vez mais ricos, onde 0s pobres parecem se distanciar cada
vez mais da riqueza, onde as nac¢Ges buscam seus bens privados, onde a
separacdo vai cada vez aumentando mais, onde mesmo cada profissdo ou
categoria social persegue objetivos privados em detrimento das outras. E a
grande concorréncia das categorias. (RICOEUR, 1965, conferéncia)

E, onde tém ficado os objetivos de igualdade e fraternidade? Tém sido
vencidos pelos objetivos de ter mais e poder mais. Podemos dizer apenas, que ha periodos
com maior ou menor fraternidade e igualdade e grupos sociais que as praticam com maior ou

menor intensidade.
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Em geral, o ser humano em periodos de dificuldade, por necessidade de
resolver os seus problemas, sai um pouco de si em busca do apoio do outro e ao sair de si,
nota o quanto esta distante de si mesmo, recomeca a procurar a Si mesmo e neste procurar a si,
acaba encontrando o outro, a quem passa a considerar um igual e a dedicar a sua fraternidade.

O movimento na direcdo da solidariedade, porém, como manifestacdo do
sentimento da sociedade com um todo, tem ocorrido apenas apds periodos de grandes
dificuldades. E mais freqiiente se presenciarem manifestacdes de igualdade e fraternidade em
grupos isolados, cujas necessidades comuns unem e incentivam a ajuda mdtua de uma
maneira mais intensa e constante.

Por momentos, o homem descobre a felicidade de ser, ao invés de
simplesmente ter, e descobre que esta felicidade precisa ser compartilhada. Sdo, porém
momentos fugazes e novamente o ter e poder superam o ser.

O ser humano, hd milhares de anos, faz indagagdes, encontra problemas e
descobre solucBes. As solugdes encontradas, porém, em geral, visam a melhorar a situacao de
algumas pessoas ou grupos, pouco importando se, como consequéncia, surgem mais
problemas para outros tantos.

Diz-se que o ser humano é um animal social, mas se seu comportamento fosse
verdadeiramente social, todas as medidas deveriam ser tomadas visando & melhoria comum de
todos. O problema esta no fato de que cada um, individualmente, procura o seu préprio bem
estar e as decisfes para os demais tém sido sempre, em primeiro lugar, em favor de alguns
grupos, ou de algumas nacgdes, que crescem e enriquecem continuamente a custa de muitos
outros, que em geral s6 s&o lembrados, porque é sobre estes que se estabelece o poder. E isso
que vemos na atualidade, com o neoliberalismo e sua politica globalizante, onde se p6e em
pratica, no mais alto grau, o egoismo, que sem exigir esforco, é intensamente praticado por

grande parte da humanidade.
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Sim, prospera nos dias atuais, uma sociedade marcada pelas técnicas de
producdo e de consumo, que conduz o homem a procurar com avidez, o bem estar e 0
consumir cada vez mais. O usufruir e o consumir ndo tém limite. Pouco importa que para
atingir os seus objetivos, muitos fiquem para tras alijados do banquete.

E uma situacio nova? N&o. Socrates, ha mais de dois mil anos, ja perambulava
pelas ruas de Atenas apregoando que uma vida que nao é refletida ndo € digna de ser vivida
apresentando a alternativa de que era preciso repensar tudo, criticar e medir tudo de acordo
com normas de verdade e de bem, em contraposi¢cdo aos que apregoavam que 0 importante
era se tornar o mais forte, o mais rico, usufruir o maximo do prazer. O que mudou até os dias
atuais? Mudou a qualidade e a quantidade: As desigualdades tornaram-se muito mais
fregiientes e acentuadas.

Algo permanece inalterado. As palavras de Sécrates conclamando a todos a
uma ordem razoavel de vida, chegaram até nos, mas assim como ndo foram ouvidas pelos
seus contemporaneos, também ndo sdo ouvidas hoje, bem como as de muitos outros, que
gritam por igualdade, pelo simples direito de poder competir e para que seja restaurado o

direito de muitos, de simplesmente viverem e poderem refletir sobre a sua prépria vida.

3.4 Técnica: esperanca e desencanto

A sociedade contemporénea, resultado dos questionamentos das geracGes
anteriores e dos atuais, caminha em rumos completamente distintos, movida por objetivos
comuns, mas de consequéncias ndo comuns e mesmo de confronto. De um lado, a crescente
racionalidade da técnica e seus detentores, que, insaciavelmente, procuram o lucro e s

enxergam resultados econdmicos, e do outro lado, 0s dependentes dessa técnica, que também
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procuram satisfazer os seus desejos de bem estar. Porém, a dificuldade de acesso a essa
técnica e a seus produtos, faz crescer a descrenca e impoténcia frente a ela, que por sua vez,
ao inveés de resolver os problemas, cada vez mais oprime e menos luzes de esperanca oferece
para essa mesma sociedade.
Perplexo, o homem vé irremediavelmente abalada a monumental construgdo —
cultural do seu existir. Do nascimento a morte, corpo e mente, sua historicidade,
seu “ser-no-mundo”, enfim, tudo o que lhe é especifico se torna abruptamente

afetado, transformavel, até mesmo suprimivel pela ordem tecnocientifica. (VON
ZUBEN, 1995)

Presenciamos, hoje, a existéncia de uma ciéncia altamente técnica. Uma
ciéncia, para a qual, o maior objetivo é o dominio do possivel, onde tudo o que puder ser
feito, deve ser feito. O tecnicismo impera na producdo de alimentos, na produgéo de bens
duréveis e de consumo, no lazer, nas comunicagdes, na manutencdo e na qualidade da vida e
na propria vida. Vegetais e animais sdo modificados, para melhor poderem ser produzidos ou
para melhor servirem ao homem.

N&o contentes apenas com as modifica¢fes, que em indmeros casos, para 0
bem da humanidade, tém prolongado a vida, a técnica esté interferindo na propria origem da
vida. No reino animal, genitores naturais ja podem ser substituidos. Filhos podem nascer de
ventre onde ndo foram gerados e mesmo em ventres de quem ndo sdo filhos. E como apoteose
da técnica, filhos podem ser clonados e nascerem de células ndo necessariamente
reprodutoras.

Novos questionamentos sdo necessarios e a questdo principal continua a ser:
Até onde a técnica pode avancar? Qual podera ser o seu limite? Quais serdo as
conseqiiéncias? E necessario um novo ordenamento moral e ético? Ou a moral e ética
existentes devem estabelecer limites para novas tentativas e novas descobertas? Sdo perguntas
dificeis de responder, porque sempre ha algo novo a conhecer e a descobrir e, em geral,

somente depois de conhecido é que se questionam com profundidade, sua utilizacdo e suas

conseqiéncias.
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De uma coisa podemos ter certeza. Como conseqiiéncia da técnica, temos hoje
uma sociedade de abundancia que domina e que a0 mesmo tempo cria como subproduto, uma
sociedade de enormes desigualdades, onde os ricos cada vez ficam mais ricos e que faz com
que os pobres fiqguem cada vez mais pobres.

Se um dia as perguntas: Por que enriquecer? Por que o luxo? Eram proferidas
por pessoas que viviam com simplicidade, mas com muita dignidade, hoje esta chegada a hora
desses mais ricos comecarem a se perguntar: Por que a pobreza? Por que criangas
abandonadas? Por que tdo grandes desigualdades sociais?

Se essas perguntas ndo forem feitas por quem podera resolvé-las, ndo com
esmolas, mas com atitudes construtivas, que comecam por dar dignidade e condicGes para
cada um viver sem esperar favores, ganhando o seu sustento e sentir-se Gtil e produtivo, maior
sera 0 nimero dos que vivem sem dignidade. De um lado, 0s que ndo a tém, por ndo terem
condi¢cdes minimas para exercé-la, porque esse direito Ihes foi tirado, e do outro lado, 0s que
n&o a exercem, por ndo se questionarem a respeito do que estdo construindo para a sociedade.

Estaremos no auge da vida ndo refletida? O que observamos com freqiiéncia é
0 império da insensatez. O homem cria armas, cria drogas, destrdi a natureza e manipula a
vida. Cria armas para a sua defesa, mas elas mais matam que defendem. Cria drogas com a
finalidade de melhorar a salde e a vida, mas que também a pioram e matam. Destroi a
natureza para construir comodidades, que com 0 seu uso e seus residuos, ampliam a
destruicdo. Interfere na geracdo da vida vegetal e animal, sempre com o fim de melhoria
genética e em relacdo ao homem, na solucdo de problemas de fertilidade. Mas, que lugar
ocupa 0 homem nessa relagcdo com a técnica?

O que vemos, em grande parte, € o0 homem sendo derrotado pela técnica. A
maquina ocupa o lugar do homem, ndo para ajudar o homem, ndo para que 0 homem use mais

a inteligéncia e menos os bragos, e sim, para substituir o homem. O homem deixa de fazer
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forca, mas ao mesmo tempo, perde o lugar de trabalho. Cada vez mais temos maquinas
“inteligentes” trabalhando e o homem sem ter onde trabalhar e, ndo trabalhando, ndo pode
usufruir dos bens oferecidos pela mesma técnica que ocupou o seu lugar.

Talvez, fosse a hora de se pensar num novo sistema de trabalho, em que o
homem pudesse ocupar menos horas diarias nos postos de trabalho, para que todos pudessem
trabalhar e ter mais tempo para o descanso, o lazer e o enriquecimento do seu conhecimento,
mas o lucro capitalista impede esse raciocinio e essa solucdo. Serd tragico o dia em que se
descobrir que as méaquinas tudo produzem, mas que toda essa producdo nao tem sentido, por

ndo haver quem possa utilizar e consumir os bens por elas produzidos.

3.5 Alunos cidadaos e cidadaos alunos

Como fica e como ficara a relacdo do homem com a sociedade maior, o estado,
a nacdo? Todo homem vive numa nagdo, mas nem todos podem ser considerados cidadaos,
porque para ser cidaddo é necessario algo mais do que viver numa determinada nacdo. E
necessario exercer uma funcao publica, ndo meramente no sentido de ser um servidor pablico,
e sim de manter uma posic¢édo publica, um lugar valorizado na nacdo. Para alguns, podera ser a
posicdo de governante, para outros, uma posicao de participantes atuantes e responsaveis na
sua comunidade, na escola de seus filhos, nas entidades sociais ou religiosas do bairro, nas
comissdes de sua cidade e contribuir de modo especial para a formacao da opinido publica.

E dificil, porém exercer verdadeiramente a cidadania plena numa sociedade
que separa os habitantes em categorias tdo distanciadas. Todos sdo convocados a participar
das elei¢cdes, mas muitos sdo levados a votar e a votar em alguém de quem pouco ou nada
conhecem, levados muitas vezes por uma campanha intensa, bem elaborada e desenvolvida.

Que participacgdo ¢ essa? Talvez seja mais uma das tantas obrigacdes que cada um tem, como
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a de se contentar em ndo ter nada, do que uma prerrogativa de se estar exercitando a
cidadania.

A cidadania s6 podera ser exercida com dignidade, quando houver pleno
conhecimento e dominio da sua importancia e da importancia de cada um na sociedade. Para
isso € necessario haver educacdo e que as oportunidades iniciais sejam verdadeiramente
iguais. Fica dificil, porém, falar-se em cidadania numa sociedade que separa, ao invés de unir,
onde estudos apontam para as grandes diferencas iniciais de oportunidades que justificam o
grande fracasso escolar de grande nimero de criancas; e onde grande parte dessa sociedade é
tratada com desdém, desprezo e abandono, como se ndo fosse da mesma espécie racional de
carne, 0SSO e espirito.

Até quando a parte mais privilegiada da sociedade continuard buscando cada
vez mais, maior poder e maior acumulo de bens materiais, esquecendo-se de que a outra parte,
a menos privilegiada, ndo tem nem o minimo para sobreviver? Quando sera que a humanidade
se tornara unica, onde cada pessoa possa se realizar singularmente, perseguindo o objetivo
maior da prépria realizacao?

Talvez seja necessario um melhor engajamento entre 0s objetivos e as reais
possibilidades do homem na sociedade. Ha a necessidade de se aproximar a distancia de cada
um consigo mesmo, do que cada um quer ser profundamente, do que se pode ser. Ha a
necessidade de se descobrir um denominador comum, que aproxime os dois extremos.

N&o adianta culpar a ciéncia pelo subproduto de desigualdades, mas esse
denominador comum sO6 podera ser encontrado pela préopria ciéncia. Para tanto, sera
necessario que o pesquisador, e o cientista da técnica mensuravel, com o auxilio fundamental
do cientista da técnica ndo mensuravel, do educador, do politico, do religioso, do filésofo, do

psicologo, do sociologo... encontrem o justo lugar da ciéncia, sua legitimidade e a
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legitimidade dos seus limites. Talvez, deste entendimento comum entre todos os saberes,
surjam soluc6es que conduzam a uma sociedade mais justa e verdadeiramente humana.

E desta sociedade, competitiva, egoista e repleta de duvidas, que saem 0s
alunos para as escolas. Depois a sociedade espera receber de volta, jovens conscientes para o
exercicio da cidadania. Este processo, aparentemente tdo simples, ndo € nada simples, porém.

Dados o0s problemas vividos na atualidade, duas situacbes ocorrem
frequientemente: os professores reclamam que os alunos vém para a escola sem 0s requisitos
basicos de civilidade, interesse e respeito e a sociedade reclama que a escola ndo prepara 0s
seus alunos para o convicio na sociedade.

Os educandos que vém para a escola, principalmente para a escola publica,
apresentam, em verdade, um leque muito amplo de diferencas e interesses. Como ndo poderia
deixar de ser, os alunos trazem consigo toda a problematica existencial da sua micro-
sociedade que € a familia e arredores. Vém com 0s seus sentimentos de sucesso ou fracasso,
angustia ou esperanca, riqueza ou pobreza, respeito ou rebeldia, carinho ou falta de afeto.
Vém, como tendo o direito a participar do consumo ou direito de sé ficar olhando, vém com o
direito de acreditar e sonhar ou descrentes, vendo tantas injusticas. VEm com uma base bem
formada de otimismo respeito e afeto, com bons parametros de liberdade que supe limites de
direitos e deveres, ou frustrados, descrentes de que poderdo vencer, ndo acreditando em
liberdade, porque ndo lhes foi oferecido ambiente para desenvolverem a solidariedade, o
companheirismo e a auto-estima.

N&o é minha intencdo distinguir pobres e ricos. As minhas consideracoes
acima, com excecéo do direito, ou ndo, de participar do consumo, dizem respeito tanto a ricos
como a pobres. Ha muitos alunos pobres com esperanca e muitos alunos ricos desiludidos. Ha
muitos alunos pobres transbordando carinho e muitos alunos ricos profundamente carentes de

afeto e vice versa. Da mesma maneira ha uns e outros, entre os pobres e entre os ricos. Para se
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reconhecerem os limites da liberdade, ndo é necessario ser rico ou pobre, € necessario que
esses limites tenham sido praticados nos lares e arredores onde cada um cresceu e estabeleceu
as suas primeiras relacoes interpessoais.

Aqui cabem as perguntas: Mas ndo sdo esses 0s questionamentos que sempre
acometeram a existéncia da adolescéncia? N&o é essa uma fase de duvidas, de incertezas, de
angustias e de afirmacgéo?

Sem ddavida que é. Essas questbes, porém, a meu ver, foram enormemente
multiplicadas pelas atuais circunstancias da sociedade, que de um lado, aos poucos, foi
criando exigéncias motivadas tanto pelo sucesso profissional de uns, como pela necessidade
de sobrevivéncia de outros, de tal modo que a convivéncia e a informalidade, mesmo entre 0s
membros de uma mesma familia foram colocadas em um plano muito secundario. Criou-se,
em muitos casos, quase que um abandono dos préprios filhos, que de um lado ficam ao
desamparo enquanto os seus pais, um para cada lado, vao para o trabalho (alguns foram
literalmente abandonados), e de outro, continuam tendo todo o atendimento de suas
necessidades e até de seus caprichos, por creches, escolinhas e babas, que mesmo dedicando
todo o carinho possivel nunca substituem o afeto dos proprios pais. Ndo deixa de ser
dramética também a situacdo de babas que cuidam dos filhos dos outros, enquanto se
perguntam como estardo os seus préprios filhos em casa, sozinhos, tendo o0 mais velho, muitas
vezes ainda crianga, de cuidar dos mais novos. N&o conseguem substituir com plena eficiéncia
a dedicacdo, o carinho e a presenca, que seus patrdes poderiam dedicar as criancas que
deixam a seus cuidados e véem-se forgadas a deixar ao desamparo os seus proprios filhos.

Por outro lado, a grande evolucdo da tecnologia diminuiu as distancias e desde
cedo a crianca se integra a ela. A televisdo, com sua intensa propaganda consumista e de
exaltacdo da sexualidade, os jogos eletronicos, 0 computador com a sua internet criam na

crianca a ansiedade precoce, de quererem atingir todos esses objetivos, pulando etapas, ndo
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tendo a devida e necessaria conscientizacdo de que para tanto, € necessaria uma preparacéao,
um investimento em si, na sua formacao, para s6 mais tarde se poderem colher os frutos.
Hoje, o adolescente procura colher esses frutos imediatamente. O mais cedo possivel procura
se incluir na massa trabalhadora, em muitos casos para ajudar na sua sobrevivéncia e na da
familia, o que ja € inconcebivel, mas pior, em outros casos, apenas para poder participar do
banquete da diversdo e do consumo que ele tanto vé anunciado.

O problema, portanto, a meu ver, ndo esta s6 no estudante e sim, mais, na
sociedade egoista, competitiva e consumista, que induz a todos a terem mais, a consumirem
mais, a usufruirem mais dos prazeres e a qualquer custo, e esquece de mostrar que todos esses
direitos sdo conquistados com trabalho, ordem, respeito e participacéo.

E com esse aluno, que desde crianca vé tudo pronto, que recebe tudo pronto,
gue nem brinquedos precisa criar, porque esses ndo tém graca, 0s bons sdo 0s que estdo em
exposicdo em lojas bem iluminadas e que por terem a televisdo, 0s jogos eletrénicos e a
internet por importante companhia, tém a possibilidade de dar asas a imaginacdo e lancar
bases mais amplas para o desenvolvimento da criatividade, mas também pode desenvolver
caracteristicas patologicas compulsivas, fazendo com que fique horas na frente do
computador ou do jogo eletronico, comprometendo o seu desenvolvimento social, escolar,
profissional e familiar, que o professor ira trabalhar. Mas, o professor também é um membro
da mesma sociedade, e portanto, também esta sujeito aos mesmos contrastes e passa pelos
mesmos problemas, o que dificulta em muito, o encontro de uma equacao de fécil solucdo e
que apresente resultados, o mais das vezes, agradaveis.

Por tudo isso, a escola ha muito tempo, deveria estar sofrendo mudancgas na sua
estrutura pedagogica e na requalificacdo, ndo s6 do pessoal docente, mas de todos o0s
envolvidos no convivio diario com os alunos. As tentativas, colocadas em pratica nesse

sentido, sdo muito timidas. Precisariam ser mais ousadas, criativas e inovadoras.
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A escola da sociedade da tecnologia da informatica ndo pode continuar sendo a
escola dos livros amarelados, arrumados numa biblioteca e carteiras organizadas em filas nas

salas de aula.
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4 PROCURANDO O CAMINHO DESCONHECIDO

A verdadeira viagem de descoberta consiste, ndo em procurar
novas paisagens, mas em ter novos olhos.
(Marcel Proust)

4.1 De frente para a encruzilhada

Depois de tanto caminhar, € chegado o momento de encarar de frente uma
situacdo real, onde poderei obter, se ndo respostas, pelo menos pistas, que me levem a melhor
entender qual é a influéncia das novas tecnologias, em especial o computador, na
aprendizagem e em especial na aprendizagem da matematica, dos alunos do ensino médio, em
uma escola publica do estado de Séo Paulo.

Agora, a minha questdo principal é:

Por onde comecar e que técnica seguir para tentar desvendar o problema?

Evidentemente, o inicio do meu trabalho sé pode ser o de tomar a deciséo a
respeito de que processo metodoldgico utilizar para a efetivacdo da pesquisa no campo, isto é,
para me comunicar com os alunos de uma escola publica estadual.

Estou numa posicao em que vejo varios caminhos e tenho que decidir pelo que
melhor me possa levar, ao final do meu estudo, a obtencdo das respostas que procuro. Ja estou
decidido a tomar o caminho de um estudo qualitativo, porém, falta a decisdo de qual
abordagem seguir, quanto aos procedimentos.

Como o meu interesse estd voltado na direcdo de procurar descobrir como o
aluno se sente influenciado pelo uso do computador, para tanto, escolho apenas um grupo de
alunos, e minha observacdo seguira as diretrizes de uma avaliacdo qualitativa em uma

abordagem etnografica.



102

Para melhor poder dar continuidade e encontrar 0s viajantes, paro por um
instante para me abastecer de conhecimentos necessarios e, entdo, poder seguir a minha
viagem. Procuro melhor entender o que significa pesquisa qualitativa e abordagem
etnografica.

Para comecar, tomo as palavras de Ludke e André, que assim se expressam em

relacdo a pesquisa qualitativa:

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, segundo Bogdan e Biklen (1982),
envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacéo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto
e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. (LUDKE e ANDRE,
1986, p.13)

Observo, também, que a abordagem etnografica, até recentemente usada quase
gue exclusivamente por socidlogos e antropologos, fundamenta-se na observacéao participante
e que desde longa data, € muito usada para interpretar os usos e costumes das minorias.
Porém, a partir da sua caracteristica inicial de pesquisar minorias, principalmente exoticas, a
pesquisa etnografica, passou a ser utilizada para analisar, com sucesso, 0 comportamento de
qualquer grupo, independentemente da qualidade do seu desenvolvimento econémico e social,
tanto que WILSON (1977) afirma que [...] “este método pode proporcionar dados
extremamente validos tanto para uma escola tipicamente americana como para as de outras
culturas”.

De acordo com Wilson, as técnicas etnograficas sdo parte da pesquisa
tradicional que tem sido desenvolvida por antropdlogos e socidlogos que estudam a
comunidade. Estes métodos provaram ser Uteis para a coleta de certos tipos de dados
importantes. De fato, alguns pesquisadores declaram que estas técnicas antropolédgicas podem
prover informagGes sobre o comportamento humano, impossiveis de serem reconhecidas por

outros métodos mais quantitativos.
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Ainda de acordo com Wilson, os fundamentos logicos implicitos nesta

metodologia estdo baseados em dois conjuntos de hipoteses sobre 0 comportamento humano:

a) hipdtese ecoldgica naturalista, e
b) hipotese qualitativa fenomenoldgica.

Estas duas hipoteses fundamentais, aceitas juntas, proporcionam um fundamento
I6gico para a pesquisa participativa de observacdo. (WILSON, 1977)

Wilson continua descrevendo que dentro da perspectiva ecoldgica naturalista, e
de acordo com o que muitos cientistas sociais acreditam, o comportamento humano é
significativamente influenciado pelo meio em que o mesmo ocorre. Portanto, é fundamental
estudar o comportamento de um determinado grupo o mais proximo possivel de sua realidade

natural, melhor ainda, dentro do contexto onde naturalmente ele se manifesta.
A este respeito, André assim se expressa:

Nesta perspectiva, qualquer tipo de pesquisa que desloca o individuo do seu
ambiente natural, estd negando a influéncia destas forgas contextuais e em
consequéncia deixa de compreender o fendmeno estudado, em sua totalidade.
(ANDRE, 1978, p. 9)

A grande exigéncia que a hipotese ecoldgica faz, é que o trabalho de pesquisa
seja executado no proprio local em que o objeto da pesquisa ocorre. Sé assim, 0 pesquisador
pode se inteirar com maior plenitude e menos interferéncias, da forma como fenémenos se

processam, posto que:

[...] uma pessoa preenchendo um questionario, respondendo a uma entrevista ou

se comportando em um experimento — mesmo que ela esteja tentando ser
genuina — pode nao ser capaz de proporcionar informagdes precisas sobre o seu
comportamento cotidiano em situacdes reais. (WILSON, 1977)

Quanto a perspectiva qualitativo-fenomenologica, Wilson sustenta que é
praticamente impossivel compreender o comportamento humano sem procurar entender o
referencial dentro do qual os individuos trocam as suas experiéncias e 0s seus sentimentos.

Um estudo feito apenas com a observacdo de quem esta de fora olhando e contando o nimero
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de ocorréncias, nunca tera a visao de alguém, que estando dentro, vé e conta os fatos visiveis,
porque ao mesmo tempo, podera observar ndo s0 os fatos visiveis, mas também o0s
significados latentes, que muitas vezes podem mudar o significado do fato observado. Ou

novamente, da maneira que André descreve:

De acordo com esta perspectiva, 0 pesquisador deve tentar encontrar meios para
compreender o significado manifesto e latente dos comportamentos dos
individuos a0 mesmo tempo em que deve procurar manter sua viséo objetiva do
fenébmeno. O pesquisador deve exercer o papel subjetivo de participante e o
papel objetivo de observador colocando-se numa posicdo impar para
compreender e explicar o comportamento humano. ( ANDRE, 1978, p. 9

4.2 Recomendagdes para uma boa viagem

As duas hipéteses descritas acima tém um ponto em comum: ambas
fundamentalmente se baseiam na participacdo e observacdo sistematica do pesquisador no
local onde os fendmenos pesquisados tém maior probabilidade de ocorrer e esta € a principal
caracteristica da pesquisa etnografica. Mas, nem toda pesquisa que utiliza a observacédo
participante, pode ser denominada de etnogréafica, porque como diz a mesma autora acima

citada, etnografia tem um sentido préprio:

E a descricdo de um sistema de significados culturais de um grupo. Um estudo s6
sera etnografico se uma pessoa que 1€ esse estudo consegue interpretar aquilo
que ocorre no grupo estudado tdo apropriadamente como se fosse um membro do
grupo. (ANDRE, 1986, p. 14)

Um cuidado todo especial deve ser tomado. Sendo a participacdo do
pesquisador no grupo pesquisado, a principal caracteristica da pesquisa etnogréfica, é
necessario, como descreve Wilson, que o mesmo estude uma forma tranquila e segura para
proceder a sua entrada na comunidade. Deve estar consciente de que 0 Seu ingresso no grupo,

ird influenciar a reagéo das pessoas envolvidas.

Devera se apresentar para o grupo, expor o motivo de sua presenca, pedir o

consentimento para realizar o seu trabalho e trabalhar apenas com o0s que concordarem,
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partindo sempre do principio que a identidade dos envolvidos sera mantida no anonimato de
nomes ficticios. Durante o desenvolvimento do estudo, deve tomar o cuidado de nédo se
identificar com nenhum grupo particular e através de todo o estudo, devera controlar o que 0s
participantes pensam dele e o que os mesmos dizem e fazem uns com os outros. O importante
€ manter uma atuacdo imparcial e segura, que leve os participantes a confiar nele, para que
assim, venham a lhe confiar seus pensamentos e responder com fidelidade as questdes
propostas.

Além da imparcialidade no desenvolvimento do trabalho de pesquisa, um outro
ponto merece um cuidado todo especial: a subjetividade. O que fazer para se manter um certo
afastamento do objeto estudado, de tal maneira que se possa manter um distanciamento do
lugar comum das conclusdes apressadas que poderao surgir €, a0 mesmo tempo, o controle
das proprias emocoes, preconceitos e limitagdes?

O pesquisador nunca podera se afastar da influéncia da subjetividade. Porém, a
fidedignidade da pesquisa etnografica, sera tanto maior, quanto maior for a capacidade do
pesquisador quando, ao estar presente, conseguir observar como se estivesse ausente e sendo
participante, como se o fato observado néo tivesse relacdo alguma com ele.

Talvez, mais do que em outras situacfes, aqui se aplique a citacdo que
recentemente (19/11/00) li na coluna, Gol de Letra do ex-jogador de futebol Rai no jornal O
Estado de Sao Paulo e atribuida por um leitor a Marcel Proust: “A verdadeira viagem de
descoberta consiste ndo em procurar novas paisagens, mas em ter novos olhos”. E procurando
ter esse espirito, de olhar de maneira diferente o que ha muito tempo olho, que pretendo

iniciar a ultima etapa da minha viagem.
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4.3 Direcao a sequir

Abastecido com todas estas informacdes e, principalmente considerando que a
tarefa béasica da etnografia continua sendo[..] “a de documentar a realidade n&o-
documentada” ( EZPELETA, 1989, p.15), decido efetuar uma pesquisa participante, elegendo
como principais atores, os alunos do ensino médio, atuando numa escola publica. O tema néo
é novo, porém é pouco documentado. Por essa razdo, serd novo, porque contado por novos
atores e vivido numa realidade particular, comum apenas aos que convivem e constroem a
mesma escola.

Através da observacdo e, principalmente através das falas dos alunos, porque
fundamentalmente, sé eles podem descrever suas sensacfes e as diversas interferéncias que
dificultam ou auxiliam o proprio processo de aprendizagem, procurarei desvendar as respostas
que procuro.

Este estudo implica uma descricdo do processo educacional que se realiza
numa escola, em especial na sala de aula, talvez, o melhor lugar para se interpretar a realidade
escolar e a real aprendizagem escolar, com suas falhas, vicios e virtudes.

E através do cotidiano da sala de aula que a escola ganha vida e, a meu ver, é 0
melhor lugar para o aluno se manifestar em relagdo as suas sensacdes que podem girar desde
0 otimismo que gera a esperanca, até a frustracdo que gera o fracasso.

Neste sentido, é na sala de aula que irei tomar contato com os alunos. N&o
deixarei, porém, de localizar o trabalho na sala de aula, na escola em que ela se situa, pois
assim como a producdo de uma escola é o resultado do trabalho das diversas salas de aula,
cada sala de aula esta sob a influéncia da escola e esta influéncia tem importancia marcante no

desenvolvimento do trabalho de cada préatica pedagdgica que se organiza nas a¢0es docentes.
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Para entrar em contato com o que os alunos tém a dizer e poder captar suas
explicaces, interpretacdes e pontos de vista, produtos da histéria significativa de cada um,
minha opc¢éo foi a de usar questionarios, procurando formular as perguntas de maneira tal, que
cada um tivesse a oportunidade de se expressar livremente.

Somente em algumas situagbes, em que pretendi esclarecer algumas
particularidades, entrevistei e observei 0s meus proprios alunos e analisei a minha préatica

como professor.
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5 DIALOGO COM OS COMPANHEIROS DE VIAGEM

A escola vem se modificando a cada ano,
pois 0 governo muda o tipo de ensino todo o ano. Ja
diminuiram o tempo de aulas, foi semestral, sala ambiente, mas
eles ainda ndo adivinharam um modo certo de ensino.

Mas é na escola que conhecemos nossos
amigos, nossos colegas, onde aprendemos a viver em
comunidade, é onde fazemos bagunca (moderada) pomos as
conversas em dia, as fofocas, mas é também o lugar onde
aprendemos o estudo necessario para 0 nosso futuro, onde
teremos a principal base de ensino para 0 ingresso na
faculdade.

(Aluna do 2° ano do ensino médio - 16 anos)

5.1 Nascente das aguas

Depois de andar por caminhos e épocas distantes e outras mais recentes,
procurando descobrir 0 homem pensante, ndo s6 através das suas conquistas e seus
conhecimentos adquiridos em tempos remotos, mas também dos atuais e mesmo, dos
inseridos no préprio ser humano, mas distantes, pela falta de aproximacéo e contato pessoal,
que s o conhecimento pode dar, parei para meditar.

Com certeza, ap0s esta viagem e com a minha aproximacdo, melhor pude
entender, ndo s6 o0 que ha muito tempo aconteceu, mas também algo do que acontece agora.
Sobre tudo, coloquei o meu olhar e tudo procurei enxergar de maneira diferente.

Com a devida preocupacdo que acompanha gquem se depara com uma situacdo
nova, apds viajar pelos vales do Tigre, do Eufrates e do Nilo, pelo oceano da sociedade e pelo
universo da mente que busca o conhecimento, encontro-me em frente a escola onde pretendo
colher dados que me permitam enriquecer esta viagem e conduzi-la ao final, como uma nova
parada, mas com a possibilidade de continuar a qualqguer momento.

Minha apreensdo resulta do fato de pretender dar um passo rumo ao

desconhecido, embora conversar com alunos ndo seja nada desconhecido para mim. O
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problema nédo esta na conversa, mas no que pretendo conversar e, apos também ouvir, no que
poderei colher, enquanto expectativas que respondam a minhas perguntas e indagacoes.

Estou em Pilar do Sul, em frente a uma escola publica do estado de S&o Paulo,
onde leciono matemética ha muitos anos, mas minha entrada nela, € muito diferente das
muitas que ja realizei.

A escola, com certeza, é igual a tantas outras espalhadas pelo grande e
préspero interior do estado, luta com suas dificuldades e alegra-se com o sucesso do trabalho
realizado.

Pilar do Sul, pequena cidade do interior de S&o Paulo, estda a cinqlenta
quildmetros a oeste de Sorocaba. E uma cidade pequena, com 17.473 habitantes, mas o
municipio conta com uma grande area rural, onde residem 6.476 pessoas, totalizando entdo,
23.949 habitantes (Censo 2000). Estéa situada nas proximidades da Serra do Mar (a leste) e da
Serra de Paranapiacaba (ao sul), a uma altitude média de 700m, numa regido de clima
temperado, mas com temperaturas bastante frias no inverno e com dias de muito calor, no
verao.

Suas terras férteis, associadas ao bom clima e a abundéncia de &gua, tanto das
chuvas como dos rios e ribeirGes que nascem e cruzam a regido e emprestam ao municipio o
slogan de nascente das aguas, proporcionam a maior riqueza do municipio que é a exploracao
da agricultura e da pecuaria. Pecuéria, voltada principalmente para o gado de corte, mas onde
também sobressai a producdo leiteira e agricultura onde a producdo de frutas € o destaque,

com a uva Italia em primeiro lugar, mas que ndo esquece as culturas tradicionais de milho,
feijao, hortalicas e legumes.

As propriedades rurais, com poucas excegOes, sdo pequenas e administradas
pelos proprios donos que, em muitos casos, dividem a producdo com meeiros, que

freqlientemente residem no local do trabalho.



110

Outra importante riqueza do municipio € o reflorestamento de eucaliptos cujo
transporte, associado ao transporte da producdo agricola fez surgir uma consideravel
quantidade de caminhoneiros, encarregados de colocar nos lugares de consumo a producao
local.

Além da producdo agricola, a cidade mantém um bom comércio com lojas no
estilo tradicional, misturadas as residéncias, ndo s6 mais agrupadas na parte central e com
comércio bem variado, mas também espalhadas pelos bairros, principalmente sob a forma de
pequenas vendas e bares, onde se encontram os produtos basicos para a alimentacdo e
bebidas. Lugares que muitas vezes sdo 0s pontos de encontro e de passa-tempo para
moradores da redondeza.

Pelo destaque que dei para a agricultura e para o comércio, provavelmente ja
deu para perceber que a industria local é fraca. As industrias instaladas, além de serem muito
poucas, sdo muito pequenas. Como conseqléncia, as oportunidades de trabalho ficam
reduzidas a producdo agricola, que emprega mais pessoas apenas na época da colheita e do
plantio, ao comércio e a area de servigos, com pequenas oficinas e trabalhadores autbnomos,
principalmente ligados a construcao civil.

Até poucos anos atrds, o povo pilarense era formado na sua maioria, por
familias, ha longo tempo radicadas no municipio, fator que tornava todos muito conhecidos e
amigos e em muitos casos, ainda que de longe, parentes, e por emigrantes japoneses que se
adaptaram muito bem aos costumes da cidade e em muito contribuiram e contribuem para o
seu progresso, principalmente no desenvolvimento da agricultura, que modernizaram com as
novas técnicas por eles utilizadas.

Recentemente, com o surgimento de novos loteamentos, principalmente de
chécaras e por causa do clima agradavel e também pela proximidade de S&o Paulo (150 Km),

a populacdo mudou bastante, ndo sé nos fins de semana, mas também de forma permanente.
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A populacao cresceu muito e as pessoas ja nao se conhecem tanto, embora Pilar do Sul ainda
continue uma cidade tranqila e acolhedora.

Pilar do Sul tem um aspecto geral bonito, é bem administrada, tem boa infra-
estrutura, mas convive com problemas comuns as demais cidades pequenas do interior
paulista: ha falta de emprego, a oferta de lazer é precaria e para muitos, principalmente para
0s mais jovens, é dificil enxergar dias melhores. N&o ha favelas, mas a pobreza existe, mesmo
ndo sendo tdo ostensiva como na periferia das grandes cidades, tanto que ja sdao muitas as
familias carentes que necessitam de ajuda da prefeitura e das entidades religiosas, que
mantém linhas de assisténcia social.

A parte mais antiga da cidade e também, em geral, onde vivem 0s mais ricos,
fica situada numa primeira colina, que se avista por inteiro quando se chega vindo de

Sorocaba e quase ao final dessa colina encontra-se a escola na frente da qual eu estou.

5.2 A escola dos ventos uivantes:
seus contornos e peculiaridades

Pilar do Sul, por estar numa regido elevada sofre muito a acdo do vento, que
durante alguns dias do inverno assobia nas janelas das casas. Por esse motivo, vou chamar a
escola que esta a minha frente de Escola dos Ventos Uivantes, em alusdo ao famoso livro de
Emily Bronté.

A Escola dos Ventos Uivantes possui a sua frente trés canteiros com plantas e
varias arvores que a enfeitam e ao mesmo tempo protegem da acéo do sol no periodo da tarde.
Entre elas, ha dois ipés roxos, mais altos do que os dois pavimentos do prédio principal e que
no més de agosto brindam a todos com sua bela florada. E assim, vestidos dessa maneira, que

se encontram neste dia em que inicio a minha coleta de informagdes. Muitas das suas péetalas
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ja estdio no chdo cimentado da entrada, formando um cenario ainda mais encantador. E a
natureza estendendo um grande tapete de recepc¢éo a todos os que chegam.

Dirijo-me a sala da diretoria, que é a primeira sala a direita de quem entra, para
apresentar a diretora da escola, 0 meu pedido de permissdo, para entrar nas salas de aula e
conversar com alunos do ensino médio. Fui muito bem recebido, ndo sé pelo fato de ser a
minha diretora, mas principalmente, porque € assim, com muita gentileza que ela, com seu
aspecto fisico pequeno, porém muito decidida, dirige a escola e recebe a todos os que a
procuram.

Apds eu ter apresentado a minha intengdo de trabalho e a maneira como o iria
realizar, prontamente ela colocou a escola a minha disposicdo e mais, acreditando que 0s
resultados poderiam ser importantes para o trabalho da prépria escola, de imediato, solicitou
que ao final, eu apresentasse os resultados para os professores. Senti-me deveras em casa.

A escola, originariamente, era formada apenas por um prédio de dois
pavimentos com oito amplas salas de aula, um laboratério de ciéncia do mesmo tamanho,
secretaria, diretoria, sala de professores, biblioteca e banheiros para professores e funcionarios
e atras desse prédio, para recreacdo e abrigo dos alunos nas horas de intervalo, um bom pétio
coberto, onde de um lado estdo os banheiros dos alunos e do outro, um palco elevado para
apresentacfes e comemoragOes. Estas construgdes ocupavam uma pequena parte de um
terreno com aproximadamente 10.000 metros quadrados de &rea, na sua maioria, reservada a
parte esportiva e recreativa.

Hoje, apds varias reformas e ampliacdes, a escola possui mais 7 salas pequenas
e uma biblioteca, em duas alas construidas descendo a colina, apds o patio de recreagéo,
passando a ocupar uma area, que em algumas oportunidades, foi utilizada como horta, onde os

alunos plantavam e colhiam verduras.
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A escola é muito bem cuidada, nota-se o interesse em se manter a ordem e a
limpeza, mas os alunos, principalmente apds os recreios, deixam uma grande quantidade de
papéis pelo chdo e mesmo havendo mesas e a cozinha estando ao lado alguns deixam pratos,
colheres e canecas esparramados nos mais diversos lugares apés as refeicoes.

O pétio, construido para uma escola com oito salas de aula, agora é muito
pequeno para abrigar os aproximadamente 700 alunos que, por periodo, se encontram para o
descanso do recreio e o seu lanche.

O campo de futebol de terra batida e as quadras de futebol de saldo e a de areia
para volei sdo usadas apenas para as aulas de Educacédo Fisica. Pela precaucdo de se evitar o
convivio com pessoas estranhas, os alunos durante os intervalos, ficam todos retidos na parte
interna da escola, sem muita opcao para circulacao.

A escola ficou muito esparramada. Possui, hoje, quatro blocos com suas areas
livres e varandas, tanto que alguns professores, quando saem da sala dos professores dizem
que vao dar aula na periferia, 0 que torna quase impossivel, por parte dos poucos
funcionarios, o acompanhamento do comportamento e da movimentacdao de todos os alunos,
por todas as dependéncias da escola. Para inibir os excessos e como medida auxiliar de
segurancga, a escola dispde de um sistema de camaras e video que acompanha 0 movimento
dos corredores e do pétio. Sua utilidade, porém, fica comprometida novamente, pelo fato da
escola ndo dispor de funcionarios suficientes para se fazer o devido acompanhamento das
imagens gravadas.

Apesar do seu grande tamanho, a escola ainda mantém um pouco do aspecto
familiar. Os alunos em muitos casos s@o parentes e quando ndo o sdo, Sa0 amigos e vizinhos,
mas é crescente nos ultimos anos, a quantidade de matriculas de alunos desconhecidos e
oriundos de outras regides. Os aproximadamente sessenta professores, entre fixos e eventuais,

também, na sua maioria, ou sdo nascidos em Pilar do Sul e aqui estudaram, ou estdo como eu,
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h& muitos anos radicados na cidade e em geral, seus filhos também sdo, ou foram, alunos
desta escola, pois é a Unica do municipio a manter o ensino, antes chamado de segundo grau e

hoje de Ensino Médio, mas também oferece o ensino fundamental da quinta a oitava séries.

5.3 Inicio do dialogo com os companheiros de viagem

Como minha intencdo € sentir a influéncia das novas tecnologias,
principalmente a influéncia do computador na aprendizagem da matematica nos alunos do
ensino médio, em primeiro lugar, optei por ndo utilizar os meus proprios alunos e resolvi que
iria constituir como sujeitos e companheiros de viagem, os alunos de uma classe do segunda
série vespertina, por ser o periodo em que nao trabalho. Minha opc¢éo de escolha ficou entéo,
restrita a apenas duas turmas, que sdo as Unicas do periodo. Elegi como foco de minha
observacao os alunos da 22 série D, pelo simples fato de que, no momento que me dirigi as
salas, esta classe estava tendo aula de quimica, enquanto os alunos da outra classe estavam em
atividade de Educacdo Fisica.

A escola esta organizada em salas-ambiente, mas como todas as salas precisam
ser usadas continuamente, alguns professores nao tém a possibilidade de utilizar uma sala
exclusiva e dividem o espaco com outra disciplina. Fui muito bem recebido pelo colega,
professor de Quimica, que estava dando aula numa sala, que pelos cartazes e trabalhos
expostos nas paredes, revelava ser também usada para aulas de Fisica, mas a ligacdo com a
Quimica era notada por um grande quadro, com a tabela da classificacdo dos elementos
guimicos, colocado acima de uma das lousas.

Apos a exposicdo dos motivos de minha visita, o professor gentilmente me
apresentou aos seus alunos, que aos poucos, foram parando com as atividades que estavam

desenvolvendo e passaram a me observar. Alguns procuraram aproveitar a oportunidade, por
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estar sendo interrompido o andamento da aula, para fazerem brincadeiras entre si, mas depois
de um pequeno intervalo de tempo, a ordem voltou a ser estabelecida e, entdo, iniciei a
exposicéo dos motivos da minha visita.

Rapidamente, os aluno mostraram-se respeitosos e receptivos. Em poucas
palavras, comuniquei que estava fazendo um curso de mestrado na Universidade de Sorocaba
e que precisava da colaboracdo de um grupo de alunos para que, atraves do que eles me
dissessem, eu pudesse desenvolver o meu trabalho final, cujo tema era observar como as
novas tecnologias, principalmente o computador, estavam influenciando o aprendizado da
matematica no ensino médio. Curiosos, alguns perguntaram o que era mestrado, outros, ja
foram dizendo que ndo tinham computador, outros falaram que ndo gostavam de matematica e
logo foram indicando alguns colegas, que a seu ver, eram melhores alunos em matematica. De
uma maneira ou outra, a maioria comecou a manifestar interesse pelo que estava sendo
proposto. Nenhum deles se recusou a participar.

A turma era formada por 40 alunos, mas nesse dia, estavam presentes 35, todos
entre 14 e 17 anos. Mesmo assim, estavam desconfortavelmente instalados, muito proximos
uns dos outros, ocupando carteiras universitérias, visto que a sala é bastante pequena. O
professor mal tinha condicdo de andar entre as carteiras.

Neste meu primeiro contato, a minha intencdo foi a de realizar uma sondagem,
com a finalidade de descobrir apenas a familiaridade que cada aluno tinha com uso do
computador. Para tanto, forneci a todos uma folha (anexo A) com seis perguntas que eles
podiam responder de maneira bastante objetiva, porém sem nenhuma sugestdo de resposta.
Minha intencdo era a de descobrir o envolvimento de cada um com o computador e também,
comecar a estabelecer uma idéia a respeito dos interesses dos alunos com relacdo ao estudo

em geral e ao estudo da matematica.
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As duas primeiras perguntas tinham a finalidade de medir o interesse do grupo
em relacéo ao estudo.

A primeira pergunta foi: Vocé gosta de estudar?

Dos trinta e cinco alunos presentes, a maioria, vinte e trés (65,7%), disseram
que sim. A minoria, doze, (34,3%) distribuiu as suas respostas da seguinte maneira: Cinco
(14,2%) disseram que as vezes; Trés (8,7%) que depende da matéria; Dois (5,7%) que gostam
mais ou menos; Um (2,8%) que gosta pouco e, somente um (2,8%), respondeu que ndo gosta
de estudar.

As respostas ndo me surpreenderam, porque foi, aproximadamente, a
impressdo que me deram durante a apresentacdo. N&o lhes perguntei, mas pelas suas
fisionomias, por estudarem a tarde e pelo comportamento manifestado durante a apresentacéo,
me pareceram alunos bem formados e sem a necessidade de participarem ativamente com o
seu trabalho, para 0 seu sustento e o sustento da sua casa e, portanto, com mais tempo para se
dedicarem ao estudo e aos trabalhos escolares. Era de se esperar que uma boa parte deles
encarasse 0 estudo, ndo s6 como uma necessidade dos dias atuais, mas também, como um
objetivo a ser conquistado.

Mesmo assim, acredito que ndo deixa de ser preocupante o fato de doze, um
pouco mais que a terca parte deles, ndo terem respondido diretamente que gostam de estudar.
Esta resposta serve com clareza, para reforcar a idéia da contradicdo e a dificuldade do ato de
ensinar que s6 se completa com o ato de aprender. Se ndo se quer estudar, fica dificil aprender
e muito mais dificil se torna a atividade de ensinar.

Pelos nimeros apresentados, porém, sou obrigado a reconhecer que iniciei 0
trabalho numa classe de boa qualidade, tanto no que se refere ao respeito, quanto a vontade de
aprender. Sem medo de errar, posso afirmar que trabalho e ja trabalhei com classes bem

diferentes desta.
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A segunda pergunta foi: De qual matéria vocé mais gosta?

A minha intencdo foi descobrir quantos iriam assinalar que gostam de
Matematica e sete assim fizeram. As demais preferéncias foram nove, para Fisica, e quatro,
para Quimica, o que mostra que mais da metade dos alunos gosta mais das matérias naturais e
exatas. Porém, a materia escolhida pelo maior grupo de alunos foi Histdria, com dez opg¢oes.

Fico pensando, qual tera sido o referencial para cada aluno fazer a sua escolha.
Tera sido a facilidade de entender, a importancia para a vida, a utilidade, ou a beleza do
conteddo e da légica de cada uma? O certo €, que todas tém a sua importancia e 0 mais
importante seria, através do estudo de todas, que cada aluno encontrasse uma, com a qual

melhor se identificasse e a ela dedicasse, em especial, todo o seu esforco.

5.4 Um amigo justifica a escolha do caminho da Matematica

Neste momento, aproveito para, reconhecendo a importancia do estudo da
Matematica, responder com D’AMBROSIO (1993) alguns dos motivos pelos quais se estuda
Matematica, com a intensidade e mesmo com o carater de universalidade que lhe é atribuido
pelos curriculos escolares.

Estuda-se Matematica, “Por ser Util como instrumentador para a vida” ( p. 16)
e por ndo ser apenas um jogo, mas com a obrigacdo de na sua estrutura, utilizar a técnica dos
jogos, com suas situacdes de conflito, também poder “ser util como instrumentador para o
trabalho”. (p.16)

A modelagem recebida através da resolucdo de problemas variados, pode
ajudar em muito, a desenvolver a capacidade de enfrentar com sucesso, situacfes novas e
reais do dia a dia. Além do que, sem o conhecimento do calculo elementar, sem o

conhecimento das maquinas de calcular, e hoje sem o conhecimento do computador,
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instrumentos que uma crianca da classe mais pobre nao tem oportunidade de manejar em casa,
essa criangca ndo estara, mais tarde, nem mesmo apta a trabalhar como caixa de uma loja
comercial, ou de um supermercado, ou mesmo como auxiliar de um escritério e ficara
condenada a se submeter a situacdo de subemprego.

Estuda-se Matematica “por ser parte integrante de nossas raizes culturais”,
(p.17) principalmente no que diz respeito ao contar, ordenar, classificar e trabalhar com as
formas. Ha que haver, porém, a consciéncia de que a crianca vem de diferentes grupos sociais
e, portanto, com diferentes raizes culturais que precisam ser respeitadas, porque € nelas que se
baseia a sua dignidade e a sua seguranca.

A Matematica, respeitadas as diferencas individuais da maneira de pensar e
raciocinar, € um dos elos de ligacdo dos diversos grupos sociais. Todos contam, todos medem,
todos calculam, todos classificam, todos ordenam e todos trabalham e convivem com a
mesma realidade cheia de formas e de tamanhos diversos.

Estuda-se Matematica, “porque ajuda a pensar com clareza e a raciocinar
melhor”.(p. 18) Essa razdo, em geral, aceita com bastante facilidade €, realmente, uma de suas
grandes finalidades. Para se alcancar, porém, esse objetivo € necessario criar condi¢des para
que se exercite a habilidade de pensar e raciocinar. Para tanto, séo de grande importancia os
jogos matematicos, a resolucdo de problemas, a estatistica, as sequéncias e as formas
geomeétricas.

Estuda-se Matematica “por sua propria universalidade”.(p. 18) A Matematica
é, realmente, uma ciéncia universal. Muitas tentativas foram feitas para que se conseguisse
uma maneira das pessoas se comunicarem umas com as outras, com um mesmo codigo de
linguagem oral e escrito, e que ainda ndo se achou. A Matematica, porém, (qual sera a
razdo?), proporcionou as condigdes necessarias para que se criasse um codigo préprio e

universal, inteligivel para todos os povos e racas. E a lingua universal da ciéncia, que
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poderiamos chamar de “matematiqués”, ¢ que pode vir a ser entendida e praticada por
brancos, negros e amarelos, pobres ou ricos.

Estuda-se Matematica “por sua beleza intrinseca como constru¢do logica,
formal etc.” (p. 19). Como tudo o que ¢ belo, a Matemadtica também existe para ser apreciada.
Porém, assim como nem tudo o que € belo é apreciado da mesma maneira, a Matematica
também sera apreciada e absorvida pelos estudantes de muitas maneiras diferentes.

Para uns, presenciar o cair da neve, pode ser um momento inesquecivel e para
outros pode ser mais um motivo de preocupacdo do que de beleza. Da mesma forma, o estudo
da Matematica para uns, pode ser um momento agradavel e gratificante por, através dela,
poder manifestar com satisfacdo a producdo do seu raciocinio e obter novas respostas para
novas perguntas. Para outros, pode ser uma pratica arida, sem vida e motivo de muitas
frustracGes.

Dadas essas respostas ao porque se estuda Matematica, fica a pergunta: Como
minimizar a sensacdo dos que observam a aprendizagem da Matematica como uma tarefa
ardua, desgastante e sem vida? Uma hipétese levantada nessa direcdo tem sido a de aumentar

a utilizacdo recursos auxiliares modernos, como méaquinas de calcular e, hoje, o computador.
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5.5 O primeiro dialogo continua

As quatro perguntas seguintes que fiz para 0 meu grupo de alunos tinham a
finalidade de, caminhando nesse sentido, descobrir como cada um deles convive com o uso do
computador.

A pergunta namero trés foi: Vocé sabe usar o computador?

A maioria, vinte e um (60%), responderam que sim. Os demais (40%)
dividiram-se em parte iguais entre os que disseram que sabem mais ou menos, sete, e, outros
sete, que disseram gque ndo sabem.

A pergunta nimero quatro foi: Vocé usa computador na escola?

Todos responderam que néo.

A pergunta nimero cinco foi: Vocé tem computador em casa?

Nove, responderam que sim e, portanto, vinte e seis responderam que ndo.

Pelas respostas dadas, pode-se observar que estes adolescentes reconhecem a
importancia do computador e sabem que parte do seu sucesso dependera do dominio que
vierem a ter desta maquina e que a mesma ja ndo € desconhecida para a maioria. Ndo fosse
assim, ndo seriam vinte e um a responder que sabem, com profundidades diferentes, usar o
computador.

Ja que ndo tém o costume de utilizar o computador na escola®, devem ter tido o
primeiro contado em aulas de informatica, em cursos especializados, ou dividindo o uso do
computador de um amigo, e alguns durante algum periodo de trabalho.

O quadro que se me apresentou foi um quadro de interesse, mas de falta de
convivio e manuseio continuo. O computador € uma ferramenta que nao assusta, mas com a

qual ndo se tem muito contato, por ndo se possuir um em casa, ou mesmo na escola.

5 A escola possui 10 computadores instalados, tem realizado algumas oficinas de informatica, mas ainda néo
encontrou uma maneira pratica para que todos os alunos tenham acesso a eles.
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Este fato, melhor se evidencia com a resposta dada a sexta ultima pergunta do
dia: Quanto tempo vocé usa o computador por dia?

A esta pergunta, vinte e quatro (68,5) responderam: nenhuma. Quatro alunos
(11,4%) responderam que usam uma hora. Outros quatro (11,4%) responderam: duas horas e
trés alunos (8,5%) responderam: trés horas.

Meditando nas respostas que eu tinha recebido, num primeiro momento, fui
acometido de um sensivel desanimo, posto que sendo razoavelmente pequeno o convivio do
meu grupo de observacdo, com o computador, como € que eu poderia obter desse grupo
informac@es favoraveis ou contrarias ao seu uso, em relacdo a aprendizagem da Matematica?

Resolvi, porém, que continuaria a trabalhar com esse grupo, até porque, em
outras classes, muito provavelmente iria encontrar uma situacdo parecida ou mesmo menos
favoravel.

Contudo, ndo pude deixar de fazer novamente uma reflexdo a respeito da vida
da sociedade atual, que oferece muitas facilidades, mas da poucas oportunidades, a comecar
pela escola, que demora muito para se atualizar e acompanhar a evolugdo das mudangas dessa

mesma sociedade, tornando o seu resultado passivel de questionamento.

5.6 As dificuldades na estrada

O mundo vive uma época exuberante no que diz respeito a opcdes, facilidades
e comodidades, que o trabalho e a ciéncia conseguiram criar e colocar em todos os lugares a
disposicdo de todos. Nada parece ser impossivel. As distancias parece que encurtaram. No
inicio do século XX, as maiores distancias resumiam-se as que separavam as comunidades
mais proximas e as menores, ao que podia ser visto e dividido. Os sentidos ainda eram

importantes determinantes da observacdo. A volta ao mundo em 80 dias era obra de ficcéo.
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Hoje, estuda-se, trabalha-se e mede-se, até com naturalidade, o que esta muito longe da
observacao simplista dos sentidos. Hoje, as grandes distancias estdo logo ali, fala-se
instantaneamente com paises situados do outro lado do mundo. No mesmo instante, as
imagens sdo projetadas pela televisdo e o computador, via Internet, torna a todos nos,
participantes de uma grande reunido, onde cada um pode falar e ouvir, e possibilita 0 acesso a
informacdes, ndo mais situadas em lugares distantes e inacessiveis, mas sim, a mao de cada
um. Fala-se em galéxias e astros celestes, distantes milhares de anos luz uns dos outros e cada
ano luz corresponde aproximadamente a 10.000.000.000.000 km, (dez trilhdes de
quildmetros). De maneira semelhante, fala-se de grandezas imensamente pequenas, medidas
em nandmetros e um nanémetro € igual a 1/1.000.000.000 m (um bilionésimo do metro). Até
pouco tempo atras, falava-se apenas em quilo (mil vezes), hoje, muitos adolescentes falam em
bits, em bytes, em megabytes (mega - um milhdo) e gigabytes (giga — um bilhdo) e nao
estranham as grandezas e 0s humeros que estdo utilizando.

Observadas todas as mudancas ocorridas, (e a matematica tem muito a ver
com essas mudancas), o mundo do final de século XX foi bem diferente daquele do seu inicio.
H& mais facilidades e, ao mesmo tempo, mais dificuldades. Aumentaram muito as

contradicdes e a ficgdo tornou-se realidade. Ou como nos diz D’ Ambrosio:

H& armas de destruicdo em massa capazes de, com uma simples bomba, arrasar uma
cidade e acabar com centenas de milhares de vidas. N&o é ficgdo. E nos tempos de
paz, ha os clones, os crimes, a droga, as armas nas mdos de criancas, a gravidez
precoce, 0s atos de terrorismo a até a execucdo legal de uma pessoa que cometeu um
crime h& 20 anos e que ja estd recuperada no seu comportamento. Tampouco é
ficcdo. O mundo de hoje é outro, cheio de maravilhas, mas também cheio de
contradi¢es. Tudo isso é visto em programas de televisdo e considerado nao téo
fantéstico pelos jovens, E lido em revistas que sio consideradas pelos jovens muito
mais interessantes que os textos escolares. E assunto de conversa nas rodas de
amigos, comum nos noticiarios de televisdo e é fruto de experiéncia pessoal de
muitos jovens. (D’AMBROSIO, 1999, p. 19)

Sem davida, 0 mundo mudou e mudou muito. Estamos vivendo um apogeu de

tudo o que foi construido no decorrer do tempo pelo estudo constante e organizado de muitos,
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que acreditaram na beleza do que faziam e criavam. Causa espanto, porém, observar que
enquanto todas essas mudancas ocorreram, a escola com seu saber acumulado e organizado,
continuou e continua na mesma toada 0 seu caminhar, com o seu ensino lento, monétono e
ultrapassado, muito diferente da realidade que a cerca. Realidade que nas palavras de
D’ Ambrosio,
[..] é muito diferente daquilo que estd nos curriculos, que é desinteressante,
obsoleto, e, na sua grande parte, indtil. Nada resulta da experiéncia, tendo, portanto
um carater de artificialidade e irrealidade. O mundo atual estd a exigir outros
contetidos, naturalmente outras metodologias, para que se atinjam os objetivos

maiores de criatividade e cidadania plena. Isso exige entender melhor o homem, a
humanidade e o conhecimento. (D’ AMBROSIO, 1999, p. 20)

A grande dificuldade esta em se encontrar esses novos conteidos e essas novas
metodologias, que possam, com clareza, conduzir o homem a melhor conhecer a si e a
humanidade, para entdo, talvez, melhor poder participar da distribuicdo de todas as suas
conquistas.

H4&, porém uma grande certeza: é necessario muito investimento nas mudancas,
tanto no aspecto financeiro e material, como no aspecto humano, com preparacdo e
qualificacdo de professores e de todos os envolvidos no processo educacional. E necessario
entender-se, de uma vez por todas, que educagdo ndo ¢ treinamento, como D’ Ambrosio insiste
muitas vezes. Os tempos sdo outros. Hoje, até os trabalhadores que operam maquinas,
precisam saber algo mais do que apertar botdes e puxar alavancas. Ha a necessidade de, ndo
sO, se estar preparado para poder fazer operar uma nova maquina com as instrucoes
disponiveis, mas também poder interpretar as mudancas que essa nova maquina podera trazer
para o andamento do trabalho a ser realizado. Cada vez mais nota-se a necessidade e a
importancia para a boa qualidade do trabalho, de se investir na formacdo geral do individuo,
possibilitando um melhor relacionamento das pessoas, que além de trabalharem juntas,

também precisam desfrutar juntas, de alguns momentos de lazer, cada vez mais escassos.
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E preocupante, portanto, numa época em que a eletronica e o virtual dominam
a grande maioria das atividades humanas, continuar a observar criancas e adolescentes
passarem a sua vida escolar, sem um contato mais eficiente com a principal maquina que esta
por tras de praticamente tudo o que acontece hoje, desde o esporte até a producao cientifica e
desde o lazer até o trabalho, bem como na pesquisa e no intercambio informal entre as pessoas
no mundo inteiro.

O computador esta registrando dados e fornecendo informacdes precisas, nao
s6 na medicina, nas comunicagdes, nas viagens locais e intercontinentais, na exploracdo do
universo e nas viagens espaciais, mas também esta nas atividades mais simples de um
escritdrio, no atendimento de um banco ou na loja comercial vizinha. Na escola, porém, como

auxiliar do trabalho pedagogico, ainda é quase um ilustre desconhecido.

5.7 Segunda conversa com 0s companheiros de viagem

Com esta primeira observacdo e a certeza de que o computador desperta a
curiosidade e é um desafio para os alunos do meu grupo, resolvi ser mais direto e perguntar
sobre o que eles mais procuram no computador e também se eles observam alguma ligacédo
ente o computador e a aprendizagem da matematica. Como alguns ndo tém e, além disso,
ainda nao tiveram a oportunidade de pilotar um, resolvi fazer as perguntas de tal forma que
também pudessem usar a imaginacao e responder como seria, se tivessem essa possibilidade.

Na minha segunda visita, encontrei os alunos numa aula de literatura
portuguesa, ocupando uma sala da ala mais distante da entrada da escola. Apds a autorizacdo
da professora, entrei na sala e logo os alunos me reconheceram e um pequeno alvorogo se
seguiu. Os alunos estavam melhor acomodados, utilizavam mesinhas individuais porque a

sala é suavemente maior que a visitada anteriormente. Estavam sentados informalmente,
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agrupados dois a dois e pelo que pude perceber, reescreviam, nas condi¢cdes dos dias atuais, 0
conto A moca teceld que, provavelmente, tinham lido e analisado e cujo nome e demais
orientacdes ainda estavam escritos na lousa.

Vaérios trabalhos de producdo escrita podiam ser observados nos quadros
murais da sala, 0 que demonstrava que, neste caso, a sala era predominantemente usada para
aulas de lingua portuguesa e literatura.

Vaérios alunos logo se manifestaram curiosos a respeito do que eu tinha a Ihes
dizer, principalmente em relacdo as suas respostas anteriores. Neste dia estavam presentes
trinta e trés alunos.

Fiz-lhes rapidamente o resumo do que tinham escrito, e eles iam
acompanhando com as manifestacGes préprias de adolescentes. Em geral, riram e vaiaram
alguns resultados apresentados, principalmente quando disse que vinte e trés deles gostavam
de estudar e que vinte e um sabiam usar o computador. Ndo fizeram, porém, muitos
comentarios, quando eu disse que vinte e quatro deles ndo usam o computador nem uma hora
por dia.

Depois de lhes agradecer as respostas anteriores, distribui mais uma folha com
novas perguntas e pedi para que eles respondessem.

A primeira reclamacéo foi de alguns que ndo tendo o computador ndo sabiam
como responder. Eu incentivei para que todos respondessem, mesmo apenas usando a
imaginacdo, porque todas as respostas seriam muito Uteis para mim, mas dei-lhes a liberdade
de ndo responderem a alguma pergunta, se ndo encontrassem o que escrever. Merece destaque
o0 fato de que apenas um deles deixou de responder a terceira questao do dia.

Minha intencdo com as perguntas desse dia era (anexo B), em primeiro lugar,
descobrir o que no computador mais atrai a cada um e de que maneira eles o utilizam, como

auxiliar na realizacdo dos seus trabalhos escolares. Em segundo lugar, pretendia entender se
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eles observavam alguma ligacéo direta entre o computador e a aprendizagem da matematica,
por isso, a primeira pergunta foi: O que mais vocé procura no computador?

As respostas dadas, além de evidenciarem a falta do computador em casa,
também revelaram a atragdo ludica que o computador apresenta.

Dos 35 alunos presentes, quinze (42,9%) disseram que nunca usam O
computador. Os outros vinte (57,1%), que responderam afirmativamente, usam o computador
para assuntos diversos, isso porque oito (22,8%) disseram simplesmente, que procuram jogos,
cinco (14,3%) disseram que procuram varias coisas, mas ndo especificaram quais, trés
(8,57%), que procuram jogos e Internet e apenas dois (5,7%) citaram que usam editores de
textos.

Causou-me uma pequena estranheza, o fato de apenas trés terem citado o uso
da Internet, posto que, em geral, parece que os adolescentes possuem grande atracéo pelo que
a Internet tem a oferecer, tanto como fonte de pesquisa, como de entretenimento.
Provavelmente, o baixo uso da Internet esteja ligado ao fato do custo da ligacdo telefonica,
visto que ndo havendo na cidade um provedor, 0 acesso sempre depende de uma ligagédo
interurbana.

A segunda pergunta foi: Vocé usa o computador para fazer trabalhos
escolares de quais matérias?

Com as respostas a esta pergunta, ficou melhor evidenciado o baixo uso do
computador, como auxiliar no processo de aprendizagem de cada um. Do total dos alunos,
vinte e trés, (65,7%) disseram nunca ter usado o computador na realizacdo de tarefas
escolares. Trés (8,6%) disseram ter usado as vezes, seis (17,1%) disseram que usavam para
todas, um, (2,8%) que usara para historia e geografia, um, (2,8%) para portugués e um, (2,8%)

para sociologia.
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Ao inveés de ficar lamentando o baixo uso do computador, com a finalidade de
aprender, preferi observar e louvar a iniciativa dos poucos, que talvez sem incentivo, estdo
descobrindo por conta propria, o que um dia, certamente, serd incentivado e feito sob a
orientacdo dos seus professores.

Em todas as areas do conhecimento vemos inquietagdo, mas uma inquietacao
produtiva que vai na direcdo da necessidade de se encontrar novas maneiras de observar o
homem, a natureza e o0 universo. Enquanto isso, a educacao publica continua a sua caminhada,
de forma preguicosa e acomodada, como que observando de fora, as mudancas que ocorrem,
resistindo as transformacdes, sem se aperceber que ela foi e é um fator importante dessas
transformacdes, como muito bem diz ASSMANN (1998, p 74): “no terreno da educacgdo
ainda se encontram ambientes fechados, com aquele ar parado das certezas prontas”.

Mesmo admitindo que jamais poderemos construir uma escola que agrade e
sirva aos interesses de todos os seus alunos, muito provavelmente, melhores resultados serdo
alcancados na escola que seja um espaco aberto e atraente. Numa escola que possibilite a
busca do saber, ndo s6 da maneira carrancuda da escola convencional e das respostas prontas,
mas também de uma maneira, a0 mesmo tempo alegre e desafiadora, sem deixar de ser séria,
que provoque as potencialidades e as habilidades e incite a desafios.

Como o meu interesse era o de obter dos alunos as suas impressdes a respeito
da influéncia do computador na aprendizagem da matematica, a terceira pergunta foi: Que
ligacdo vocé vé entre o computador e a aprendizagem da matematica?

Eu pretendia, inicialmente, registrar em separado, as respostas dos que tém
computador, dos que ndo tém. Depois, achei que ndo seria correto, porque muitos que nédo
tém, haviam afirmado saber trabalhar com ele. Finalmente, observando que as respostas néo
variavam muito em contetdo, entre os iniciados e ndo iniciados no uso do computador, optei

por fazer o registro das falas, agrupando separadamente em eixos de anélise, classificados em
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favoraveis e ndo favoraveis a essa ligacdo do computador com a aprendizagem da

matematica.

5.7.1 Viajantes favoraveis se manifestam:

Sim, ha conexédo entre a Matematica e 0 computador

e  Facilidade porque contas mais longas com nimeros grandes € bem mais
rapido. Mas atrapalha muitas vezes porque ndo deixa a pessoa
raciocinar deixando a pessoa preguicosa.

e  Podemos utilizar o computador para efetuar gréficos, tabelas, planilhas,
calculos que nos ajudaria muito, mas ndo deveriamos nos tornar
dependentes da maquina.

e Uma boa ligacdo para quem gosta de matemética e de computador, eu
acho que fica mais facil para entender certos conteidos, que as vezes o
professor explicando ndo conseguimos entender. (sic)

Observo que os alunos encontram vantagens no uso do computador. Citam
algumas como a “facilidade, porque contas mais longas com nimeros grandes é bem mais
répido, ou para efetuar graficos, célculos que nos ajudariam muito”, mas tém dificuldade em
associar o uso do computador com a aprendizagem da Matematica. Embora um cite que fica
“mais facil entender certos conteidos que as vezes, o professor explicando ndo conseguimos
entender ”, 0s outros dois véem vantagens, mas fazem ressalvas como “mas atrapalha muitas
vezes, porque ndo deixa a pessoa raciocinar, deixando a pessoa preguicosa” ou, “mas nao
deveriamos nos tornar dependentes da maquina”.

Muitos alunos acreditam que existe a possibilidade de se utilizar o computador
para o0 estudo da matematica, mas desconhecem como isso pode ocorrer e apresentam uma
visdo muito geral e idealista a esse respeito. Uns, talvez por falta de oportunidade, alguns, por

falta de interesse e outros, por falta de incentivo.

e Aligagdo é muita, basta vocé saber procurar e onde procurar.

e Euacho que conforme o programa auxilia no aprendizado.
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e  Seeu quiser procurar, com certeza irei encontrar inimeras coisas.

o N4o sei, pois nunca tive o interesse em fazer esta ligacéo entre o
computador e a matematica, mas um pouco de ligacdo deve existir.

e Sim, pois ha muitas enciclopédias eletronicas que ajudam muito, mas o
professor nunca pediu para pesquisar no computador.

e Ficaria tudo mais facil para vocé entender.

e Euacho tem varias coisas no computador que é ligado a matematica. E
0 computador tem varias coisas interessantes.

e  Sim quase tudo no computador é sobre matematica e tem haver o
computador com a matematica.

e Aligagdo que quase tudo no computador é sobre matematica.

e Alinguagem do computador é a matemaética. (sic)

Vaérias leituras diferentes poderdo ser feitas destes depoimentos. A meu ver,
porém, parece que os alunos ao dizerem “que tudo ficaria mais facil para entender e a ligacdo
de que tudo no computador é sobre matematica”, querem dizer que o computador, por tudo o
que ele oferece, ndo pode ficar ao largo na aprendizagem da matematica.

O adolescente atual, que observa tantas novidades e facilidades no mundo que
0 cerca, acredita que deve existir uma maneira diferente de aprender matematica. Uma
maneira que esteja bem mais proxima das facilidades oferecidas pela tecnologia,
principalmente da eletrénica e ndo apenas a tecnologia do giz e da saliva que Ihe oferecem na
escola. Mudancas sdo extremamente necessarias e urgentes.

Essas mudancas talvez precisem comecar pela mudanca de postura de todos
frente & escola. E chegada a hora de todos olharem a escola com novos olhos, dando-Ihe um
novo encanto. Autoridades, professores e a sociedade precisam tomar medidas que eliminem,
de vez, 0 negativismo que se instalou na escola publica, porque onde o negativismo se instala,
até mesmo os reclamos profissionais deixam de ser consistentes “[...] € somente educadores/as
entusiasmados/as com o0 seu papel na sociedade conseguem criar uma opinido publica
favoravel a seus reclamos” ( ASSMANN, 1998, p. 23), bem como, criar condi¢des para que 0

seu trabalho volte a ser produtivo e gratificante.



130

Certamente a grande virada da educacdo exige essa participacdo, deveras
atuante, principalmente das autoridades e dos professores, em favor de uma educacdo melhor,
porque serd a partir da mudanca ocorrida neles, que ocorrerdo as mudancas esperadas nos

alunos e na sociedade.
Nesse sentido, ASSMANN (1998. p.23) afirma:

Esta na hora de fazermos, sem ingenuidades politicas, um esforco para reencantar
deveras a educacdo, porque nisso estd em jogo a autovalorizacdo do professorado, a
auto-estima de cada pessoa envolvida, além do fato de que, sem encarar de frente o
cerne pedagdgico da qualidade de ensino, podemos estar sendo coniventes no crime
de um apartheid neuronal que, ao ndo propiciar ecologias cognitivas, de fato esta
destruindo vidas.

Na sala de aula os alunos continuam vendo o computador, cada um a seu
modo, uns, como um possivel bom aliado da aprendizagem da matematica, alguns, com

algumas ressalvas e outros, mesmo com desconfianga.

e O computador é um auxilio em diversos setores. Na matematica, eu o
considero uma fonte de informacgdes que na aprendizagem pode ser um
bom negocio; até nos feitios da mateméatica. A linguagem do
computador é matematica.

e O computador ajuda na perfeicdo da matematica tanto como nimeros
como idéias formadas para resolver forma, gréaficos e alguns outros
beneficios.

e A forma de aprendizagem, ilustrativa, que estimula o interessado a
aprender com mais facilidade.

e Vejo que ambos estimulam a aprendizagem, mas tem programas que
facilitam demais, exemplo Excel, que faz todo calculo pra gente. Nés
apenas digitamos os nameros e adicionamos uma férmula e ele da o
resultado pra vocé. Assim fica muito facil. Mas aprendemos a “pilotar”
a maquina e ndo a fazer calculos.

e Dependendo do software que vocé utiliza, ele poderd te orientar na
matematica, auxiliando na aprendizagem e ndo somente dar o resultado.
Na minha opinido, o importante é a gente aprender o célculo e ndo o
modo de operar a maquina para calcular para a gente.

e Com o computador podemos facilitar muitos trabalhos de matematica,
utilizando alguns programas matematicos que auxiliam a vocé a utilizar

a matematica de forma mais facil.

e No programa Excel, usamos matemética, é uma forma de aprendermos,
podemos também fazer pesquisas.
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e Da para voceé fazer expressoes, graficos, planilhas, calculos.

e Sim, os gréficos. (Sic)

Por estas falas dos alunos, podemos perceber que eles tém conhecimento de
algumas maneiras Uteis de utilizacdo do computador para auxiliar nos trabalhos da
Matematica, mas continuam demonstrando pouca familiaridade com essa atividade, visto que
de préatico, 0 que mais sugerem é o auxilio em calculos complicados, 0 que ndo é la téo
especifico do computador. Para esse fim existem calculadoras apropriadas que apresentam
maior facilidade de utilizacdo. Ao citarem a construcdo de graficos e que no programa Excel
usam a Matematica e, isso € uma boa forma de aplicarem a Matematica, ja estdo dando
sugestdes mais praticas das vantagens do computador.

O grande sonho dos alunos é que o computador realmente torne mais facil o
entendimento da matematica e nesta linha de pensamento, o aluno escreve: “Dependendo do
Software que vocé utiliza, ele podera orientar na matematica, auxiliando na aprendizagem e
ndo somente dar o resultado”. Com estas palavras o aluno reafirma a sua crenca de que 0
computador é um grande auxiliar da aprendizagem da matematica, que ele elege como a
finalidade maior do seu trabalho estudantil: “na minha opinido, o importante é a gente
aprender o calculo e ndo o modo de operar a maquina para calcular para a gente .

Outro aluno vai mais longe e consegue visualizar que através dos jogos e do

uso da internet, mesmo sem se perceber, pode-se estar usando a matematica quando escreve:

e Vejo que a ligacdo é muito Obvia, pois hd jogos educativos (da
matematica), a internet, na verdade usamos muito a Matemética e na
maioria das vezes ndo percebemos. (Sic)

Talvez esta tenha sido a fala que mais se aproxima da grande ligacdo do
computador com a aprendizagem da matematica. De certa maneira, entendo que quando o

aluno assim se refere, quer dizer que ndo precisa estar realizando calculos matematicos no
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computador para estar aplicando a matematica e que os procedimentos matematicos podem
ajudar a seguir as seqiiéncias de um programa ou mesmo de um jogo e, vice-versa; que 0 USO
do computador, com suas sequiéncias de acesso, sua logica, e até com seus jogos que exigem
rapidez, atencdo e precisdo, pode estar criando condi¢cdes para desenvolver o pensamento

I6gico matematico.

5.7.2 Viajantes desfavoraveis

N&o ha conexao entre a Matematica e o computador

Poderia-se esperar que todos os alunos, de uma maneira ou de outra,
vislumbrassem uma possibilidade, ainda que ténue, de associar 0 computador com a
aprendizagem da matematica, mas me surpreendi com a quantidade dos que tém opinido
completamente desfavoravel.

Trés alunos manifestaram-se dizendo simplesmente que ndo vém nenhuma

ligacdo e as outras manifestacbes contrarias foram:

e Na&o vejo muita ligacdo entre o computador e a matematica pois para
estudar a matematica vocé precisa raciocinar, quando vocé usa o
computador ele faz isso para voce.

e Nenhuma. Acho que nenhuma, porque na matemética vocé tem que
raciocinar, no computador ele faz tudo sozinho.

e Nenhuma pois na matematica a gente tem que pensar, 0 computador
pensa por Vocé.

e Nenhuma. Porque na matemética vocé tem que raciocinar e no
computador ele raciocina por vocé.

e Quase nenhuma, matematica é célculo, para mim matemaética o melhor
instrumento para se calcular é a cabega (cérebro) e ndo uma maquina
que te da os resultados com um clique. Mas como o mundo esta sendo
das méaquinas o raciocinio estad meio de lado.

e Nenhuma, pois o computador ndo ensina nada, quem ensina é uma
pessoa ou professor, se vocé tiver alguma duvida ndo tem como o
computador te ensinar e o professor sim. (Sic)
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Esta Gltima fala chamou a minha atencao por dizer respeito a um fator muito
importante, sempre presente no processo ensino-aprendizagem, o da relacdo professor aluno.
Dada a sua importancia e porque, em seu espirito, foi repetida por outros alunos em outras
falas, voltarei a ela mais a frente.

Estes alunos manifestam-se com idéias muito conservadoras sobre o que é
importante na aprendizagem da matematica. Sem duvida, que uma das principais finalidades
da matematica é desenvolver a capacidade de pensar e de raciocinar, como eles afirmam,
porém, muito provavelmente, estdo associando o pensar e 0 raciocinar com a capacidade de
realizar calculos. E bastante compreensivel esta valorizagdo do calculo manual, posto que boa
parte dos professores ndo incentiva e, até pelo contrario, desestimula o uso de maquinas,
considerando principalmente o fato, de em geral, ser proibida a sua utilizacdo em concursos

publicos e insistem em demasia, nas técnicas de calculos através de algoritmos.

5.8 No regresso ainda apreciando lugares, de passagem, o pensamento
encontra minha pratica

Esta situacdo levou-me a fazer uma verificacdo numa das minhas classes de
primeiro ano do ensino médio. Propus que os alunos, aos pares, resolvessem dois exercicios.
O primeiro era resolver uma equacdo exponencial que apresentava alguma dificuldade por
exigir pequenas substitui¢des iniciais e o segundo era calcular qual seria o valor de uma conta
de 4gua de uma casa que consumisse trinta e cinco metros cubicos de agua, seguindo as
informacdes de uma conta que apresentava um consumo inferior a dez metros cubicos e cuja
copia distribui para todos.

Como sempre, com mais presteza ou mais acomodados, os alunos comegaram

a trabalhar e notei que de uma maneira geral, a primeira questdo, aos poucos, foi sendo
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resolvida por todos, uns pessoalmente, e outros com o auxilio do colega, ou levantando e
vendo 0 que os outros grupos tinham feito. Continuei esperando pelo segundo e fui
observando a dificuldade da resposta. Praticamente a classe inteira, frente a dificuldade
inesperada e ndo encontrando meios para evoluir no calculo, abandonou a atividade e
obviamente a conversa tomou conta de todos. Para motivar a retomada do exercicio, chamei
todos a ordem, interpretei junto com eles as informacGes da conta e novamente o0s incentivei a
resolverem a questdo. Desta vez, depois de alguns instantes, trés ou quatro grupos comecaram
a emitir resultados, porém ndo corretos, que foram corrigindo com novas informacdes que eu
ia oferecendo. Depois de uma boa briga com o exercicio, um grupo apresentou a resposta
certa e entdo novamente com a classe em ordem, fiz o comentéario para todos.

Apdbs os comentarios, fiz a seguinte colocacdo para a classe: Qual era 0 motivo
de o primeiro exercicio, frio e sem significado aparente, ter sido resolvido com certa
facilidade e o segundo, mais pratico e util, ter sido de tdo dificil solu¢do?

Depois de um pequeno momento de alvoroco e desordem, as respostas
comecaram a tomar forma e o que eles queriam dizer era que a equagdo exponencial era um
assunto que tinham estudado recentemente e por isso era facil, o segundo eles ndo tinham
Visto e por isso ndo sabiam o que fazer.

Os alunos sabem fazer substituigdes, encontrar resultados de operagdes e
encontrar o resultado certo de uma equacdo. Nao serd essa uma atitude semelhante a citada
por eles quando se referem ao uso do computador que apresenta resultados a um simples
toque de uma tecla? Creio que ndo € muito diferente.

O verdadeiro pensar e raciocinar talvez estejam muito mais claros no segundo
exemplo, onde o aluno tem que interpretar e decidir o que fazer, sem passos pré-estabelecidos.
E nesse sentido que o computador, com seus recursos, podera ser de grande utilidade, abrindo

0 leque de opcdes e explorando a curiosidade do aprendiz, conduzindo-o a reconhecer, com
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mais facilidade, as diversas etapas a serem vencidas para a resolucdo de situacdes novas e
inesperadas.

O problema da conta de agua, sem duvida, foi de dificil solucdo, ndo porque 0s
alunos ndo soubessem fazer os célculos necessarios e sim pela dificuldade de ndo
conseguirem, através da leitura, decidir quais calculos executar.

Esta situacdo conduz ao questionamento da importancia e da eficiéncia da
escola, na construcdo do aprendizado do aluno. Nas escolas hd muitos e muitos professores
dedicados e bem intencionados, que procuram de todas as maneiras transmitir seus
conhecimentos e motivar os alunos a desenvolverem determinadas habilidades. Em geral,
porém, cada um trabalha a seu modo e dadas as dificuldades propria da aprendizagem, ficam
contentes quando o aluno repete o que ele ensinou. Chegamos a um ponto tal, que é muito
comum ouvir-se de um aluno: Ah! mas isso o/a senhor/a ndo ensinou, quando o/a professor/a
questiona algo relacionado, mas nédo diretamente comentado anteriormente.

Quando falo numa educacdo melhor, proporcionada pela escola, falo nesse
sentido, de se desenvolverem atitudes que estabelecam um maior relacionamento entre os
contetidos, as habilidades e o resultado final que é a aprendizagem. Para resolver uma questéo
matematica, o aluno precisa saber efetuar calculos, mas principalmente, precisa saber decidir
que calculos executar. Essa é a finalidade primeira da matematica, mas nao € exclusividade da
matematica. Em cada area do saber é necessario se colocar sempre o aluno em frente da
tomada de novas decisdes. E nesse sentido que considero que nas escolas deveria imperar uma
filosofia menos consumista de quantidade de conhecimentos e que, ao invés disso, valorizasse

muito mais a interligacdo desses conhecimentos.
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5.9 Tentando novas manifestacdes e opinides dos viajantes

Durante o segundo semestre de 2000, a Diretoria Regional de Ensino de
Votorantim, a qual esta vinculada a escola dos Ventos Uivantes, ofereceu a oportunidade de
cursos de informatica em varios niveis, para todos os professores que se interessassem. Desta
escola, muitos participaram. Mesmo aqui na escola, foi dada a oportunidade de capacitacédo de
uma hora semanal, durante o horario de HTPC (Horas de Trabalho Pedagégico Comum), com
um monitor contratado pela prépria escola. Aos poucos, a sala de computadores comecgou a
ser freqlientada com mais intensidade.

Foi com a esperanca de que 0s meus colaboradores da 22 série D ja tivessem
frequentado a sala de computacdo algumas vezes, que no final do més de novembro me dirigi
a eles para lhes fazer mais algumas perguntas.

Os alunos estavam numa aula de matematica, também sentados aos pares numa
ampla sala do pavimento superior do primeiro bloco da escola. Nas paredes podiam ver-se
muitas figuras formadas com as sete pecas do Tangran. Havia figuras humanas, de aves e
varias caracterizando bruxas, gatos e morcegos, com textos escritos ao lado, usados para
caracterizar o dia das bruxas, que mereceu uma atividade especial na escola. Num quadro
negro lateral, também estavam em destaque, varias propriedades e formulas matematicas, para
facilitar o seu uso durante as aulas. Na parede do fundo da sala, estava instalado um aparelho
de video e uma televisdo adquiridos recentemente, num esforco que a escola faz para
propiciar a utilizacdo de novos recursos didaticos.

Minha intencdo era a de tentar obter, nesta Ultima visita, informagdes mais
precisas em relacdo ao envolvimento de cada aluno com o computador e de que maneira eles

estavam se sentindo influenciados pelo seu uso.
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Para tanto, apresentei-lhes uma folha com cinco perguntas (anexo I11) que eles
poderiam, como das vezes anteriores responder livremente, tendo para tanto, bastante tempo
disponivel concedido pela professora.

Alguns alunos, como das vezes anteriores, reclamaram por ndo saberem o que
escrever, outros fizeram comentarios entre si, mas depois de alguns instantes, de maneira
descontraida e interrompida por algumas conversas, todos redigiram as suas respostas.

ApOls todos terem entregado as suas respostas, movidos pela curiosidade,
queriam que fossem lidas as repostas. Para satisfacdo parcial do seu desejo, fiz a leitura de
duas respostas escolhidas ao acaso e sintomaticamente apresentavam opiniées opostas, uma
valorizando e outra colocando em ddvida a influéncia do computador. Era uma primeira
amostra, mas a impressdo apressada que eu tive, foi a de que novamente a classe estava
dividida. A primeira pergunta foi: Vocé tem tido a oportunidade de usar o computador na
escola?

A realidade ndo mudou quase nada. Porém, pode-se observar que a sala de
computadores nao tem ficado continuamente fechada. Aos poucos, 0s professores comegcam a
utiliza-la, mesmo deparando-se com varios problemas: Ha apenas dez computadores, as
turmas tém em média quarenta alunos e ndo ha pessoal de apoio suficiente que possibilite a
divisdo da classe em duas atividades. Para coroar todas essas dificuldades, conservar todos 0s
alunos ocupando desconfortavelmente uma sala pequena € um fator desestimulante.

Um outro problema diz respeito aos programas disponiveis, que sdo variados,
mas que para serem usados com produtividade em cada disciplina, precisam ser conhecidos
pelos professores, 0 que muitas vezes ainda ndo é possivel, talvez por falta de tempo e,
principalmente, por ndo ser o computador um equipamento presente na casa de cada um,

muitas vezes por falta de dinheiro. Alguns professores tém dado aos alunos a liberdade de os
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utilizarem a seu modo, porem muitas vezes tem se tornado uma atividade de dificil controle e

de resultados pedagogicos questionaveis e duvidosos.®

Os meus companheiros de viagem, mais uma vez deram mostras do seu
interesse em participar no meu trabalho. Todos responderam as perguntas que lhes fiz e a
maioria, mesmo nesta pergunta que poderia ser respondida de forma objetiva, também

manifestou sua opinido.

Sim apenas uma vez com a professora de matematica para estudar
figuras geométricas.

. Sim, nestas Ultimas semanas, a escola enxergou a importancia do
computador para os alunos.

) Umas quatro vezes. Apenas uma vez com a classe.

. Sim, uma vez, mas o computador que eu estava, estava ruim.

. Somente uma vez. Se ndo usamos, ndo sei para que tanto
computador.

. N&o, sempre que eu peco eles dizem que estdo estragados.

. Né&o, porque quando teve eu ndo vim. (Sic)

Pelas respostas, deu para perceber que estes alunos tinham ido uma Unica vez a
sala de computadores durante uma aula de matematica e tinham desenvolvido uma atividade
de geometria. Ao mesmo tempo, manifestavam o desejo de poderem vir a usar esse novo
recurso, recentemente recebido pela escola, com mais freqiéncia.

Pela quantidade de alunos que responderam ndo, também foi possivel deduzir
que a atividade foi realizada num dia em que muitos alunos faltaram. Foi, portanto, uma
atividade isolada, talvez motivada pela facilidade de estarem poucos alunos na classe.

Com certeza, foi uma atividade insuficiente, para somente através dela, os

alunos poderem se manifestar a respeito das proximas perguntas, mas minha intencdo ao

¢ A dificuldade encontrada pelos professores para se atualizarem em relagéo ao uso do computador e a maneira
como o utilizam em sala de aula, certamente seria um bom tema para um estudo, mas neste trabalho, creio que
desviaria a atencdo do foco principal.
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formula-las, continuava sendo a de atingir ndo s6 os que ja tinham o habito de interagir com o
computador, mas também, os que ndo o tendo, poderiam estar influenciados, pelo menos, pelo
que observavam.

Por essa razdo, surge a segunda pergunta: Depois do seu contato com o
computador, como Vvocé passou a encarar a importancia da aprendizagem da
matematica?

Uma boa parte deles diz que sua relagdo com a matematica ndo mudou em
nada, uns porque ndo tiveram chance, outros porque ndo tiveram vontade, alguns

provavelmente porque nao foram incentivados.

o Da mesma forma que eu pensava antes, ndo mudou nada.

e lgual, porque apenas um dia néo seria capaz de ter mudado alguma
coisa.

® Nao poderia me ajudar em nada, pois eu ndo tenho computador.

(Sic)

Para outro bom numero deles, o uso do computador deixa tudo mais fécil, mais
compreensivel e mais interessante. Novamente surge a relacdo com o interesse de usar 0
computador para a pesquisa matematica. Para uns, falta esse interesse, porém, também foi

possivel verificar que para se usar 0 computador € necessario saber matematica.

e Ficou bem mais facil, pois vocé pode visualizar os desenhos
geomeétricos e as medidas sdo precisas.

e Com maior interesse porque visualizamos figuras geométricas e
medidas de uma maneira que proporcionam maior aprendizagem.

e O computador auxilia muito na matematica, mas eu nunca tenho
interesse de procurar auxilio ao computador a respeito da matematica.

e  Quando eu conheci o computador, pensei que ele faria tudo para mim,
mas ndo foi bem assim, pois eu teria que saber a matematica para usar o
computador. (Sic)
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Praticamente todas as respostas ou foram favoraveis, com variacdo na
intensidade a influéncia do computador para a melhora da aprendizagem da matematica, ou
foram indiferentes, uma, porém, talvez retrate muito bem a atual realidade do computador

para todos eles.

® Nao muita, pois todos nds pensamos que computador é para jogos e
diversdes e ndo para pesquisar e estudar. (Sic)

A terceira pergunta foi: O computador tem ajudado no desenvolvimento do
seu raciocinio matematico?
A minha intencdo foi de, mais uma vez, provocar nos alunos uma critica a

respeito do uso do computador e sua vantagem para a aprendizagem da matematica.
e Sim, com alguns jogos de raciocinio eu consegui desenvolver muito
mais.

e Sim, porque h& varios programas que nos ensinam a raciocinar, a usar a
cabeca, pois computador é uma maquina e para vencé-la s6 o homem.

e Sim, em alguns jogos é necessario usar o raciocinio, 0 mesmo acontece
com a matematica. O computador ajuda a raciocinar.

e Sim, alguns programas necessitam de célculos, jogos que necessitam de
raciocinio.

e Sim, pois nele vocé encontra muitos programas que ajudam no seu
raciocinio.

e Sim, mas ndo somente em matematica, em outras matérias também. (Sic)

Por estas falas, observa-se que os alunos, que por sinal ttm mais contato com o
computador, tém também uma visdo muito construtiva do uso do computador. Mesmo com
pouca pratica do uso do computador como auxiliar da aprendizagem, eles enxergam, com
certa clareza, uma grande inter-relagéo entre a participacdo emotiva em um jogo, com todas as

suas praticas de atencdo, agilidade e decisdo, como mecanismos favoraveis para
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aperfeicoamento do raciocinio. Na verdade, talvez os alunos estejam mais preparados para
utilizar o computador para aprender, que a escola para ensinar com o computador.

A maioria dos alunos, porém, respondeu ndo a esta pergunta, 0 que pode ser
considerado até um fato normal visto que, por um lado, ndo mantém um relacionamento
amistoso e continuo com o computador e, por outro, a escola pouco tem utilizado o
computador como instrumento de aprendizagem. Alguns véem o computador apenas como
uma possibilidade de exercitar o que aprendem na escola, outros continuam afirmando que o
computador prejudica o processo de raciocinar, em alguns casos, ainda considerando que

raciocinar é ter habilidade de calculo, como deixam claro, as falas a seguir:

e Eu acho que o raciocinio se declina quando usamos o computador. NGs
nos acomodamos, a maquina faz tudo por nds.

¢ N&o muito, pois onde aprendi a raciocinar com olhos para a matematica
foi na escola e no computador s6 exercitei o que aprendi.

e Nao o computador facilita em outros aspectos, mas ndo no raciocinio.

e Nao o computador ndo ajuda o raciocinio pois vocé digita o nimero e o
resultado, que é o mais dificil aparece.

e Nao, pois eu ndo tenho contato com o computador.

e N4o, pois ndo uso para fazer célculo, mas ajuda em raciocinio de uma
maneira geral. (Sic)

A quarta pergunta foi: como vocé passou a participar das aulas de
matematica? (mais, ou menos, interesse).

Com esta pergunta eu pretendia detectar possiveis mudancas comportamentais
dos alunos em sala de aula. N&o posso dizer que fiquei decepcionado com as manifestacoes
dos alunos, pois desde o comeco tinha consciéncia da dificuldade que eles apresentavam ao
tratar de um assunto que, dadas as circunstancias, era muito pouco familiar & maioria deles.
As respostas a esta pergunta, porém, foram as mais pobres que me forneceram. A maioria das

respostas foram praticamente iguais a: “Como sempre participei, sem diferenga alguma”.
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Nenhum deles disse que o seu interesse diminuiu, mas foram muito poucos os

que se disseram mais interessados, como as falas a seguir:

e Com mais interesse porque vocé tendo um computador vocé vai ter
que saber um pouco mais de matematica.

e Com muito mais interesse, varias coisas estdo relacionadas entre
jogos e matematica, o0 que torna a matematica mais interessante.

e Com mais interesse, pois depois tiramos nossas dlvidas no
computador. (Sic)

Dois alunos manifestam-se ainda de uma forma diferente: um reflete o
conformismo que impera no sistema escolar e que talvez, ndo seja sO seu, e outro apresenta

suas dificuldades e, indiretamente, lamenta a monotonia da rotina das suas aulas.

e Normal, pois o ensino de matematica continua 0 mesmo.

e Tenho interesse em aprender mas acho complicado. Talvez se as
aulas fossem um pouco mais divertidas os alunos aprenderia mais.

A ultima pergunta foi: Como vocé acha que o computador poderia ajuda-lo

na aprendizagem da matematica?

Ao contrario da pergunta anterior os alunos responderam de uma forma muito
mais espontanea e criativa. Porém, da mesma maneira que nas respostas anteriores, mesmo se
tratando de perguntas a respeito de como o computador poderia ajudar na aprendizagem da
matematica, varios continuam insistindo que ndo acreditam que isso possa ser possivel e

apresentam as suas razoes:

e Ajuda muito pouco, visto que o computador ndo faz o usuario se
esforcar para poder aprender.

e Ele ndo te ajuda e sim faz com que vocé fique dependente daquela
maquina que com um clique ja aparece tudo.
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e FEu acho que ndo, verdade, o melhor é vocé encarar o proprio
problema. (Sic)

Alguns alunos continuam ndo vendo a utilidade do computador como auxiliar

na aprendizagem da matematica, mas reconhecem o seu valor como auxiliar na pesquisa.

Eu acho que o computador ndo ajuda ndo, porque as pessoas mexendo no
computador ndo vao precisar quebrar a cabega. Ta tudo 14, bem
somadinho. E bom, mas para uma pesquisa, tirar davidas.

Na minha opinido, o computador nos deixa um pouco preguigosos pois,
podemos apenas dar a formula e ele nos da a resolu¢do, mas por outro
lado, isso nos facilita pois, podemos tirar dividas de momento. (Sic)

Mais uma vez, um outro aluno reconhece a utilidade do computador, mas de

uma maneira aparentemente sincera denuncia, em sua opinido, a verdadeira utilidade atual do

computador para a maioria deles:

O computador pode nos ajudar no ensino, mas Sao raras as pessoas que
procuram tirar alguma licdo de matematica no computador, geralmente
n6s usamos o computador para outras atividades. (jogos, internet, etc.)
(Sic)

Apesar destas falas ndo favoraveis, a maioria dos alunos vé vantagens no uso

do computador na ajuda da aprendizagem da matematica e sugerem vérias formas de auxilio.

Se ele nos fornecesse problemas, célculos com solugdes e explicages.

Elaborando jogos que usem 0s ndmeros, contas que usem o raciocinio,
gue os problemas matematicos sejam ilustrados para maior interesse.

Com programas que usem o raciocinio, como formulas, ou contas,
fazendo da matemética uma coisa diferente, ndo este bicho de sete
cabegas como dizem que é a matematica.

Nos ajudando a exercitar o raciocinio.

Talvez, se os professores fizessem uma tentativa de nos levar a sala dos
computadores, quem sabe?

Vindo a sala de aula, ajudando o professor com desenhos e férmulas.
(Sic)
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Pelas falas acima, parece ficar claro que, de uma maneira geral, os alunos
acreditam que o computador poderia ajudar, em muito, na aprendizagem da matematica, mas
parecem deixar transparecer davidas e incertezas por refletirem mais o imaginario do que a
pratica do uso do computador.

As ultimas falas sdo bem mais claras. O computador pode ajudar bastante, mas
antes de mais nada, é necessario que ele chegue até eles na sala de aula pelas mao do
professor.

Nas falas dos alunos, a referéncia ao professor € uma constante que me chamou
a atencdo. E muito provavel que a maioria dos temores que muitos deles apresentam em
relacdo ao computador, esteja ligada a presenca constante do professor que ensina, talvez
muito mais do que orienta, do professor que disciplina, muito mais do que abre horizontes, do
professor que cobra técnicas, muito mais do que instiga a pensar e do professor que apresenta
uma matéria estruturada, cheia de respostas prontas, mas sem vida, ao invés de provocar a
curiosidade da reconstrucdo do saber, que levou a humanidade ao atual dominio e, a0 mesmo
tempo, submissdo,da alta tecnologia.

A influéncia do professor nas respostas dos alunos € altamente marcante nas
falas de todas as questdes propostas.

Quando questionei que tipo de ligacdo poderia ser observada entre o

computador e a aprendizagem e a aprendizagem da matematica, um aluno escreveu:

e Nenhuma, pois o computador ndo ensina nada, quem ensina ¢ uma
pessoa ou um professor, se vocé tiver alguma ddvida ndo tem como o
computador te ensinar e o professor sim. (sic)

Quando se procurava descobrir se 0 computador ajudaria a entender melhor a

matematica, outro assim se manifestou:

e  Nao, pois 0 computador é somente uma maquina e vocé precisa de um
professor capacitado que te explique bem. (Sic)
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As referéncias ao professor tornaram-se ainda mais freqlente nas Ultimas
entrevistas quando lhes foi perguntado como passaram a encarar a importancia da matematica,

apos terem tomado contato com o computador:

e Da mesma maneira, pois para aprender matematica tem eu ter um
professor e 0 computador ndo vai te ensinar de uma hora para outra.

e  Que é muito melhor aprendem com o professor do que com uma
maquina.

e Que o raciocinio depende de nds e ndo do computador, se ndo
aprendemos com um professor na sala de aula, pelo computador fica
mais dificil. (Sic)

Em relacdo a ajuda do computador no desenvolvimento do raciocinio

matematico:

. N&o muito, pois onde aprendi a raciocinar com olhos para a
matematica foi na escola e no computador s6 exercitei o que aprendi.

. N&o, nés aprendemos melhor com o professor. (Sic)

Em relagdo a participacdo nas aulas de matematica:

e  Continuei do mesmo jeito, pois a nota quem d& é o professor. (Sic)

Esta manifestacdo, ainda muito arraigada nos alunos, é mais um sintoma da
presenca de uma metodologia de transmissdo/informacdo do conhecimento, regulada pela
nota, da qual o aluno e o professor apresentam a maior dificuldade em se libertar. Novamente
ndo me estenderei mais nesta reflexao, pois estaria entrando em uma variavel que representa
um novo objeto de estudo, afastando-me do meu, mas deixo a pergunta no ar: Até que ponto a
nota ndo acaba se constituindo na principal componente de estimulo ou desestimulo para o

estudo?



146

Em relacio a como acham que o computador poderia ajuda-los na

aprendizagem da matematica:

e  Com métodos praticos e simples, fazendo com que vocé se interesse
pelo computador, ndo como uma maquina, mas sim como um professor.

o  Na&o sei, se eu tivesse mais contato com ele, talvez ele poderia me ajudar
mas mesmo assim dou mais valor ao professor.

e  Eu acho que aprendemos com o professor, o computador ajuda para
quem entendeu alguma coisa, se vocé ndo entendeu, continua sem
entender.

e  Euacho que ele ndo nos ajuda, ele é apenas uma ferramenta de trabalho.
Entre um computador e um professor, eu prefiro o professor. (Sic)

E significativo o fato de que mesmo sendo perguntados sobre as possiveis
vantagens e utilidades do uso do computador, os alunos tenham centrado o foco de suas falas
na figura do professor. Isso, porém, ndo aconteceu por acaso. E na realidade, o reflexo do
ensinar académico, que predomina no sistema educacional, onde o professor, além de
emissor, € a unica fonte de referéncia que liga o aluno ao saber. Porém, se de um lado essa
centralizacdo na atuacdo do professor o reveste de uma importancia impar, de outro lado,
atribui-lhe inimeras responsabilidades que muitas vezes ele ndo pondera devidamente, a
comecar pela exclusividade exagerada como fonte de informacéo do saber.

Se os alunos temem ficar subjugados pelo computador e, por isso, se
manifestam ndo de acordo com 0 seu uso no processo da aprendizagem, o que é que se pode
falar da ligacdo e dependéncia muitas vezes exclusiva que se estabelece entre ele e o
professor? Todos eles estdo tendo orientagOes e incentivos suficientes para poderem, por
conta propria, aprender a desvendar os mistérios do saber?

Os nossos alunos, no seu dia a dia, estdo expostos a um sem ndmero de
informagdes e o professor necessita reconhecer entdo, que sua principal funcdo ndo é mais a
de informar e cada vez mais precisa assumir a funcéo de orientador. E neste sentido que ainda

gue seja como atividade extra-curricular, a pratica do uso do computador, mais do que nunca,
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poderia vir a ajudar o ensino a se tornar mais atrativo, principalmente nesta época em que a
escola é a maior referéncia do aluno, visto que as brincadeiras de rua, a freqtiéncia a clubes e
as praticas esportivas ao ar livre, por motivos diversos, estdo cada vez mais restritas e
perigosas.

Nenhum professor passa despercebido pela vida de um aluno, principalmente
porque a0 mesmo tempo que transmite 0s conhecimentos, transmite muitos outros detalhes,
que em geral nem sdo citados, mas cujas influéncias poderdo ser de fundamental importancia
para o real aprendizado de cada um. Junto com 0s seus ensinamentos, o professor transmite
mensagens de organizacdo, responsabilidade, pontualidade, ordem, otimismo, alegria,
confianca, respeito, colaboragéo, entusiasmo, religiosidade, crenca em si mesmo, mas também
podera transmitir a negacdo de muitos desses conceitos, se 0S mesmos nao estiverem
presentes no dia a dia desse professor.

Antes de mais nada, porém, o professor deve ter presente que 0s seus alunos
ndo estardo sempre ao seu lado para ouvirem as respostas que ele lhes pode dar, e que também
os alunos ndo terdo sempre um professor a quem possam perguntar. Para tanto, cabe ao
professor fazer de tudo para que os alunos se tornem e se sintam cada vez mais independentes,
e precisara recorrer a todos 0s meios para que isso se torne realidade.

A utilizacdo de livros, jornais, revistas e video foi e é, ainda hoje, um forte
instrumento para se adquirir a independéncia do pensar e do agir, mas com certeza, na
atualidade, a informatica com seus mdltiplos aplicativos, ndo pode passar despercebida.
Porém, para passar a fazer parte da rotina estudantil de um aluno, necessita, antes, fazer parte

da rotina do professor.



148

6 PARA CONCLUIR, NO RETORNO DA VIAGEM, PERGUNTO:

E AGORA JOSE?

Neste percurso imaginario que realizei, corri em busca de capacitacdo que me
permitisse avancar na construgdo de novos saberes ligados e relacionados com a minha
propria pratica. Chego ao final desta viagem, na qual o ensino da Matemaética e 0 uso do
computador em sala de aula estiveram presentes o tempo todo, enquanto alvo a perseguir,
investigar e poder ter alguma coisa a mais a dizer agora, N0 momento em que me encontro em
terra firme, despedindo-me dos meus companheiros de viagem.

O que sobressai na atual escola é que cada professor procura ensinar e muitos,
muito bem, o seu oficio, mas cada um o faz, na maioria das vezes, de maneira isolada.
Esquecem-se, ou ndo sdo continuamente incentivados a valorizar o trabalho em grupo, com
todas as suas dificuldades, mas também com todas as suas vantagens, principalmente com
relacdo ao resultado final. Neste sentido, seria muito interessante e muito Gtil, que sempre se
tivesse presente o pensamento de SACRISTAN (1998, p. 198), norteando o trabalho
pedagdgico.

O trabalho em grupo do professor pode Ihe subtrair autonomia em suas funces,

do ponto de vista da capacidade individual, em troca de oferecer um projeto
global mais coerente e uma maior racionalidade aos alunos.

Porém, influenciados ou por uma pseudo-valoriza¢do da autonomia, ou talvez
por inseguranga ou egoismo, o que prevalece na realidade, € o trabalho isolado que voltando a
imagem da construcdo, corresponde a ensinar a fazer tijolos, telhas, pisos, portas e janelas e
cada um procura fazer o produto mais perfeito e bonito, mas falta desenvolver o
conhecimento e a utilidade da cal e do cimento que permitem fazer a argamassa e 0 concreto,

sem 0s quais ndo se levanta uma construcéo sdélida.,
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O dominio das propriedades da cal e do cimento, do raciocinar e do criar, que
deveria ser o objetivo final do trabalho escolar e que na individualidade da aplicacdo, deveria
ser patrocinado por atitudes coletivas de todos os envolvidos no processo, desde diretores,
coordenadores, funcionarios e professores, até se chegar ao aluno, ndo raro, fica esquecido e
ndo é debatido, tanto na elaboracdo como na avaliacdo do trabalho pedagogico. Até os
diversos projetos desenvolvidos durante o ano, que talvez tenham na sua origem essa idéia de
integrar os trabalhos pedagdgicos, em geral, sdo apresentados as pressas, de Gltima hora e séo
desenvolvidos também de forma isolada, mais como obrigacdo do que como pratica
educativa. Ndo ha uma preocupacéo de continuidade e ndo ha uma atividade integradora.

Talvez a pratica de atividades de informatica, com sua grande multiplicidade
de opcdes, podera vir a ser uma forma de enriquecer e motivar esta integracgéo.

Além dessa individualidade do trabalho pedagogico, a meu ver, as falas dos
alunos refletem muito a idéia de transmissdo de conhecimentos, de emissor e receptor, como
se fosse possivel transportar os conhecimentos de um individuo, emissor, para o0 outro,
receptor, sem a elaboracdo individual do receptor. O aluno diz que o computador ndo ensina
nada, talvez porque considere o ensinar um ato de pegar pela médo e conduzir o aprendiz até o
resultado procurado.

Talvez seja esta uma opinido que descreve com simplicidade uma das falhas da
escola. Procura-se mais conduzir o aluno a obtencdo de resultados certos, do que se incentiva
esse mesmo aluno a caminhar com seus proprios recursos e suas informacdes, em busca de
suas respostas, que sem duvida, irdo produzir nele novas perguntas e o fardo caminhar com
seguranga, rumo a aquisicdo do saber. Dessa maneira, sim, ele tera alcancado um saber
construtivo, que o orientard sempre que se defrontar com uma situagdo problematica, no seu
dia a dia de cidad&o, tanto no estudo, como no trabalho, no relacionamento social, emocional,

familiar e existencial.
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Entendo que o trabalho do professor sempre sera preservado e, embora
diferenciado, jamais podera ser substituido integralmente por uma maquina, porque nada
substitui o relacionamento pessoal e a afetividade de dois individuos que se encontram, um
procurando o caminho e o outro mostrando o0 rumo, mas tanto o computador como o
professor, podem apresentar vantagens e desvantagens.

Se ao computador falta o relacionamento pessoal e emocional, nele sobra a
capacidade de informacao e de recursos para se obter essas informacdes, que além de variadas
podem ser obtidas com extrema ordem na sua forma de apresentacao.

Quanto ao professor, sem medo de errar, pode-se dizer exatamente o contrério.
No seu trabalho de ensinar, as atitudes pessoais, com todo o seu envolvimento emocional, séo
o0 ingrediente principal. Quanto as informacdes, elas surgem de acordo com a necessidade,
fluem com certa lentiddo e ndo com a intensidade, quantidade e ordem como surgem no
computador. E, porém, fundamental para o aprendiz, esse trabalho de organizar lentamente as
suas descobertas. E através desse trabalho lento, que se desenvolve a capacidade de observar,
analisar, descobrir e associar, que leva cada um a ter condi¢fes de, por conta propria, fazer
perguntas e encontrar as respostas. Respostas que hoje exigem uma nova visao de tempo,
visto que as comunicacdes e as informacGes, como varios alunos destacam, estdo acessiveis a
um simples toque de dedo numa tecla do computador, a uma velocidade inimaginavel até
pouco tempo atrés.

Muito provavelmente estes alunos que véem com desconfianga o computador,
como auxiliar na aprendizagem da matematica, estejam refletindo a influéncia subjetiva que
recebem dos seus professores, que ainda valorizam sobremaneira o copiar, escrever e calcular,
competéncias importantes, mas hoje, ndo suficientes para se enfrentar a realidade dominada
pela tecnologia da informética. Realidade que deve ser encarada ndo como o aluno que citou

que como o mundo estd sendo das maquinas, 0 raciocinio estd meio de lado, mas como
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grande incentivadora da criatividade, deixando-se para a maquina a tarefa de executar os
calculos e fornecer a apresentacdo final, enquanto o homem pensa, cria e tira proveito dessa
maquina.

Neste ponto, partindo das falas dos alunos, onde sobressairam duvidas a
respeito do uso do computador como auxiliar na aprendizagem da matematica e a forte
influéncia que o professor exerce sobre 0 processo de aprendizagem como um todo, considero
oportuno fazer uma reflexao sobre a forgca da mediacdo no processo ensino-aprendizagem que,
em geral, norteia a direcao que os alunos tomam no seu processo de aprender e cuja influéncia
podera ser decisiva para uma possivel mudanca de visdo dos alunos frente ao computador,
visto que, embora muitas vezes, o professor seja visto como simples transmissor e executor de
um curriculo, ndo é assim tdo friamente que se realiza a tarefa do professor, porque como diz

SACRISTAN (1998, p. 172)

O professor est4d envolvido num processo de observacdo, interpretacdo,
construgdo de significados sobre a realidade pedagdgica que lhe servem para
prever acontecimentos e também guiam sua conduta. Esses processos Sdo
essenciais para o exercicio de sua atividade, a medida que o professor toma
inexoravelmente muitas decisdes, trabalhando com objetos e realidades
interpretaveis, dentro de ambientes complexos, fluidos; algo que noutras
profissdes pode ndo ser tdo decisivo. A visdo politica e técnica do professor
como executor parte de uma concep¢do da natureza humana bem diferente ou
entéo quer esquivar esse carater criador dos professores em prol da submisséo ao
padrédo de conduta reclamado pelo sistema social-escolar no qual opera.

Ao professor é facultado abordar um determinado contetdo de diversas
maneiras e apresenta-lo de maneira diferenciada aos diferentes sub-grupos da classe. Por sua
vez, o resultado desta préatica esta relacionado ao grau de seguranca que o professor tem em
relacdo ao mesmo. Esta seguranca, ou a falta dela, é transmitida para os seus alunos, que por
conseguinte se sentirdo seguros ou inseguros frente ao que estudam.

A caracteristica de ser o professor o elo de ligagcdo do curriculo com o aluno,

faz do professor um mediador, mas para que essa mediagéo seja eficiente e construtiva exige
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do professor uma atencdo constante e decidida na direcdo das circunstancias que possam ser
usadas para concretizar esta ligagéo.

Cada professor possui significados adquiridos durante a sua formacéo e durante
0 exercicio de suas atividades. E com esses significados que ele se situa frente ao curriculo e
norteia a sua linha de atuacdo, que pode ir desde o papel passivo de mero executor até a
atuacdo de um profissional critico que utiliza o seu conhecimento para propor novas solucdes.

O professor tem a sua atuacao decisivamente influenciada por inimeros fatores
pessoais, familiares e, principalmente, por fatores econémicos, politicos, religiosos, morais e
pela cultura dominante. E muito grande a probabilidade de que a abordagem de um tema do
curriculo, ou de um fato novo, seja determinada por essa visao estruturada antecipadamente
em cada um. Serd essa a visdo transmitida aos alunos no dia a dia. Ndo ha nada de errado
nisso, posto que cada um tem o direito de ter e defender os seus principios. Ser professor,
porém, exige ser reflexivo e questionador e ao mesmo tempo desenvolver essas capacidades
nos alunos. Exige a capacidade de, mesmo defendendo um ponto de vista, aceitar e provocar a
discussdo a respeito de abordagens, também pertinentes, de outros. Exige reconhecer que o
conhecimento ndo é acabado, mas algo que estd continuamente em construcdo. Exige
reconhecer que por tras de um curriculo oficialmente elaborado, existe um outro, informal e
oculto.

O ato de ensinar exige que o professor, além de transmissor de conhecimentos,
seja também motivador e educador, o que faz com que a mediacdo do professor seja uma
atividade muito complexa. Esta mediacdo exige a percepcdo das diferencgas psicoldgicas e
culturais dos alunos. Exige a capacidade de descobrir que parte do conteddo é mais apropriada
e mais significativa para um tipo determinado de aluno, a qual devera dar maior destaque.
Exige uma presenca e uma postura confiaveis, que mostrem que o professor esta a vontade,

lidando com uma area do saber da qual gosta, que domina e que deixa transparecer sua cultura
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através da sua pratica pedagogica. Exige confianca, otimismo, dedicacdo e uma busca
constante de atualizacdo. Exige um professor reflexivo.

Né&o exige e, pelo contrario dispensa, o conformismo, que leva ao comodismo,
que transforma o professor num mero transmissor de conhecimentos e defensor do status quo
reinante.

As duas posicdes, a do professor reflexivo e a do professor conformista nao
passardo despercebidas pelos seus alunos e deixardo as suas marcas indeléveis na

aprendizagem de cada um, porque em qualquer um dos casos, como afirma Sacristan,

O professor é o mediador entre o aluno e a cultura através do
nivel cultural que em principio ele tem, pela significacdo que atribui ao curriculo
em geral e ao conhecimento que transmite em particular e pelas atitudes que tem
para com 0 conhecimento ou para como uma parcela especializada do mesmo.
Dai seus papel decisivo, j& que a filtragem do curriculo pelos professores ndo é
um mero problema de distor¢des cognitivas ou interpretaces pedagogicas
diversas, mas também de distor¢des nesses significados que, de um ponto de
vista social, ndo sdo equivalentes nem neutros.[...]. Seu papel ndo é s6 analisavel
desde a Gtica da correcao pedagdgica ou segundo o grau de respeito a esséncia do
conhecimento, mas também pelas distor¢des que introduz. (SACRISTAN, 1998,
p. 177)

Deve estar claro para o professor, que ele é o elo de ligacéo entre o curriculo e
0 aluno e que esta mediacdo ndo diz respeito apenas a transmissdo de conhecimentos que
levem a um melhor entendimento da realidade, mas também, ao desenvolvimento de atitudes
e praticas responsaveis que colaborem para a formacao de cidaddos conscientes. A mediagao
do professor, além de competéncia, exige liberdade, exige estar consciente de sua
importancia, exige responsabilidade, exige compromisso com a verdade e exige humildade de
se reconhecer um eterno aprendiz.

A mediacdo tera melhor qualidade e, portanto, mais chance de ser eficaz na
construgéo da aprendizagem dos alunos, quanto melhor for o nivel cultural e o significado que

o0 professor atribuir ao curriculo e aos conhecimentos que transmite. Mais importante, porém,

que a formacdo cultural e a forga de transmitir significados, talvez seja a capacidade desse
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mesmo professor perceber o nivel de desenvolvimento do aluno, suas zonas de
desenvolvimento proximal (Vygotsky) e sobre elas agir. Neste sentido, o professor tendo ja se
inteirado dos mistérios do computador, poderia muito bem utilizar os conhecimentos, mais ou
menos aprofundados dos alunos com o computador, para, utilizando-os, obter melhores
resultados de aprendizagem e ainda estabelecer as semelhancas e diferencas entre a mente
humana e composicdo da maquina, propiciando o entendimento do que esta Ultima pode
favorecer, enquanto recurso, a aprendizagem mediada pelo professor.

N&o se pode esquecer o fato, porém, de que o computador ja surge trazendo
consigo uma rede, a internet, permitindo acompanhar percepcbes e novos valores que vao
surgindo e, por causa disso, ndo se podem trabalhar propostas para o0 computador na escola, se
ndo se fizer um trabalho de compreender como a percep¢do desta maquina se da nos
diferentes grupos e nas diferentes faixas etarias.

O sucesso sera efetivamente melhor, quando ndo s6 cada professor
desempenhar com competéncia a sua atividade de ensinar, mas também, quando toda a equipe
escolar trabalhar ordenadamente e com continuidade, a interdisciplinaridade da proposta
pedagogica, o que ndo significa unidade de pensamentos, mas unidade de acdo, na diversidade
dos pensamentos.

As falas dos alunos, com todas as diversidades de opinides, deixam
transparecer ndo sé o 6bvio, de que € inegavel a importancia do computador pra a vida atual
da humanidade, mas que 0 mesmo também poderd vir a ser um forte aliado na aprendizagem e
em especial na aprendizagem da matematica.

O problema atual, creio eu, esta exatamente nesse poder vir a ser um aliado no
processo de aprendizagem. Neste momento, o aluno encontra-se diante de um enorme dilema:
O computador € importante, mas porque sera que ndo faz parte do dia a dia da escola? A

escola é importante, mas por que serad que nao convive no seu dia a dia com o computador?
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Talvez essa situacao surrealista esteja interferindo no desempenho dos nossos
alunos. Se a realidade esta ligada ao computador, a escola para ser eficaz e importante,
deveria, entdo, utilizar com intensidade o mesmo computador. Enquanto isso ndo ocorre, a
vida escolar deixa de representar em si mesma motivo de interesse e 0 computador, seu
possivel aliado, passa a concorrer como instrumento de distracdo e comodismo.

Em especial, com relacdo a matematica, creio que pode estar acontecendo o
mesmo. O aluno sabe que o computador tudo resolve, mas esse saber é mais fruto da sua
imaginacdo do que de um verdadeiro saber fundado na pratica com o computador e, porque na
verdade nao sabe, pode até ter diminuido o seu interesse pelas propriedades matematicas,
continuando a imaginar que o computador, esse sim, ira resolver.

Sera necessario estabelecer-se uma relacdo de confianca e intimidade entre
computador e aluno, para que o aluno sinta verdadeiramente a importancia de cada um e
perceba, com consciéncia, que o computador tudo faz, mas para fazer, precisa de alguém que
comande, organize e informe que seqliéncias e que calculos deverdo ser feitos. Sem isso, 0
computador perde o sentido e o significado e, como recurso pedagdgico, ndao contribuira no
processo de ensino e de aprendizagem.

Talvez esteja faltando exatamente essa valorizacdo da capacidade do ser
humano se impor a maquina, por tudo o que ele tem de criativo e espiritual, neste momento da
historia em que se presta um verdadeiro culto as realiza¢fes da tecnologia com suas maquinas
maravilhosas e onde a obtencdo de bens materiais, € o objetivo nimero um da atual sociedade
de consumo.

O computador deve entrar na sala de aula, ndo como um intruso, mas como um
forte mediador entre o trabalho intelectual e o trabalho bracal. Ao homem, ser superior, cabe a
funcdo de pensar e criar, a maquina cabe a funcéo de realizar e servir. Talvez assim, bem

entendidas essas funcbes e com algumas nocbes de programacéo, que vao alem do simples
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uso dos softwares disponiveis, esteja aberto o caminho para o interesse da descoberta e do
aprender e até mesmo o estudo da matematica, se torne uma tarefa mais compreensivel e
agradavel.

Um longo caminho precisa ser trilhado para se conseguir esses objetivos. Ndo
se pode, porém, ficar esperando que o aluno descubra esses valores simplesmente brincando
com o computador, é necessario que cada professor, através dos seus ensinamentos, aléem dos
conceitos que naturalmente emite, passe também a transmitir essa certeza e essa confianca na
convivéncia harmoniosa e produtiva do homem, que da as informacGes e, da maquina, que
trabalha.

Por essa razdo é oportuno registrar o que Nilda Alves expressa em entrevista

concedida para o Jornal do Brasil em 18/03/200I:

Estamos ainda, em um momento de fazer as pessoas entenderem a importancia
que tém na recepcdo e na eficacia da tecnologia, bem como na impossibilidade
de exporta-la, enquanto teoria, pois na realidade, é impossivel faze-lo, uma vez
que ela vai se modificar de um lugar para outro.

O professor ndo pode se tornar escravo dos diferentes meios. Mas, cabe a ele
encontrar a melhor forma de trabalhar, com o que esta disponivel. E, portanto, necessario
oportunizar a escola essa variedade de recursos que a tecnologia propicia e perceber como
estes multiplos meios estdo sendo recebidos e de que forma interferem na constru¢do do
conhecimento.

Podemos encontrar o término desta viagem, com todos os viajantes,
indistintamente, em uma situacdo dubia, pois ora entendemos que o desenvolvimento
tecnoldgico, que ndo tem retorno, principalmente a partir desta passagem de século, tornara
tudo mais facil; ora estamos com a sensacdo de que continuamos no mesmo patamar de
dificuldades, por isso, nossa continuidade nos permite refletir com o poeta DRUMOND (1993

p. 94) e seguir a utopia que a educacao nos apresenta.
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E agora José?
a festa acabou,
0 povo sumiu,
a noite esfriou,
e agora, José?
e agora, vocé?

E agora? Digo eu...

A viagem acabou, as paisagens sumiram, os companheiros de viagem se
foram.

O que ficou?

Ficou enriquecida a experiéncia, fortalecida a vontade e renovada a esperanca.

Onde estou agora?

Estou na frente da minha escola.

Escuto um forte e alegre alarido de adolescentes.

Estdo felizes por se encontrarem com 0s amigos. Estdo ansiosos para ouvir as
novidades. Buscam afirmacdo, conhecimento. Caminham na direcdo da vida adulta e
procuram os melhores caminhos. Cada um se manifesta a seu modo. Uns com delicadeza,
outros mais irrequietos, mas todos procuram ocupar o Seu espaco.

Junto comigo entram outros professores. Alegremente nos cumprimentamos.
Os alunos nos satdam e fazem brincadeiras a nossa passagem.

Na sala dos professores, 0s cumprimentos se repetem. Ha entusiasmo e alegria
em cada rosto. Entdo eu me pergunto: O que acontece para que o semblante dos professores
mude quando o assunto comeca a se voltar para o resultado do trabalho e o aproveitamento
dos alunos?

Por que sera que alunos, que se apresentam a escola de bracos estendidos para

usufruir dos professores e da escola um saber consciente e transformador, e professores, que
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também de bracos estendidos, esperam o0s seus alunos e acreditam que eles podem evoluir e
crescer, deixam que a escola se transforme num ambiente de desinteresse e de frustracdo
matua?

Certamente ha uma pedra no meio do caminho.

Mais uma vez me recordo do poeta... (DRUMOND 2001, p.34)

No meio do caminho tinha uma pedra
tinha uma pedra no meio do caminho

tinha uma pedra

no meio do caminho tinha uma pedra.

Nunca me esquecerei desse acontecimento
Na vida de minhas retinas tao fatigadas.
nunca me esquecerei que no meio do caminho
tinha uma pedra

tinha uma pedra no meio do caminho

no meio do caminho tinha uma pedra.

Muito se tem falado, escrito a respeito do desinteresse reinante. Muitas teses e
dissertacdes tém abordado o assunto e 0 mesmo, continua sendo tema para muitas mais. Nao
cabe a mim neste momento divagar sobre o assunto. Porém, é necessario reconhecer que na
era feudal, a terra era a mola propulsora, Na era industrial, essa mola era a maquinaria
empregada. Ambas visiveis e palpaveis. Em ambos os casos, eram visiveis ndo s6 o produto
final, mas também as diversas etapas da realizacdo do mesmo e as diversas etapas da
producdo podiam ser acompanhadas passo a passo. Vivemos hoje o auge da sofisticacdo
industrial, onde a informatica aplicada a producao, ndo so agiliza essa produ¢do, como lhe da
requintes de qualidade nunca vistos. As comunicag¢Oes tornaram o mundo pequeno. Todos
temos a chance de saber instantaneamente o0 que ocorre em qualquer parte do mundo, no
instante em que ocorre. A informagéo brota exuberante a um clique na tela do computador. O
tempo, no sentido de nossa medida sensorial, praticamente esta abolido. A maquina, no
sentido da realizacdo de trabalho, verdadeiramente superou o homem. O pior €, que nédo sé o

substituiu no trabalho, como também, no comando das diversas etapas da producéo.
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Na epoca feudal, a forca do trabalho eram os bragos do trabalhador e tudo se
realizava com muito suor derramado. O advento da era industrial, aos poucos, introduziu
maquinas que aumentaram a producdo e se juntaram ao homem facilitando o seu trabalho.

Nas duas épocas, era mais visivel do que hoje, que a finalidade Gltima, era o
trabalho e todos viviam em funcdo do trabalho, procurando a sua subsisténcia, mesmo
considerando que havia muitos exploradores e muitissimo mais explorados.

A maquina, inicialmente feita para aumentar a producdo e ajudar no trabalho
humano, com os aperfeicoamentos constantes que foi recebendo, aos poucos foi tomando o
lugar do homem e hoje, com a introducdo da inteligéncia sintética, substitui ndo so6 o trabalho,
mas também o comando operacional. Os produtos sdo feitos com muito mais precisdo, mais
qualidade, e em quantidade inimaginavel ha alguns anos atras.

Para ter sentido e utilidade toda essa grande producdo, foi necessario mudar a
mentalidade da humanidade: E fundamentalmente necessario tomar parte do banquete pronto,
oferecido com muita beleza, charme e como fonte da felicidade.

Aos poucos 0 ser estd sendo trocado pelo ter. A formacgdo da mente e do
espirito que exige organizacgdo, esforco e uma luta constante para ser conseguida, aos poucos
vai sendo substituida silenciosamente pelo usufrua de tudo o que lhe é oferecido. Consuma,
satisfaca seus sentidos e suas necessidades. O que vocé quer e deseja, ja estd pronto e lhe é
oferecido em lindas e coloridas embalagens.

Uma das pedras do caminho da escola esta ai. A humanidade mudou e mudou
muito, mas a escola continua da mesma forma como foi idealizada centenas de anos atras:
alunos agrupados em salas de aula, com uma lousa na parede, giz e um professor que fala.

Quem precisa ser mudado? A escola, o professor ou 0 aluno?

A escola sem duvida, precisa mudar, mas como local onde se realiza o

agrupamento de alunos e que se propde a oferecer, entre outras coisas, 0 saber de uma forma
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estruturada e organizada, deve ter vida longa, porque além de toda a sua importancia no
aprimoramento do saber, é também fonte inesgotavel de socializacdo, formacao e troca de
experiéncias, além de cientificas, também sociais e emocionais.

O aluno ja mudou muito. Ele ndo busca mais a informacdo como os alunos de
anos atras. Hoje a informacdo brota como por encanto, em todos os lugares. Mas por mais
paradoxal que possa parecer, a cada dia € mais importante e necessario que esse aluno venha
para a escola. Mas por qué? Se a informacdo esta em todos os cantos? Talvez seja porque essa
informacao precisa ter vida e € essa vida que se vem procurar na escola.

E o professor?

Bem, inicialmente considero que o professor € a coluna fundamental do
funcionamento de uma escola. Freqientemente ele enfrenta situacfes constrangedoras e
mesmo perigosas e mesmo assim continua firme na sua deciséo de ensinar. E, ndo raro, com o
seu jeito proprio de ser professor, cativa o aluno e passa a ser, (por que nao?) uma figura a ser
seguida, respeitada e imitada. Ndo podemos esquecer que se espera que o professor seja
também um artista, pois ddo-lhe um giz e uma lousa e esperam que apenas com sua voz €
personalidade comande uma turma que, em geral tem, mais de quarenta adolescentes, que a
todo 0 momento pensam em coisas mals agradaveis para fazer, do que estarem sentados em
salas apertadas e mal ventiladas.

O professor ja vem mudando h& muito. A especializacdo hoje ja € bem maior,
se bem que a formacdo académica ainda deixe muito a desejar. Porém, de maneira inversa, na
contramao da melhor preparacdo profissional, o seu prestigio esta em baixa.

Como agir?

Cabe ao governo parte importante no trabalho de retirar essa pedra do caminho
da escola. E funcdo dele criar politicas que valorizem o professor, dando-lhe condicdes para o

exercicio pleno de suas fungdes como educador. Se a funcdo principal do professor € lapidar
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diamantes, cabe ao governo proporcionar-lhe os instrumentos necessarios. Nao é suficiente
apenas reconhecer que o professor ¢ a figura mais importante do processo educativo, é
necessario transformar isso em acdes que déem ao professor essa sensacao de ser importante.

Cabe ao professor orientar, ensinar, estimular e principalmente, incentivar as
criancas e os adolescentes a descobrirem as suas potencialidades e qualidades adormecidas.
Para tanto, o professor deve instigar o aluno. Deve leva-lo & duvida, & inquietacdo, &
contestagdo, numa palavra, ao questionamento.

Mais do que nunca, a transmissdo da saber deve ser estimulante e prazerosa.
Portanto, é necessario estabelecer-se entre o0 mestre e o aprendiz, uma relacdo de troca, porque
afinal, ensinar também & aprender.

O professor deve evoluir da posicdo de mero informador e assumir a funcéao
de formador e a funcdo de transmissor de emocgGes. O professor precisa, cada vez mais,
atribuir e dar significado a sua informacao.

Né&o pode o professor desanimar, pensando que pouco adianta falar da gloria e
queda do Império Romano, dos rios que formam as bacias hidrogréficas de uma regido, de
fracGes e numeros decimais para alunos que nascidos no campo, ordenhardo vacas e cuidardo
da terra, como seus pais e avos fizeram, ou se moradores da cidade, se tornardo operarios das
indUstrias com suas rotinas repetitivas e monoétonas. Deve sim, fazer com que estas
informagdes, sejam novas luzes a iluminar o horizonte e fagam com que os alunos
vislumbrem uma estrada pela qual eles possam caminhar com seguranga e esperanca.

Por esses atributos de lideres e herdis, que atribui ao professor, considero ser
impossivel, conceber a sociedade sem a presenca do professor, por ser ele a alavanca da
evolucdo cultural e cientifica e farol norteador para tantas mentes que ainda incertas e

temerosas, comecam a caminhar. E, também, porque todas as areas do conhecimento
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dependem do professor para serem apreendidas com eficicia e poderem ser colocadas em
pratica com competéncia, conhecimento e habilidade.

Para tanto, ja que a informacéo hoje é muito abundante, sera necessario que o
professor se compenetre de que sua funcdo essencial ndo mais € a de ser bom informador e
sim, um bom comunicador de um conhecimento permeado de emoc¢6es. Sua informacdo cada
vez mais tem que ter significado emocional. Sua atuacdo tem que conduzir & formacgdo do
aprendiz, tanto no sentido de formacao da personalidade, como no sentido de saber organizar
e utilizar as informac6es que recebe.

Principalmente, o professor tem que ter plena consciéncia de sua importancia,
de que ele é a peca chave, que ele estd na ponta do sistema, que ele é o formador de opinides.
Suas atitudes, suas falas, seu siléncio, seu comprometimento ou ndo comprometimento, sua
participacdo ou auséncia de cumplicidade, sdo fontes alimentadoras das respostas dos
educandos e nunca passam desapercebidas.

Finalmente, temos que constatar que nossos alunos gostam da realidade virtual
e se ligam na Internet por varias razdes, a mais importante, porém, esta ligada a atualizacdo.
Assim como ninguém dé& valor ao jornal do dia anterior, a ndo ser em casos de pesquisa, 0S
alunos também querem coisas bem atualizadas. 1sso exige uma velocidade de cada professor
adaptada as exigéncias dos alunos.

E por ser a informagdo virtual uma informacéo solitéaria e fria, a escola atual
requer dos educadores uma transformacao na linha da humanizacdo. A mudanca da busca do
ensino-aprendizagem pelo aprender a aprender é imperativo, € 0s educadores precisardo

mudar nessa direcéo.
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ANEXO A: Questionéario aplicado aos alunos — fase 1

Nome: Idade

Série

01 - Vocé gosta de estudar?

02 - De qual matéria vocé mais gosta?

03 - Vocé sabe usar o computador?

04 - Vocé usa o computador na escola?

05 - Vocé tem computador em casa?

06 - Quanto tempo, em média, vocé usa o computado por dia?

Fico muito agradecido por sua atencgao e por suas respostas.

José Luiz Correia Duarte - (Prof. Mané.)
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ANEXO B: Questionario aplicado aos alunos — fase 2

Nome: Idade:

Série:

01 - O que mais vocé procura no computador?

02 - Vocé usa o computador para fazer trabalhos escolares, de quais matérias?

03 - Que ligacdo vocé vé entre o computador e a aprendizagem da matematica?

Fico muito agradecido por sua atengéo e por suas respostas.

José Luiz Correia Duarte - (Prof. Mané)
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ANEXO C: questionario aplicado aos alunos — Fase 3

Nome: Idade:

Série:

01 — Vocé tem tido a oportunidade de usar o computador na escola?

02 — Depois do seu contato com 0 computador, Como VOCé passou a encarar a importancia da
aprendizagem da matematica?

03 — O computador tem ajudado no desenvolvimento do seu raciocinio matematico?

04 — Como vocé passou a participar das aulas de matematica? (com mais ou com menos
interesse?

05 — Como vocé acha que o computador poderia ajuda-lo na aprendizagem da Matematica?

Fico muito agradecido por sua atencgdo e por suas respostas.
José Luiz Correia Duarte - (Prof. Mané)




