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Tabela 8

Disciplina em que teve mais Dificuldade N9 :

Matematica 88 33,8
Portugués 37 14,0
Ciéncias 24 9,0
Historia 18 6,8
Fisica 16 6,0
Estudos Sociais 16 6,0
Inglés 13 4,9
Quimica 11 '%,1
Geografia 08 3,0
0SPB 03 1,1
Frances 03 N4
Nenhuma 27 16,2
TOTAL 264 100,0

0,3% dos alunos informantes.

Quanto a média

de aprovagao na 82 séerie

do 19 grau obtiveram media entre 8,9e 7, 49,5%

dos alunos e, entre 6,9 e 5, 37,1%; com média

de aprovacao entre 10 e 9 estao 12,1% dos alu

nos, Apenas 1,3% nao declaram sua media

aprovacao.

de
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Tabela 9

Disciplina em que teve melhor Desempenho N? %

Matematica . 89 34,3
Portugues 56 21,2
Inglés 26 9,8
Ciencias 25 9,4
Geografia 19 7,1
Historia 17 6,4
Artes Plasticas 08 3,0
Fisica 07 12,6
OSPB 05 1,8
Frances 03 1,1
Todas 01 0,3
Sem Declaragao 08 3,0
TOTAL 264 100,0

Tabela 10

Média de Aprovacdo na 82 Série/19 Grau N9 4

Entre 10 e 9 32 12,1
Entre 8, 9 e 7 131 49,5
Entre 6, 9 e 5 98 37,1
Sem declaragao 03. 153
TOTAL 264 100,0

Quanto a fregiiéncia a cursos extracurricu
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lares, 54,5% declaram nao freqgiientar. Um per
centual significativo, 19,6% cursam inglés.Se
guem-se gindstica/esportes, 9,4%; ginastica/
Inglés/esportes, 3,4%; Artes e Musica, 2,6%;
Balé, 1,1%, Inglés/Balé, 1,1% e Datilografia,
1,1%. Verifica-se que 55,5% fregiientam um ou
mais cursos extracurriculares.

Em relacdo ao fator de mais influéncia na
escolha do CFP - 1% & 4% série, os alunos apon
tam significativamente, 57,9% a possibiliéade
de atuar pa formacao do ser humano e assina-
lam, 32,4%, a possibilidade de ter um diploma
e comegar a trabalhar. A possibilidade de
atuar como agente de mudanga social aparece com
4,1%, seguida do estimulo recebido dos pais e
outras pessoas, 3,7%. Outros fatores apare-
cem com percentuais pouco significativos.

Com referéncia ao nivel de satisfacdo na
escolha da carreira, os alunos em sua maioria,

97,5%, declaram-se satisfeitos. Apenas 2,2%
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Tabela 11

Fator mais Influente na Escolha do NQ .
CFP - 12 a 42 Serie A

Possibilidade de ter um diploma
(formacao profissional) e comecar
a trabalhar 85 32,4

Possibilidade de atuar na formacao

do ser humano (oportunidade de

relacionamento humano, gosto p/

magistério, vocagao para educar) 152 57,9

Possibilidade de atuar como agente
de mudanca e de transformagao social 1" 4,1

Estimulo dos pais (e de outras
pessoas) que consideram este o

melhor caminho i0 F5l
Poder cursar uma Faculdade 02 0,7
Por gosto 01 0,3
Montar uma escola e ajudar carentes 01 0,3
Gratuidade 01 0,3
Todos os itens 01 0,3
TOTAL 264 100,0

respondem negativamente a esta pergunta.
Constata-se que 31,1% tem renda na faixa

de 1 a 2 salarios minimos; na faixa de 2 a 4

salarios minimos estao 21,5% e na faixa de me

nos de 1 saldrio minimo concentram-se 10,6%.
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Seguem-se os gque tém randa familiar entre 6 e
10 salarios minimos, 8,7%, e entre 10 e 20 sa
larios minimos, 6,4%, apenas 1,5% tem renda
familiar acima de 40 salarios minimos;enhqazo

e 30 salarios minimos estao 1,1%, e eétre 30

e 40 salarios minimos, somente 0,7%.

Tabela 12 i
Renda Mensal Familiar N - Z
Menos de 1 salarioc minimo 28 .IO,Q
Entre | e 2 salarios minimos 81 'J31,1
Entre 2 a 4 salarios minimos 57 21,5
Entre 4 e 6 salarios minimos 25 9,4
Entre 6 e 10 salarios minimos 23 8,7
Entre 10 e 20 salarios minimos 17 . 6,4
Entre 20 e 30 salarios minimos 03 1,1
Entre 30 e 40 salarios minimos 02 0,7
Mais de 40 salarios minimos 04 ;D
Sem declaracao 24 . 9,0

TOTAL 264 100,0
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CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados mais importantes a gue se
chegou sdoc os seguintes:

Os dados sbcio-econdmicos e de escolarida
de dos dois grupos informantes — alunos do
IERJ e os vindos de outras escolas — sdo bas
tante homogéneos, ndo apresentando grandes dis
paridades.

Observa-se tratar-se de alunos muito jo-
vens, de escolaridade normal, pertencentes a
familias numerosas, em sua maioria de condi-
cOoes econdmicas pouco favoraveis e cuja renda
familiar se situa entre 1 e 4 salarios mini-
mos. Nota-se também que sobre este aluno se
exercem podercosamente as influéncias dos meios
de comunicagdo de massa com reflexos acentua
dos sobre sua maneira de perceber e agir. Em
contrapartida, nota-se por parte dos alunos e
do grupo-familia um grande entusiasmo pela pos

sibilidade de freglentar o IERJ e o CFP. Os
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dados constatados, neste particular, foram con
firmados pelas observacoes dos pesquisadores
por ocasido da matricula. Observou-se nesta
oportunidade atitudes de deslumbramento dian-
te da situagio vivida e um indisfarcavel empe
nho de, a gualguer custo, efetivar a fregien
cia a Escola.

No entanto, pode-se inferir gue os fatores
sécio-econdmicos e culturais atuardo como di
ficultadores do desempenho desses alunos re-
6ém.admitidos no CFP.

Considerando-se queluma escola de profes
sores deve estar comprometida com a formagao
d; recursos humanos capazes de participar do
processo de transformacdo gqualitativa da so-
ciedade, conclui-se gue para efétivar—se esta
participacao, torna-se necessaria sua adequa
cac a clientela. Isto sera viavel na medida

em que o corpo administrativo e docente da es

cola venha a se envolver no contexto cultural
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da comunidade em que a escola estd inserida.
Mas nao serd isto suficiente sem que se asse
gurem as minimas condicGes administrativas e
docentes.

Se, de um lado, & importante a iniciativa
de aumentar as oportunidades aqueles gue dese
jam ingressar no CFP, por outro lado, tornam-
se também necessarios estudos mais aprofunda
dos dos critérios de admissio. Trata-se de
um curso de trés anos ao final dos quais o
aluno & tido como gqualificado para exercer o
magisterio das primeiras séries, todavia, por
maiores que sejam os esforgos da instituicao
e dos professores este € um tempo demasiada-
mente curto para suprir as deficiéncias dos
alunos gque ingressam mediante uma prova de se
legao classificatdria, considerada facil ou
muito facil pela maioria dos candidatos ao CFP
do IERJ.

Deve~se chamar atencao ainda para o fato
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de gue o desejo de ingressar numa faculdade e
o desconhecimento do carater proprio do CFP le
vam o aluno a nao compreender a dupla finali
dade do curso: formar professores a nivel de
29 grau e possibilitar a realizacido de estudos
superiores.

No entanto, tem-se que trabalhar com oS
alunos e as institui¢des existentes, impulsio
nando-os dialeticamente em direcdo a novos ob
jetivos, ou reorientando-os, com base nas con
dicOes reais. Assim o IERJ vé-se diante de
uma séria questdo para cuja solucao deve rea
lizar constantes esforcos: adeguar o CFP as
condigOes s6cio-econdmicas e culturais do alu
nado. Por outro lado, ndo cabe apenas acen-
tuar este aspecto da questao, pretendendo-se
simplesmente uma adegquacdo do que se faz na
Escola em funcao do Perfil do Aluno que nela
ingressa. E necessario que essa adequacgdo se

faga conforme aquilo que se espera seja o per
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fil do aluno que conclua o CFP, capacitado a
exercer o magistério das primeiras séries.

E este contraste entre os perfis do alu
no gue entra e do gue deve sair do CFP, que
permitira identificar recursos efetivosde ade
guacgao do curso ao seu aluno, garantindo nao
sO0 0 seu crescimento individual, mas também a
eficiéncia de sua atuacdo futura.

A credibilidade e o prestigio de gque goza
0 IERJ junto aos alunos e seus familiares, am
plamente confirmados neste estudo, justificam
esforcos no sentido de realizar mais amplos es
tudos acerca do trabalho desenvolvido.

Enfim, os resultados do estudo permitem
atribuir ao aluno da 1% série do CFP do IERJ
potencialidades e limitagdes gue merecem ser
analisadas com maior profundidade para que se
possa orientar mais adeguadamente sua formacao
ao lengo do curso.

Espera-se gue as consideracoes agqui apre
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sentadas estimulem novos estudos e gue sejam,
para os professores do CFP do IERJ, uma ocontri
buicao, ainda que modeéfé, aoslésforcos  que

tém realizado com vistas a formagdo do aluno,

.

centro de nossas preocupagfes € esperangas.-

44
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POR QUE NAO DEVEMOS ENSINAR MATEMATICA

Reginaldo Naves de Souza Lima

Por toda parte, a educacdo esta em Jjulga
mento e sua adeqguag¢do & colocada em duvida por
todo o mundo.

Mas & verdadeiramente a educacaoc que  se
acusa ? Em realidade & nossa formade viver,
a estrutura da sociedade, as relagbes inuma-
nas entre os homens, o0 sistema de valores da
sociedade, as aspiractes deturpadas, a incapa
cidade de alcangar os alvos desejados pela
maioria, as contradigoes entre humanismo e a
revolugao cientifica, nosso estilo devida fei
to de desperdicio, a ordem mundial injusta,os
obstaculos ac desenvolvimento individual e co
letivo, nossas instituig¢des caducas e o poder
esmagador do "sistema", as disparidades cres-

centes e o igualitarismo que se esvai. Sao
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ecses os verdadeires culpados, nao podendo a
educagao refletir sendo a sociedade com suas
deformacoes.

(DELEON, A. L'éducation formalle - Perspec
tives III (2) p. 185, 1978)

Acredito, e muita gente acredita como eu,
que todo o ensino de nivel universitario (e
se possivel de nivel inferior) devia  consis
tir em educar e estimular o aluno a usar o pen
samento critico.

(PCPPER, K. A Ciéncia Normal e seus Peri

aos)

Se gxaminarmos nossas salas de aula, do
pré-primario a& pdés-graduac¢ao, em todas as dis
ciplinas; se analisarmos os livros escolares,
em todos os niveis e de qualguer assunto; se
perguntarmos a qualquer professor; talvez en-
contremos unanimidade de opiniac sobre qual tem
cido, na escola, a preocupagao maxima das au

toridades, direcbes, supervisdes, orientacgoes,
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professores e pais:
"Meter na cabeca do aluno uma série de
definig¢oes, fatos, nomes, regras,

algoritmos, procedimentos, datas e
dados o mais depressa pessivel”.

Todas as nossas psicologias educacionais
e escolares estdo preparadas e emprontidao pa
ra a consecu¢ao desse ideal. Toda anossa pe
dagogia, toda a nossa didatica e todos os pro
cessos, procedimentos e métodos trabalham ex
clusivamente nesse sentido. Osprofessores so
nham fabricar discipulos tais gue, no fundo,
seriam enciclopadias ambulantes, enguanto os
pais idealizaram, nos filhos, oS minigénios
que, no futuro (ou gquem sabe no presente ?) ,
salvardo a humanidade de todas as suas misé-
rias.

Rios e rios de dinheiro sdo gastos na rea
lizacio desse sonho e os pais ndao sacrificam
esforcos no sentido de permitir aos filhos as

realizagdes de seus ideais (mas, deles,pais).
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Apos todo esse esforgo desesperado, de
todo esse apressamento da crianga, qual éo re
sultado obtido ?

O resultado de tudo isso & aquele que a
experiéncia tem mostrado e teimamos emnao ver:
"0 atual objetivo da escola — meter
informag¢des na cabeca do aluno— con
tinua tao inatingivel hoje como outrora,

pois, ao fim de cada periodo escolar,

nao se encontra la — na cabeca do
aluno — aquilo que 1la devia estar".

Lamentavelmente, apesar da experiéncia de
anos de fracassos, da frustracao mensal ap0s
cada verificagdo e da decepgao diaria que o
contacto com os alunos nos traz, ndos ndao nos
convencemos de gue estamos trilhando uma sen-
da sem saida.

N3o, nao acreditamos e nao aceitamos a
evidéncia dos fatos porgue, a cada novo dia,
surge uma nova esperanca de gue, agora, final
mente, apareceu a salvacao: agindo assim, des

se jeito e daguele, usando esse processo ou
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aguele método, conseguiremos, por fim, o obje
tivo tdo sonhado. Mas logo, bem logo, surge
a evidéncia dos fatos para comprovar O nNOSSO
fracasso.

Nossa desculpa, nossa fuga a decepgdo, a
cada novo fracasso, € dizer: Nao funcionoupor
gue era um modismo. Foi assim com a aula ex
positiva (apesar de todas'as normas didaticas
gue deveriamos seguir), foi assim com o estu
do dirigido, com a instrucao programada, com
o plano Keller, com os métodos rogerianos, com
o relacionamento de ajuda, com a projegac de
slides ou filmes, com o uso de transparéncias,
com a televisao-educativa, e, agora diante de
certas evidéncias — gue nao perturbam os oti
mistas da nova técnica — com os computadores
ou micros.

Nao seria hora de avaliarmos esses fracas
sos ?

Sera apenas o fato de serem modismos O mo
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tivo de tanto fracasso ?

No entanto, se nos dispusermos a tal tare
fa, gque ndao cometamos O0S erros passados: ja
culpamos demais os processcs, procedimentos ou
métodos e nada mudou; ja culpamos demais 0s
alunos (como sao péssimos, desinteressados e
burros !) ou seus professores anteriores (como
saoc ineficientes, preguigosos e incapazes !) e
icso @ uma injustica ou megalomania.

Se a culpa nao esta nas técnicas, nos alu
nos ou nos professores anteriores, onde busca-
la ?

Nao seria hora, entao, de analisarmos, na
verdade, a inatingibilidade do objetivo pro-
posto ? Ou, guem sabe, nossa atitude perante
esses propositos ?

Acreditamos que sim, porgue evidéncias tém
aparecido, em pesquisas cientificas, para mos
trar que o intelecto humano & inatingivel di

retamente.
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Desconhecendo, isso, gque & que fazemos ?
Atacamos diretamente o intelecto, usando,para
isso, seja uma psicologia aplicavel ao rato-
aguela do estimulo, reagao e esforgo, sejauma
pedagogia da pressao — aquela do dar,ameacar
e cobrar.

Desconhecendo isso, ésquecemos de pergun
tar ao principal interessado se ele aceita
va receber aquilo gue estavamos oferecendo.
Ora, a cabeca de um ser humano naoc € como uma
tora de madeira na gual conseguimes enfiar, a
nosso bel prazer, o machado da "sabedoria".Co
mo disse Korzyboski, a cabega da crianga nao
& um cérebro desocupado, mas inacabado.

Desconhecendo isso, montamos toda uma far
sa — expor (repetir para o aluno a matéria do
livro), fazer exercitar e cobrar astuciosamen
te, ou seja, ensinar (do Latim insignare, por
um sinal, marcar com um sinal) — gue, na ver

gade, & apenas um trabalho sobre a memoria.
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Ora, a memdria € apenas um dos ccmponen—
tes do sistema intelectual (cognic¢do,memdria,
convergéncia, divergéncia e avaliacgao) e tra
balhar exclusivamente sobre ela tem acarretado
resultados desastrosos, inclusive frustracoes,
odio e medo.

Ora, o cérebro humano nao & apenas inte-
lecto e, muito menos, ndo sd memdéria. Além do
sistema intelectual, o cérebro tem um sistema
primal e um sistema limbico. Esses trés sis-
temas cerebrais se apresentam anatomicamente
diferenciados e, o que & importante,deflagram
comportamentos também diferenciados. Enguanto
o sistema primal se responsabiliza pelos com
portamentos de rotina, de imitagdo, etc., ¥o)
sistema limbico se responsabiliza pelos com-
portamentos emocional e motivacional.

Ora, ha evidentes sinais de que o sistema
intelectual s6 pode ser conduzido pelo siste

ma limbico.
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Sendo essim, a abordacem exclusivamente
intelectual da Matematica gue implantamos en
ncssas escolas €, além de um erro, uma aberra
¢ao contra o ser humano, porgue nosso desempe

nho nao depende tanto ¢= nosso sistema inte-

lectual — guanto parecemos crer -— mas muito
mais do sistema limbico — 0 que n3o graremos
ver.

Se conseguimos ver toda a implicagao que
isto traz, sbandonaremos, dagui para frente,
o uso da psicologia aplicavel ao rato, o uso
da pedagogia da pressao e, inclusive, o obje-
tivo de enfiar algo na cabeca do aluno.

Quando isto acontecer, estaremos abando
nando também a implantagao da "cultura do fra
casso”" — aguela que oferece pouco ao aluno,
para que ele se julgue inferior e permaneca
limitado, agquela que repele os alunos conside
rados fracos. Que diriamos de um médico que

recusasse ou abandonasse um doente por estar
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ele acometido de doenca infecciosa ? Que di
zer, entao, de um professor gue repele, com
todas as forgas, o aluno gue julga fracoou se
recusa a descer até o aluno com dificuldades
na aprendizagem ?

Como bem disse Aluisio Pimenta a p. 1 do
seu texto "Ensino Pés-Secundario ndo-Tradicio
nal", apresentado na reunido da SBPC de 1976:

"...Ser menos que excelente ndo &

nenhuma desgraca: & fado de muitos

de ndos. A sociedade nao pode deixar
de dar oportunidade aos menos que
excelentes por que a sociedade depende

também cdeles e a eles se deve também
dar oportunidade de se realizarem".

Em sintese, ensinar Matematica, no sentido
usual do termo, & uma tarefa que devemos evi-
tar. Nossa tarefa se torna, entdo, educar,
usando Matematica.

Sera que nds, professores de Matematica,
seremos capazes e teremos condigdes,algum dia,

de persuadir nossos alunos de que "aprender é

gostoso" ?
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No dia em que os alunos compreenderem gue
aprender, além de gostoso, é util, nesse dia
eles aprenderao e, talvez, cologuem na propria
cabaca aquilo que ndo comnseguimos nela enfiar.
Esse dia sera aquele no qual compreendere
mes gue:
"nds, professores, somos OS tnicos
profissionais gue nao atendemos O
fregués e ndo estamos disponiveis

para ele; antes, pelo contrario,
exigimos ser atendidos por ele'.

MATEMATICA, LINGUAGEM E EDUCACAO

...com as palavras nao aprendemos Senao
palavras. (...) SO depois de conhecer
as coisas se consegue, portanto, o
conhecimento completo das palavras.

(SANTO AGOSTINHO. Dee Magistro.
Porto Alegre, URGS, 1956)
"ap cidncia "normal”, no sentido de Kuhn,
existe. B a atividade do profissional nao-re
volucionario, ou melhor, nac muito critico;do

estudioso da ciéncia gue aceita o dogma domi
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nante do dia; gue nac deseja contesta-lo; &
gue sO0 aceita uma nova teoria revolucionaria
gquando guase toda a gente esta pronta para
aceita-la — quando ela passa a estar na moda,
como uma candidatura antecipadamente vitorio
sa a gque todos, ou quase éodos, aderem (...)

A meu ver, o cientista "normal", tal como
Kuhn o descreve, & uma pessoa da gual devemos
ter-pena(...)

0 cientista "normal", descrito por Kuhn,
foi mal ensinado. Foi ensinado com espirito
dogmatico: & uma vitima da doutrinagéo. Apren
deu uma técnica que se pode aplicar semgque se
ja preciso perguntar a razdo pela gual pode
ser aplicada. (scbretudo na mec&nicaqu&ntica)ﬂ

(PéPPER, K. "A Ciéncia Normal e seus Peri
gos". pg. 64-65).

Antigamente, as teorias cientificas eram
expressas em termos sociologicos atraves de mi

tos, lendas e sagas. Hoje, segundo Paul Feuera
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bend, as paginas 74 e 75 de seu livro "Contra
o Método", "temos de admitir a existéncia de
uma astronomia paleolitica internacional, que
deu surgimento a escolas, observatdorios, tra-
dicées cientificas e interessantissimas teo
rias".

Atualmente & a Matematica que fornece ins
trumentos efetivos para compreendermos O mun-
do real e nele atuarmos. Isso ocorreu em vir
tude das possibilidades gue a Matematica ofe-
receu para resolver problemas propostos pelo
mundo real. Embora a Matematica se alimente
principalmente dos problemas que ela propria
coloca, os problemas propostos pelo mundo real
tém sido uma fonte de inspiracao e de renova-
gao para ela.

Em sintese:

a. no inicio, a linguagem cientifica era
soclolégica e, mais tarde, se tornou matemati

ca;
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b. o objetivo principal da Matematica e
resolver problemas.

Tudo isso diz porgue a Matematica é tido
importante na educacgdo de um cidaddo.

Suponhamos, por um momento, gue um matema
tico esteja as voltas com um problema. E evi
dente que esta trabalhando na Matematica a ni
vel de idéias. Procurando sclucionar o pro-
blema, idéias lhe surgem na cabega e,possivel
mente, por causa disso, novos problemas vao
aparecendo,e apartir deles, novas idéias. 0
interessante & gue tudo isto aparece numa se
giiéncia arbitraria.

Conseguidas as respostas e solugdes, o ma
tematico pretende divulga-las em livros, re-
vistas ou sala de aula. Provavelmente, a di
vulgac@o ndo sera feita na mesma segiéncia em
que as descobertas ocorreram. Em geral, a
apresentacdo terd uma segiiéncia l6gica e wusa

rd simbologia adequada e demonstragées confor
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me os modelos de sua época. Denominamos lin-
guagem formal a essa apresentacdo com sua sim
bologia e demonstracdes. -

Posteriormente, outros entendides vao tra
duzindo essa linguagem formal de modo a colo
car tudo numa linguagem cada vez mais préxima
da natural.

Agui, um fato interessante ocorre; & medi
da que os entendidos vao lidando comas idéias
e com a linguagem formal, novas idéias vao sur
gindo e sendo colocadas na linguagem formal
conhecida. Assim, crescera aguele tema den-
tro da Matematica. £ possivel gque surjam tan
tas idéias que seja preciso a criagao de uma
nova linguagem que traduza todas as idéias da
guele tema. Toda a Matematica se desenvolve
assim,

Ou seja: um conjunto de idéias obriga &

criacdo de uma linguagem para sua representa

¢ao gue, por sua vez, possibilita o apareci-



60

mento de novas idéeias gue, provavelmente, leva
rao ao aperfeicoamento da linguagem ou & cria
¢do de uma nova linguagem gue, por sua vez...

Entre os intmeros exemplos gque a histdria
da Matematica nos mostra, vamos citar um que
ilustra perfeitamente o aspecto de gueuma boa
linguagem permite o aparecimento de idéias ri
quissimas.

Por séculos, todos entendiam o gque signi-
ficava "disténcia entre dois pontos". Para
gue, entao, definir "distancia" ? Quando, no
inicio do século, os trabalhos de Fréchet e
Hausdorff generalizaram a idéia de espago, e
distdncia foi definida como uma fungdo espe-
cial, os matematicos ficaram de posse de uma
nova linguagem. A partir dessa linguagem, no
vos tipos de distancias foram criadas e,hoje,
€ possivel colocar elementarmente, ao alcance
das criancas, uma geometria inteiramente nao

usual: a taxi-geometria. Nessa geometria, a
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distancia entre dois pontos & medida sobre dois
segmentos sucessivos, um horizontal e outro
vertical, colocados entre os dois pontos. E a
imitacdo do trajeto percorrido por um taxi en
tre dois pontos de uma cidade em cujo tracgado
as ruas se cruzam em angulo reto.

A importancia da linguagem se acresce pe
lo fato de que uma boa notagao possibilita,
is vezes, o aparecimento de "algoritmos" que
sdo procedimentos praticos qgue tornam os cal-
culos e os raciocinios estereotipados de modo
que podem ser aplicados guase gque mecanicamen
te.

A criacdo de algoritmos tem, assim, um va
lor inestimivel na Matematica.

Como resumo, poderiamos apresentar o se-
guinte quadro: (vide p. 62)

Se observamos, na histdria, o desenvolvi
mento de temas matematicos, encontraremos es

ta constancia: eles crescem e se desenvolvem
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Nivel de

Ideias SX, }‘\,

Nivel de \\ / {L ‘\Nt
\

Linguagem

Nivel de \ /

Algoritmo
atravées de dois niveis — de idéias e de 1lin
guagem — com uma tendéncia de chegarem, guan

do isso & possivel, a nivel de algoritmo.

£ muito facil imaginar gue a falta de no
vas idéias, para um tema matematico, trara co
mo resultado o seu estancamento. O gue pou-
cos, talvez, tenham percebido & gue a falta de
uma linguagem adeguada para um tema pode tra
zer problemas mais complexos para o seu desen
volvimento. De fato, a linguagem € essencial
no desenvolvimento da Matematica.

Assim, foram necessarios 13 séculos para

gue se chegasse a representacdo geral de uma
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equagao algébrica, porgue nesse periodo, de
Diofante a Viéete e Leibniz, faltou uma nota-
cao adequada.

Do mesmo modo, as idéias de derivada e de
integral ficaram praticamente paralisadas du
rante um século por falta de uma boa lingua-
gem, até gue Newton e Leibniz criaram notagdes
comodas, o gue permitiu um crescimento wverti
ginoso ao Calculo infinitesimal.

Em 1827, Mobius tentou estabelecer uma hie
rarquia das geometrias, mas lhe faltava uma
linguagem adequada; gquarenta e cinco anos mais
tarde, de posse dessa linguagem necessaria —
no caso, a linguagem de grupos — Klein con-
seguiu a proeza no seu famcso Programa d'Exr
langen.

Pode ocorrer, também, gque a falta de 1lin
guagem adequada leve ao aparecimentode idéias
tolas ao lado de idéias brilhantes, tal & o

poder de testagem (ou mesmo de demonstracao)
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gque ela possui.

No século XIV, Oresmo propds uma interpre
tacao geométrica, na gqual, aguilo gue ele cha
mava de extensao era representado em abscissa
e a intensidade da extens3oc considerada, em
perpendiculares tracadas por cada abscissa.

Com essa representagac ele foi capaz de
estudar movimentos: colocava o tempo em abscis
sas e a intensidade da velocidade nas perpen-
diculares; o0 espago percorridé seria a areada
figura situada sob a reta gue rep-esenta o mo
vimento. (Estaria, ail, o teorema fundamental
do Calculo infinitesimal gque relaciona area e
derivada ?).

Lamentavelmente, faltava a Oresmo uma lin
guagem matemdtica para o gue fazia: o seu gra
fico nao tinha o sentido que hcoje damos e as
distancias nele indicadas nao exprimiam pro-
priedades precisas, mas apenas transmitiam uma

impressaoc; seus graficos eram uma representa
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cdo figurada e, por isso, além de representar
movimento, calor e temperatura, podiam repre-
sentar a brancura, o gosto e as virtudes.

Se a falta de uma linguagemadequada nao
permitiu a Oresmo um desenvolvimento adequado
de suas idéias graficas, por outro lado, a
existéncia de uma notacdo adegquada favoreceu
Descartes na criacdo da Geometria Analitica.

Poderiamos estender nossos exemplos, mas
isso seria irrelevante para os nossos proposi
tos. Em vez disso, consideremos, agora, um
outro angulo da guestao:

"Que nivel devemos escolher para ensinar
Matematica ?

Devemos ensina-la através de idéias, de
linguagem ou de algoritmos 2"

A histéria do ensino da Matematica tem mos
trado que a tendéncia & iniciar o ensino atra
vés do nivel de algoritmo ou, na falta desse,

através da linguagem.
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Parece que o bom senso nos mostra gue essa
€ a unica possibilidade; alias, como acredi-
tar que idéias matematicas, que s6 podem sur
gir nos geénios ou nos matematicos profissio-
nais, venham a surgir em cérebrosde criancas ?

O maior exemplo dessa tendéncia de ensino
pela linguagem se encontra nos livros de Eu
clides que foram manuais escolares durante sé
culos.

Em nossas escolas, temos exemplos de ini
cio pelo algoritmo, guando comegamos O ensino
da Matematica pela tabuada — um algoritmo es
pecial — e contiuamos pela mecanizacaodas ope
ragoes outro exemplo de algoritmos.

Essa tendéncia de ensino pela linguagem &
tao arraigada que, guando se procuram modifi-
cagdes no ensino da Matematica, a tendéncia
permanece. Um exemplo flagrante do que dize
mos, esta na implantagdo da "Matematica Moder

na"; se & inegavel que novos conteudos foram
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sugeridos, a énfase foi colocada a nivel de
linguagem. A "Matematica Moderna" era, na ver
dade, uma nova linguagem.

Para alguns dagueles que se interessam pe
lo ensino da Matematica, a "Matematica Moder-
na" foi de um valor duplamente inestimavel:

— primeiro, por mostrar gue o ensino atra

vés da linguagem anterior tinha se tor
nado um fracasso;

— segundo, por mostrar - com seu fracas

so — gue a substituigao de uma lingua
gem por outra nao resolve o problema

do ensino.

Esses poucos interessados comegaram,entdo,
a se perguntar:
"Nao estaria al, o principal responsavel
pelo fracasso do ensino da Matematica:

tentar inicia-la através da linguagem ou
do algoritmo ?".

pParece haver, de fato, muita razao para

esta pergunta, pois diante da Matematica que
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usualmente se lhe apresenta, o Unico papel que
cabe ao aluno & o de memorizador. Nessas cir
cunstancias, como pode o aluno aprender, se to
da crianca e todo jovem gosta de agir e de fa
zer ? A ele nao se apresenta uma matematica
viva, dinamica, vibrante e agradavel, mas um
produto fechado, acabado, morto.

Nao estaremos transformando a cabega de
nossos alunos num cemitério de idéias mortas ?

Diante do beco sem saida em gue se encon
tra o ensino da Matematica, alguns interessa
dos se perguntam se ndo deveriam fazer o ensi
no de Matematica a nivel de idéias, para, em
seguida, revestir essas idéias de uma lingua
gem adeguada.

Evidentemente, isto parece impossivel: co
mo & gue podemos transmitir as idéias de gé-
nios para o nosso aluno (crianca, jovem ou
adulto) ?

Mas ninguém disse que ensinar Matematica
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seria transmitir idéias matematicas. Isto se
ria magica, portanto, impossivel.

Ensinar matematica seria, entdo fazer de
flagrar idéias matematicas na cabeca do apren
diz. Isto ndo significa apresentar ou trans-
mitir idéias ao aprendiz.

E evidente que deflagrar idéias na cabeéa
do aluno exige muita arte e muita ciéncia. E,
principalmente, muita paciéncia.

Seriamos capazes disso ?

ENSINO, ESFORCO E APRENDIZAGEM

Avalio gue a instrucao classica, tal gqual
@ dada a nossas crianc¢as, nas escolas publi-
cas ou privadas, nos Liceus, nas Faculdades,
tem por primeira conseqiiéncia aniquilar as qua
lidades naturais de raciocinio, de iniciativa
e de observagao gue, espontaneamente, se mani
festam na crianca, quando seu cérebro ndoc ex

verimentou ainda a influéncia dos ensinos dog
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maticos, destrutores do espirito de curiosida
de.

(LUMIERE, Auguste. In: REGNAULT, Jules.
Les Calculateurs Prodiges, pg. 6).

Acreditameos piamente gue uma das finalida
des da educagdo, inclusive escolar, € ajudar
o estudante de modo gue ele:

a. tenhas idéias proprias e faga conjectu

ras;

b. refute idéias e pense;

¢. descubra, invente e crie.

Por gué ?

Porque precisamos criar estratégias de so
brevivéncia para enfrentar problemas inéditos
gue nos assolam.

Lamentavelmente, a escola e os  professo
res pouco se preccuparam com o descobrir, o
pensar, © criar e o agir.

0 gque tem preocupado.a escola e a maioria

dos professores e:
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"meter na cabega do aluno uma série de
defini¢des, fatos, nomes, regras, al-

goritmos, procedimentos e datas, o
mais depressa possivel™.

Para isso, utilizam a psicologia éplicé
vel ao rato: estimulo, reacdo e esforgo, vi
sando a levar o aluno a produzir respostas cer
tas na ponta da lingua, isto &, aresposta que
o professor, o texto ou a maguina sabiam o
tempo todo.

A experiéncia tem mostrado que o atual ob
jetivo da escola — meter informacio na cabe-
¢a do aluno — nunca & alcancado, pois ao fim
do periodo escolar, ndao se encontra 13 na ca
bega do aluno — agquilo gue 13 devia estar.

Se a finalidade da educagdo & obter seres
criativos e com idéias proprias, a psicologia
do rato deve ser abandonada e substituida por
uma série de atividades gue mantenham o aluno
ativo, tirando-o da passividade em gue se en

contra hoje e na gual tem o papel de mero es-
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pectador.

Aqueles que procuram seguir esse caminho,
cedo descobrem que ele apresenta dois traba
lhos importantes, embora distintosé éomplemeg
tares:

a. o trabalho do professor gue tem um du

plo aspecto: inicialmente, despertando
a intuicao do alunc para o assunto, e,
em seguida, incentiva-lo, erienta-lo,
sempre ouvindo-o na manifestacao de
suas idéias;

b. o trabalho do aluno gue consiste em en

gajar-se na tarefa e, em seguida,mergu
lhar em leituras disciplinadas e orga

nizadas,

Como pode o professor empreender a sua du
pla tarefa ? Como o alunc cumpre sua parte ?
Por gue esses dois trabalhcs sao complementa
res ?

Esses trabalhos sao complementares porgue
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ambos visam a levar o aluno pelo seguinte tra
jeto, dito trajete da aprendizagem.

"aperceber-se do assunto, entendé-lo, com
preendé-lo, organizi-lo e teoriza-lo".

Observa-se que esse trajeto, em suas vé
rias etapas enunciadas acima, pode levar, o
aluno a um aprofundamento crescente no assun
to.

O professor cumpre sua parte todas as ve
zes gue, usando técnicas adeguadas segue as se
guintes etapas:

a. deflagra idéias na cabega do aluno;

b. ouve o aluno na exposicao de suas idéias

(inclusive nas erradas);

c. da ao aluno uma representacac adeqguada
para as idéias qgue ele criou, desdeque
essas idéias se conglomeram num mode-
lo;

d. incentiva-o, atraves de bons textos, a

conguistar a !inguagem usada no “assun



