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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € um estudo da teoria bioldgica de Humberto Maturana e Francisco
Varela buscando nela sugestdes e indicativos para a Educacdo e pistas para uma boa
aprendizagem da Matematica. O itinerario que seguimos tem uma primeira etapa na qual nos
fixamos sobre a Arvore do Conhecimento, obra principal dos autores citados buscando apontar os
principais temas da Biologia do Conhecer e seus reflexos na Educagdo. A segunda etapa lanca
um olhar para o ensino tradicional da Matematica, tendo em vista, em especial, 0 Ensino Médio e
Fundamental, a fim de averiguar os principais problemas e dificuldades que eles apresentam e
buscando descobrir as possiveis fontes destes percal¢os a luz da Biologia do Conhecer . Enfim, a
terceira etapa busca nos pontos centrais da teoria de Maturana e Varela, tais como a autopoiese , a
linguagem, o explicar entre-parénteses, a corporeidade, 0s jogos, as emocgfes, 0 amor, pistas,
sugestbes, encaminhamentos para um ensino proveitoso da Matematica de forma a criar
condigdes para fazer despontar uma nova fisionomia do professor, do aluno, da relacdo

pedagdgica e da propria disciplina.

Palavras chave: Biologia do Conhecer; Ensino da Matematica; Autopoiese; Corporeidade;

Emoco6es; Amor.



ABSTRACT

The objetive of this dissertation is a studying of biology theory of Humberto Maturana and
Francisco Varela taking sugestions and indicate to Education and clues to a good mathematics
apprenticeship. The way that we follow have a first stage that we fix about the Knowledge Tree,
main piece of authors mencioned trying to show the main topics of Knowledge Biology and its
reflects at Education. The second step is to take a look at the traditional mathematics teaching,
take into consideration, in special, elementary and high school, to investigate the principal
problems and dificulties that they show and try to discover the possible points of these
disadvantages to the light of Knowledge Biology. At least the third step searches in central points
of Maturana and Varela's theory, such as autopioieis, language, the explanation-between-
parenthesis, corporality, games, emotions, love, clues, sugestions and guides to a profitable
teaching of Mathematics, in a way to create conditions to appear a new teacher's and pupil's face
and the pedagogical relation and its own discipline.

Key words: Biology of Knowledge; Mathematics teaching; Autopioieis; Corporality; Emotions;

Love.



INTRODUCAO

Vinda de uma familia com verdadeira paixdo pelas ciéncias exatas, cursei a
faculdade de Matematica em Joinville, Santa Catarina, onde nasci, e minha vida foi uma
longa trajetoria repleta de experiéncias unicas como professora dessa materia.

Tive alunos de todas as séries, da primeira a oitava série do ensino fundamental,
como do primeiro ao terceiro ano do ensino médio. Tive alunos com imensas dificuldades
de aprendizagem nas ciéncias exatas e foram eles meus maiores incentivadores para levar
adiante este meu tema dentro da Matematica.

Em Joinville, no Colégio Bom Jesus, onde fui professora e diretora, experimentei
diversos caminhos, novas maneiras de conquistar os alunos para 0 aprendizado
proveitoso da Matematica. Ao fazer um curso de dindmica de grupo na educacéo, percebi
que o teatro também poderia ser uma ferramenta a ser usada com resultados satisfatorios.
Do teatro, 0 passo seguinte foi a masica. Foi fundado no mesmo Colégio Bom Jesus, um
coral e uma bandinha ritmica e isto, para mim, representou na época novas experiéncias e
outros alunos passando a gostar de Matematica.

Depois de um breve periodo que passei na cidade de Colbnia (Alemanha), vim
morar em S&8o Paulo onde iniciei meu trabalho com alunos de escolas publicas (tanto
municipal quanto estadual). Continuei ouvindo de uma grande parte dos alunos que néo
gostavam de Matematica, que desanimavam de estudar por serem considerados
incompetentes e ainda, pais que se queixavam da ignorancia dos filhos quando estes nao
tinham um bom desempenho na Matematica. Eu estava diante de um problema social
tanto para os alunos como para as suas familias que, diante de um fracasso em
Matematica, generalizavam este resultado para toda vida escolar do aluno e este, por
vezes, deixava de estudar devido a “nédo saber Matematica”.

Ja existem trabalhos de pesquisa que focalizam o ensino da Matematica, suas
dificuldades, com propostas de solu¢Bes. Um dos trabalhos que julgo importante é da
professora Katia Cristina Stocco Smole, Mestre e Doutora em Educagdo pela
Universidade de Sdo Paulo. Quando ela conheceu a Teoria das Inteligéncias Multiplas,
comecou a desenvolver vérias atividades, adequadas a diferentes faixas etarias, ficando

consultora do Instituto Salesiano Dom Bosco, de Americana, no interior de Sao Paulo e



do Colégio Emilie de Villeneuve, na capital paulista. Seu objetivo era que 0s nimeros
deixassem de ser um martirio na vida dos alunos. Kétia Cristina teve como tema para sua
dissertacdo para obtencdo do grau de Mestre em Educacdo o seguinte: A Matematica na
Pré- Escola: uma abordagem consentéanea a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas (SMOLE,
1995, USP). Hoje, sua dissertagdo de mestrado tornou-se o livro: A Matemética na
Educacéo Infantil (SMOLE, 1996/2000).

Maria Aparecida Lemos Silva elaborou a dissertagdo para obtencdo do grau de
Mestre em Educacdo, na PUC, Séo Paulo, sob o titulo: Contetdos Pré-Requisitos em
Matematica no Primeiro Grau: um estudo diagnoéstico realizado na escola publica do
primeiro grau, no municipio de Florianopolis, Santa Catarina (SILVA. 1989,PUC). Ela
também procurou trabalhar a Matematica em sala de aula com éxito, tendo como ponto
de partida a experiéncia vivida pelos alunos.

Ubiratan D’Ambrésio com sua obra, Da Realidade a Acao: Reflexdes sobre
Educacdo e Matematica (D’AMBROSIO, 1986), preocupou-se com a questio da
aprendizagem da Matematica para os oprimidos, usando uma metodologia do ensino da
Matematica facil de ser compreendida.

Ricardo Luis de Souza, em sua dissertacdo de mestrado, defendida na PUC, Séo
Paulo, que tem como titulo: A atitude interdisciplinar como fundacé@o para o ensino da
Matematica (SOUZA, 1995), aponta a postura interdisciplinar como capaz de derrubar o
medo e 0 mito que cercam o ensino da Matematica.

O fisico-matematico Aguinaldo Prandini Riciere, que criou o curso Prandiano,
ministrado nos finais de semana no Anglo vestibulares, também procura uma proposta
para mostrar que a Matematica é uma disciplina fantastica e que ndo foi feita para
aterrorizar ninguém.

Adelaide Giaquinto, com sua dissertacdo de mestrado: Do bagulho ao enunciado,
defendida no Centro Universitario Nove de Julho em S&o Paulo (GIAQUINTO, 2001),
nos mostra as dificuldades do aluno em entender o enunciado de um problema de
Matematica e procura caminhos para melhorar essa compreensao.

Rosemeire Vastag Peres, com sua dissertacdo: A Matematica — do prazer a dor

existencial, defendida na Uninove (PERES, 2001), procurou mostrar que a linguagem



matematica, apesar de tida como objetiva e exata, ndo precisava ser colocada como in
compativel com a linguagem psicoldgica.

O nosso trabalho filia-se ao rol dos que se preocupam com a situacdo em que se
encontra no Brasil o ensino da Matematica. As estatisticas demonstram ainda grandes
falhas nessa area. Os Gltimos dados (2004) da participacdo brasileira na prova elaborada
pela Organizagdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econdmico, que avaliou o
desempenho de estudantes na faixa dos 15 anos em 40 paises, apontam que ficamos nas
ultimas colocacdes . E o foco da prova foi exatamente a Matematica.

Os alunos tiveram de responder a questes que abordaram situac6es do dia-a-dia,
incluindo questdes de raciocinio e célculo. A Finléndia, a Coréia e a China/Hong-Kong
aparecem no topo da lista, enquanto nos brasileiros estamos no final dela. Foram usados 7
niveis de proficiéncia para avaliar o conhecimento dos alunos. No Brasil, mais de 50%
dos alunos ficaram abaixo do nivel 1. Os estudantes falharam ao tentar mostrar que
possuem 0s conhecimentos basicos. Na realidade faltou o que os professores chamam de
“base dos anos anteriores”.

Na avaliacdo de leitura e compreensdo de textos, e que na Matematica supGe o
entendimento da linguagem, o Brasil também ndo foi bem, pois aparece em trigésimo
sexto lugar, & frente somente do México, Indonésia e Tunisia. E de lamentar, pois 0s
dados indicam que continuamos entre 0s que tém menores niveis de conhecimento na
Matematica. (Dados retirados do site www.terra.com.br, com acesso em 10/12/04 as
21:30 h).

Nota-se, porém, uma reagdo frente a essa situa¢do. Os trabalhos que indicamos

acima e outros mais, que por brevidade, ndo apresentamos agora, mas serdo citados ao
longo da dissertacdo, indicam interesse e vontade em apontar caminhos de superacéo.
Dentre as muitas obras que consultamos, encontramos nenhuma até o momento que
recorra a teoria da Biologia do Conhecer buscando aplica-la ao ensino da Matematica,
por isso acreditamos que o0 nosso trabalho possa oferecer uma contribuicdo nova nessa
area. O tema de nossa dissertacdo: A arvore do conhecimento e o ensino da Matematica:
topicos da teoria bioldgica do conhecimento de Maturana e Varela e sua aplicacdo a
educacdo, e ao ensino-aprendizagem da Matematica filia-se a uma nova visao

epistemoldgica que vem se projetando na area das ciéncias humanas.



H& atualmente grandes avancos cientifico-tecnolégicos que despertam novos
debates e novas fronteiras epistémicas, tais como as biociéncias que postulam uma nova
antropologia e novos olhares para as ciéncias humanas; a informatica avancada, a
realidade virtual, a inteligéncial artificial, a cibernética, que se agrupou sob a
nomenclatura de tecnotrdnica; a complexidade e os sistemas complexos, area em que
emerge Edgar Morin; as inteligéncias multiplas e em especial a inteligéncia emocional.

Nossa proposta de investigacdo pretende filiar-se a uma linha emergente de
pensamento ndo linear, que focaliza o ser humano, a sociedade e a educacdo sob novos
prismas, superando a visdo mecanicista e fragmentéria.

Pretendemos relacionar a educacgdo e, em particular, o ensino da Matematica, as
ciéncias da vida, em sintonia com as novas descobertas das biociéncias, nas quais
ocupam ponto de destaque as teorias de Humberto Maturana e Francisco Varela.

O encontro entre pedagogia e biociéncias é abrangente e a linguagem da educagéo
em seus Varios ramos precisa conhecer e considerar as inovacgfes das ciéncias da vida e
aplica-las ao processo de aprendizagem.

A partir do estudo de Maturana e Varela com a obra: A Arvore do Conhecimento,
as bases do entendimento Humano, Campinas, Editorial Psy 1l, 1995, e de Humberto
Maturana: Emocdes e linguagem na educacdo e na politica, Belo Horizonte, editora
UFMG, 1999, buscaremos caminhos proveitosos para 0 ensino da Matematica,
recorrendo a capacitacdo basica, bioldgica dos seres humanos para ativarem seu proprio
potencial cognitivo. A corporeidade, nessa perspectiva, torna-se uma categoria
fundamental. Com base nos fundamentos bioldgicos pretendemos focalizar o ensino da
Matematica, as dificuldades que ela apresenta no ensino fundamental e médio e buscar, a
partir das teorias biologicas, possiveis caminhos para uma boa aprendizagem na
Matematica, pistas concretas para a relacdo professor-aluno neste campo do ensino-
aprendizagem.

O problema central que desponta desse objeto e sera enfrentado em nosso trabalho
consiste em indagar sobre “o fazer” matematico no espectro de uma Biologia do
Conhecimento. Quais seriam as possibilidades concretas do ensino-aprendizagem e do
acompanhamento de alunos com dificuldades em Matematica a partir de uma visdo da

Matematica centrada na Biologia do Conhecimento?



Norteard nosso trabalho a seguinte suposicdo preliminar ou hipétese: a
Matemética, como toda area do conhecimento, tem profundas implicaces bioldgicas.
Um estudo aprofundado na Biologia do Conhecimento pode trazer pistas de grande
relevancia para o ensino da Matematica e possibilita oferecer subsidios para o
acompanhamento de situacBes de escasso aproveitamento no estudo da Matematica,
tendo em vista particularmente alunos do ensino fundamental e médio. Portanto, sdo

resultados concretos a que pretendemos chegar com esta dissertacao:

a) Aplicar a teoria da Biologia do Conhecimento & educacéo e ao ensino da Matematica;
b) Oferecer subsidios a partir dessa teoria para um ensino proveitoso da Matematica,

visando aos professores e alunos do ensino fundamental e medio.

O quadro tedrico com que iremos trabalhar consiste em explicar a teoria biol6gica
proposta por Maturana e Varela, em especial em sua relagdo com o conhecimento
matematico. N&o apresentamos aqui em detalhes o quadro tedrico porque ele sera
trabalhado ao longo dos capitulos.

O trabalho é preponderantemente tedrico. O método utilizado é o de revisdo
bibliografica, com os seguintes procedimentos: coleta e selecdo de bibliografia para
compor o quadro tedrico da Biologia do Conhecimento e sua relagdo com o
conhecimento e o ensino-aprendizagem da Matematica, selecdo, leitura, interpretacéo e
organizacao dos textos e aplicacao.

Para levantar as dificuldades relativas ao ensino-aprendizagem da Matematica,
além dos dados colhidos na revisdo bibliografica, realizamos também uma pesquisa de
campo.

Os locais escolhidos foram a E.E. Professor Antdnio Lisboa (S&o Paulo) e a
E.M.E.F. Oliva Irene Bayerlein da Silva (Sdo Paulo). Leciono nestas duas escolas sendo
que a E.E.Professor Antonio Lisboa atende a alunos de classe média, enquanto que a
E.M.E.F. Oliva Irene atende a alunos mais carentes, inclusive de duas favelas que ficam
proximas. Meu critério de escolha desse espaco foi a intencdo de abranger as mais
diversas classes sociais de alunos, supondo que as dificuldades em Matematica sdo as

mesmas para todos. Tenho contato diario com os alunos e os professores destas escolas,



desta maneira fico sabendo dos principais problemas tanto dos alunos quanto dos
professores com relagdo ao ensino-aprendizagem da Matematica.

Os alunos que responderam ao questionario foram em namero de 300, sendo 140
do ensino médio e 160 do ensino fundamental. Do ensino medio foram alunos da
primeira a terceira série e do fundamental foram alunos da quinta a oitava série.Foram
escolhidos esses alunos pois eles além das aulas normais de Matematica que constavam
da grade curricular, tambem participavam de projetos na area de Matematica 0 que
propiciava um maior relacionamento com eles. NOs, professores de Matematica destas
duas escolas, nas reunifes departamentais que realizamos periodicamente, refletimos
sobre nossas dificuldades em nos fazer compreender quando ensinamos nossa disciplina.
Em sala de aula aplicamos o questionario para 0s nossos alunos que esta no anexo 17,
mas antes sempre foi feito um debate no qual os alunos levantavam suas dificuldades e
seus progressos na Matematica. Os professores em numero de 30, que responderam ao
questionario que esta no anexo 18, foram todos os docentes da area de exatas das duas
escolas. Devido as reunifes departamentais, foi possivel colher as informacdes de todos
os professores de exatas das duas escolas.

O corpo da dissertacdo se organiza nos seguintes capitulos:

Capitulo I- A Biologia do Conhecer e seus reflexos na educacao.

Capitulo 11- O ensino tradicional da Matematica e os problemas decorrentes.

Capitulo 11I- Os principios da Biologia do Conhecimento e 0 ensino —apren-

dizagem da Matematica.



Capitulo I:-A Biologia do Conhecer e seus reflexos na educacao.

Neste capitulo, pretendemos expor os fundamentos biolégicos do conhecimento.
Nosso trabalho terd como foco a obra que Maturana escreveu com Francisco Varela
intitulada A Arvore do Conhecimento, e a obra de Maturana, Emogdes e Linguagem na
Educacéo e na Politica.

A primeira obra é a mais fundamental. E também a que expde com método e
sequiéncia logica e gradativa os passos dos autores para provar a sua teoria da Biologia do
Conhecer. A segunda é a obra na qual Maturana mais aproxima a sua teoria com a
Educacao.

A Arvore do Conhecimento foi escrito originalmente em alem&o com o titulo Der
Baum der Erkenntnis — Die Biologischen Wurzeln des Menschlichen Erkennens.

Antes de iniciarmos a exposi¢do da teoria e sua aplicacdo a educacdo, daremos

uma breve informacao biografica de Maturana e Varela.

1.1. Os autores

Humberto Maturana Romesin nasceu em Santiago do Chile em 1928. Iniciou seus
estudos superiores como aluno da faculdade de medicina de Santiago do Chile. Antes de
formar-se, estudou Anatomia na Inglaterra com J. Z. Young, de quem aprendeu a ousadia
especulativa e o respeito pelo erro. Em 1958, obteve seu Ph.D. em Biologia na
Universidade de Harvard.

Como bidlogo, Maturana orienta o seu interesse pela organizacdo do ser vivo e
isto levou-o a interessar-se também pela organizacéo do sistema social. Este interesse ndo
SO levou-o a estudar e relacionar culturas e comportamentos passados e presentes, mas
também a buscar, na pratica, no campo da educagdo, as situacbes que motivam
comportamentos aberrantes e como modifica-las.

Dentre 0s seus inimeros prémios e distingdes, destacam-se o titulo de Doutor

Honoris Causa pela Universidade Livre de Bruxelas, o Prémio Mc. Culloch pela



Sociedade Americana de Cibernética e o prémio Nacional de Ciéncias pela Academia
Nacional de Ciéncias do Chile.

Dentre sua vasta bibliografia, destacamos os livros: Autopoiese e Conhecimento
(Reidel, 1980), A Arvore do Conhecimento: as bases bioldgicas do entendimento
humano, escrito com Francisco Varela, traduzido e publicado no Brasil em 1995,
Emocdes e Linguagem na Educacdo e na Politica (1990), traduzido e publicado no Brasil
em 1998, Amar e Brincar: Fundamentos esquecidos do humano, escrito com Gerda
Verden-Zoller (1994), traduzido e publicado no Brasil em 2004.

Seu pensamento € expresso no decorrer de sua atividade como professor da
Universidade do Chile, em especial a partir do curso: “Biologia do Conhecimento”
(1972), acrescentando, a partir de 1979, o curso: “Evolucdo: deriva natural”.

Maturana ndo foi o melhor dos estudantes em seu colégio. Era apenas um bom
estudante, o qual gostava de se ausentar das aulas conforme ele mesmo conta numa

entrevista para Barbara Vicufia na revista Cosas, em 06/05/2001.

Eu queria estar em minha casa, entdo, pedia permissdo para ir ao
banheiro, colocava os cadernos sob minha roupa e escapava. Quando
eu era menino, porque na Universidade ndo havia necessidade dessas

coisas. (www.matriztica.org, 2002)

O trabalho de Maturana é conhecido principalmente na Alemanha, Itélia,
Australia, Canada e nos Estados Unidos onde suas ideias sdo desenvolvidas em diversas
areas que vao do Direito, Terapia de Familia e Sociologia a areas mais técnicas como
Linguistica, Ciéncias Cognitivas, Imunologia e Psicologia Organizacional.

Mas € para sua terra natal que Humberto Maturana sempre retorna, dedicando-se
ao ensino da Biologia e a pesquisa na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Chile,
em Santiago.

Francisco Varela era chileno, bidlogo, Ph.D. por Harvard. Estudou medicina e
biologia na Universidade do Chile. Seu interesse esta centrado nas bases bioldgicas e
cibernéticas do conhecimento e da consciéncia, sendo seu mestre Humberto Maturana.
Recebeu varios prémios e distin¢fes académicas internacionais. Varela faleceu no dia 28

de maio de 2001, aos 54 anos de idade. Trabalhou na convergéncia de duas disciplinas



que por tradicdo ndo dialogam: Fenomenologia e Ciéncias Cognitivas. Sobre isto editou e
publicou Naturalizing Phenomenology: Issue in Contemporary Phenomenology and the
New Sciences, (Oxford, 2001), o jornal Phenomenology and the Cognitive Sciences
participou da Association for Phenomenology and Cognitive Sciences e de grupos de
pesquisa e workshops The phenomenology and Cognitive, (Paris, 2001). Varela foi assim

definido por Maturana:

Francisco foi meu aluno. Comigo aprendeu a pensar em biologia e no
sistema nervoso mediante uma nova visdo (...). Era uma pessoa
inteligente, trabalhadora, muito empenhada, com uma grande

habilidade matematica. (www.matrztica.org, 2002)

1.2. Topicos da Biologia do Conhecer relacionados a Educacéo.

Estamos acostumados a viver num mundo onde as coisas s@o conforme as vemos,
e aquilo que vemos, que nos parece certo, ndo nos da chance de ser encarado de outra
maneira. Temos nossas convicgdes e nossa tendéncia é aderir a estas certezas.

Maturana e Varela em a Arvore do Conhecimento convidam a resistir a essa

tentacao:

(...) este livro pode ser visto como um convite a resistirmos a tentacdo
da certeza. O esfor¢o é necessario por dois motivos: por um lado,
porque se o leitor ndo suspender suas certezas, ndo podera incorpar a
sua experiéncia 0 que comunicaremos como uma compreensao efetiva
do fendbmeno da cognigdo. Por outro lado, porque este livro
precisamente mostrara, ao estudar de perto o fenémeno do
conhecimento e nossas a¢Bes ocasionadas por ele, que toda experiéncia
cognitiva envolve aguele que conhece de uma maneira pessoal,
enraizada em sua estrutura bioldgica. (MATURANA e VARELA,
1995, p.61)



A tentacdo da certeza permeia também o campo educacional. Por isso Edgar
Morin, em Os sete saberes necessarios a educacdo do futuro, adverte: “(...) o
conhecimento €, pois, uma aventura incerta que comporta em Si mesma,
permanentemente, o risco de ilusdo e do erro” (MORIN, 2000, p. 86).

E mais adiante ele diz: “conhecimento € a navegacdo em um oceano de incertezas,
entre arquipélagos de certezas” (Ibid. p. 86).

E essa navegacio que mescla certezas e incertezas, que os autores empreendem na
A Arvore do Conhecimento. Eles nos fazem refletir e ver que nossas certezas sdo
experiéncias individuais, das quais temos que nos desprender, pois levam a nos fechar ao

ato cognitivo do outro. Maturana e Varela ainda apontam que:

(...) nossa experiéncia esta indissociavelmente amarrada a nossa
estrutura. Ndo vemos o “espaco” do mundo — vivemos nosso campo
visual. Ndo vemos as “cores” do mundo - vivemos nosso espaco
cromaético (...) e habitamos num mundo. Mas, a0 examinarmos mais
de perto como chegamos a conhecer esse mundo, sempre
descobriremos que ndo podemos separar nossa historia de agdes -
bioldgicas e sociais — de como ele nos parece ser. (MATURANA e
VARELA, 1995, p. 66)

A Biologia do Conhecer proposta por Maturana em colaboracdo com Varela,
contribuiu para uma nova visdo da ciéncia cognitiva. Antes 0 sujeito cognitivo era
investigado a semelhanca dos computadores, a partir de estruturas funcionais abstratas,
independentemente da dinamica bioldgica e social na qual ele se insere em sua vida
cotidiana. E justamente em oposicdo a essa estratégia, supostamente explicativa, de
modelagem computacional da mente, que se instaurou a proposta de Maturana e Varela
de investigar a atividade cognitiva do ser humano a partir de suas raizes bioldgicas,

historicamente situadas hum ambiente de interacdes sociais dinamicas.
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1.2.1. Conhecendo o conhecer. Sua importancia para a educacao.

Educar € produzir conhecimentos na relacdo educador-educando. Dai a
importancia do conhecer o conhecer para a tarefa educacional.

Em Nova York, em um zooldgico, existe um pavilhdo com uma grande variedade
de primatas. L& encontramos, numa cela separada, a qual possui um espelho, uma placa
onde lemos: “O primata mais perigoso do Planeta”. Segundo Maturana e Varela, ao
visitarmos a cela, deparamo-nos com nossa imagem refletida no espelho, vindo a
explicacdo de que somos o0 mais perigoso dos animais, somos campe0es da destruigéo de
outras espécies do planeta. (MATURANA e VARELA, 1995, p.66)

Saimos da condicdo de observar os primatas (observadores) para agora sermos
observados (por nGs mesmos).

Como dizem Maturana e Varela em sua anélise:

A reflexdo é um processo de conhecer como conhecemos, um ato de
nos voltarmos sobre nés mesmos, a Unica oportunidade que temos de
descobrir nossas cegueiras e de reconhecer que as certezas e 0S
conhecimentos dos outros sdo, respectivamente, tdo nebulosos e ténues

guanto os nossos. (Ibid. p.67)

Temos dificuldades em conhecer o conhecer, pois vivemos numa cultura
ocidental a qual esta centrada na acdo e, portanto, ndo é reflexiva. O fenébmeno do
conhecer ndo é somente captar fatos ou objetos |4 fora e guarda-los na cabega. Qualquer
coisa la fora é validada pela estrutura humana, que torna possivel aquilo que
descrevemos.

Maturana e Varela dizem: “(...) tal inseparalidade entre ser de uma maneira
particular e como o mundo nos parece ser, indica que todo o ato de conhecer produz um
mundo”. (Ibid. p. 68)

Assim também como afirmam: “Todo fazer € conhecer e todo conhecer ¢ fazer”.
(Ibid. p. 68)
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A linguagem, como veremos adiante, é também nosso instrumento cognitivo, pois

toda reflexdo se da necessariamente na linguagem. Maturana e Varela deduzem que:

Tudo que é dito, é dito por alguém. Toda reflexdo produz um mundo,
sendo assim a reflexdo ndo é uma agdo do homem, realizada por
alguém em particular, num lugar particular. (...) O produzir do mundo
é o cerne pulsante do conhecimento, e esti associado as raizes mais
profundas de nosso ser cognitivo, esse gerar se manifesta em nossas

acles e em todo 0 nosso ser. (Ibid. p. 69)

Nesses pensamentos iniciais, 0s educadores j& podem ver um grande programa
para a acdo. O conhecimento, que a educacdo quer produzir, ndo deve ser apenas um

reflexo do que ja existe. Educar é produzir a realidade, o mundo. E ser criativo.

1.2.2. A organizagao dos seres vivos e a autopoiese. Seus reflexos na educagao.

Uma nova linguagem emerge no campo da epistemologia, portadora de novos
conceitos e de novos temas. Ha diferentes nomes para esta nova linguagem: “teoria dos
sistemas dinamicos”, “Biologia do Conhecer”, “teoria da complexidade”, “dinamica nao
linear”.

H& uma mudanca de enfoque de grande relevancia no panorama atual da ciéncia.

Uma mudanca da Fisica para as ciéncias da vida. Diz Fritjof Capra:

Mesmo que a mudanca de paradigma em Fisica ainda seja de especial
interesse porque foi a primeira a ocorrer na ciéncia moderna, a Fisica
perdeu o seu papel como a ciéncia que fornece a descricdo mais
fundamental da realidade. Entretanto, hoje, isto ainda ndo é geralmente
reconhecido... Hoje, a mudanca de paradigma na ciéncia, em seu nivel
mais profundo, implica uma mudanca da Fisica para as ciéncias da
vida”. (CAPRA, 2003, p. 29)
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Deve-se a Maturana e Varela uma nova visao bioldgica chamada autopoiese, que
tem consequéncias importantes para a epistemologia e a educacao.

O termo autopoiese vem do grego autds = proprio e poiein = fazer. O sentido
literal € portanto (auto - fazer-se) ou produzir-se a si mesmo (autofazimento).

Maturana, em uma entrevista', conta que descobriu o conceito de autopoiese no
campo biol6gico por volta de 1963 conversando com um amigo microbi6logo,
Guilhermo Contreras. Naquela conversa, eles concluiram que um ser vivo, uma célula, é
um sistema no qual diversas classes de moléculas participam da sintese de diversas
classes de moléculas. A palavra autopoiese foi inventada depois, ap6s Maturana ouvir seu
amigo José Maria Bilnes, que havia feito uma tese sobre Don Quixote, o qual dizia que o
dilema de Don Quixote era escolher entre o caminho das armas, ou da praxis e 0 caminho
da poiese (literatura). Dai, Maturana descobriu a palavra para indicar a sua teoria dos
seres vivos: autopoiese.

Para Maturana, autopoiese nao é simplesmente falar de auto-referéncia, mas sim,

é falar dos processos, os quais, quando se ddo, vdo formar o ser vivo como uma unidade.

(...) os seres humano se caracterizam por literalmente, produzirem-se
continuamente a si mesmos — o0 que indicamos ao chamarmos a
organizacdo que os define de organizacdo autopoiética. (MATURANA
e VARELA, 1995, p. 84)

O conceito de autopoiese enfatiza o fato de os seres vivos serem unidades

autdbnomas e € a autopoiese que 0s caracteriza como tais.

Tomar consciéncia dos seres vivos como unidades autdbnomas (...) se
torna explicita quando indicamos que aquilo que os define como

unidade € sua organizag&o autopoiética. (Ibid. p.88)

! Entrevista a Cristina Magno e Ricardo Santamaria, com apoio de Matias Fernandes no Laboratério de
Epistemologia Experimental do Departamento de Biologia da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Chile, em Santiago em 31/07/90. (Apud. MATURANA, 2001, p.31)

13



Podemos dizer que os sistemas vivos sdo entidades autdbnomas, apesar de
dependerem de um meio para sua existéncia e intercambios de material, sendo que todos
os fendmenos relacionados a eles dependem da forma pela qual sua autonomia é
realizada. Sabemos também que essa autonomia € resultado de sua organizacdo como
sistema de auto-producdo, uma continua auto-producgdo. Sao esses sistemas que Maturana
e Varela chamam sistemas autopoiéticos, e sua organizacdo, de organizacdo autopoiética.
Quando se deram na terra condic@es suficientes para a formacdo de moléculas organicas,
surgiram também condicdes para a formacdo de unidades autopoiéticas, entdo a formacao
de sistemas autopoiéticos ocorreu de modo inevitavel. Conforme Maturana e Varela,

seria este 0 momento para a origem da vida.

(...) uma vez dadas as condi¢fes para a origem dos sistemas Vvivos,
estes se organizaram muitas vezes — ou seja, muitas unidades
autopoiéticas, com muitas variantes estruturais, surgiram em muitos
lugares na terra, ao longo de talvez muitos milhGes de anos. (Ibid.
p.91)

As unidades autopoiéticas possuem a fenomenologia bioldgica como sendo
proprias delas, mesmo satisfazendo todas as leis fisicas, isto por terem componentes

moleculares.

Maturana e Varela explicam isto:

(...) porque o fenbmeno que geram ao operar como unidades
autopoiéticas dependem de sua organizacdo e do modo como esta se
realiza, e ndo da natureza fisica de seus componentes, que sO

determinam seu espaco de existéncia. (Ibid. p. 92)

Tendo visto o conceito de autopoiese, cabe agora explicitar os reflexos desta
importante teoria bioldgica para a educacdo. Trata-se de operar uma aplicacdo desse
conceito da biologia para a educagéo.

E é uma aplicacdo metafdrica porque a autopoiese bioldgica acontece no plano

celular e metacelular, ao passo que a educacdo se dd em um plano mais amplo, no qual a
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autoproducdo se faz mediante interacGes abertas, que ndo tém carater fechado (que
Maturana chama de “clausura operacional”), que € préprio da autopoiese bioldgica.

Educador e educando devem ser vistos como seres autopoiéticos no ato de educar-
se. O alcance da metéafora bioldgica aplicada a educacdo consiste em considerar o
educador e 0 educando como sujeitos ativos que se auto-produzem e se reproduzem na
acao educacional. Sujeitos que se auto-constroem. Isto significa que ocorre superar 0
mecanicismo que encara 0s sujeitos da educacdo como autématos, meros receptores de
nogOes, definicBes; ocorre superar o professor e o aluno como meros memorizadores.
Podemos ver uma caracteriza¢do do professor e do aluno autopoiéticos em um texto de
Paulo Freire em sua obra: A Educacdo como pratica da Liberdade. (FREIRE, 1981). A
primeira marca é a pluralidade nas relagbes com o mundo “(...) na medida em que
responde a ampla variedade dos seus desafios...no jogo constante de respostas, altera-se
no proprio ato de responder. Organiza-se. Escolhe-se a melhor resposta. Testa-se. Age”.
(Ibid. p. 40-41)

Outra caracteristica é a criticidade, pela qual captam-se os dados objetivos da
realidade, os lacos que prendem um dado a outro, um ponto a outro, o que constitui uma
atitude “reflexiva e ndo apenas reflexa”. (Ibid. p. 40)

Na atitude do auto-fazer-se, o educador e o educando descobrem também a
propria temporalidade. “Varam o tempo unidimensional, atingem o ontem, reconhecem o
hoje e descobrem o amanha”. Existir no tempo significa “estar dentro, herdar, incorporar,
modificar”. (Ibid. p.41)

Por exercer esta temporalidade, educador e educando assumem uma atitude
“conseqlente”, deixam a mera “passividade” e passam a ser “interferidores” no processo
educacional. Ja ndo sdo simples espectadores. “Herdando a experiéncia adquirida,
criando e recriando, integrando-se as condicdes de um contexto, respondendo a seus
desafios, objetivando-se a si prdprios, discernindo, transcendendo” (Ibid, p. 41), educador
e educando langam-se no dominio da Histéria e da Cultura.
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A acdo autopoiética é fundamental na educacdo. Diz Edgar Morin:

O conhecimento ndo é um espelho das coisas ou do mundo externo.
Todas as percepcdes sdo a0 mesmo tempo traducBes e reconstrucoes
cerebrais com base em estimulos ou sinais captados e codificados pelos
sentidos. (MORIN, 2000, p.20)

A educacdo é, pois, um constante trabalho de saber traduzir e reconstruir sinais
codificados pelos sentidos. Traduzindo e reconstruindo, educador e educando se auto-

constroem no processo educacional.

(...) o futuro de um organismo nunca esta determinado em sua origem.
(MATURANA, 1999, p. 29)

Podemos entdo dizer que o educar ocorre durante o tempo todo, portanto é um
processo continuo que dura toda a vida. Veja-se a mensagem que Maturana deixa aos
educadores: “Como vivermos € como educaremos e conservaremos no viver 0 mundo

que vivermos como educandos”. (Ibid. p.30)

1.2.3: Linguagem, consciéncia humana e educacéao.

Ao falar da linguagem , Maturana e Varela comecam definindo a linguistica como
uma conduta “que se d4 num acoplamento estrutural® ontogénico entre organismos e que
um observador pode descrever em termos semanticos”. (MATURANA, 1995, p. 231)

Por isso, todos os seres vivos realizam uma “comunicacdo semantica”, possuem
uma conduta linguistica, embora somente os humanos tenham a fala.

Experimentos recentes tém mostrado que a linguagem ndo € um privilégio
absoluto e exclusivo dos humanos. Foi demonstrado que os primatas superiores séo

capazes de aprender a interagir linguisticamente conosco.

Ha uma interagdo entre o ser vivo e 0 meio em que ele vive. O meio produz mudangas na estrutura dos
sistemas, que por sua vez agem sobre eles, numa relagdo circular, alterando-o. Este é o chamado
acoplamento estrutural.
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Entretanto “(...) o dominio linguistico do homem é muito mais abrangente e
envolve muito mais aspectos de sua vida do que ocorre com qualquer outro animal”.
(Ibid. p. 233)

Os autores identificam uma caracteristica chave da linguagem, “(...) que modifica
de modo radical os dominios comportamentais humanos, possibilitando novos fenémenos
como a reflex&o e a consciéncia” (Ibid. p. 233). Esta caracteristica é que a linguagem®
permite a quem opera nela descrever-se a si mesmo a as suas circunstancias.

Os autores sublinham que, no caso humano, quem observa a conduta linguistica,
percebe que as descri¢fes podem ser feitas tratando as outras descrigdes como objetos ou
elementos de dominio de interagBes. Isto significa que “(...) o prdprio dominio
linguistico passa a fazer parte do meio de interagdes possiveis”. (Ibid. p. 233)

A linguagem humana sé existe, segundo os autores, quando acontece “tal reflexdo
linglistica”. SO entdo surge a possibilidade de existir “um observador” e 0s organismos
participantes passam a operar “em um dominio linguistico”. E o que é mais notavel é que,
entdo, o “(...) dominio semantico passa a fazer parte do meio de conservacdo da
adaptacdo de seus participantes”.

Nisto reside a peculiariedade dos seres humanos: “(...) existimos em nosso operar
na linguagem, conservando nossa adaptacdo no dominio de significados resultantes:
fazemos descri¢Oes das descrigfes que fazemos. Somos observadores e existimos num
dominio semantico criado pelo nosso operar linguistico”. (Ibid. p. 234)

Para enfatizar a importancia da linguagem nos seres humanos, 0s autores

recorrem a uma metafora, a “trofolaxe” 4

3 Maturana, em muitos conceitos, quando se refere a linguagem, prefere o termo “linguajar”, dando forga a
seu carater de atividade de comportamento. Nao quer que seja associado a uma mera “faculdade” prépria
da espécie.

* Em alguns animais existe a aprendizagem adquirida por meio de mensagens ndo bioldgicas, passadas e
compreendidas por membros da espécie. Nas formigas que ndo tém cultura, essa transmissdo se chama
trofolaxe. As formigas trocam seus conteildos estomacais todas as vezes que se encontram, e nesta troca ha
distribuicdo de uma certa quantidade de substancias, entre elas os horménios responsaveis pela
diferenciacdo e especificacdo de papéis. Uma rainha das formigas torna-se rainha pela maneira como é
alimentada.
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A linguagem € a “trofolaxe” social dos seres humanos. Ela faz com que:

Existamos num mundo sempre aberto de interacfes linglisticas
recorrentes. A partir da existéncia da linguagem, ndo ha limites para o
gue podemos descrever, imaginar, relacionar. Ela permeia de modo
absoluto toda a nossa ontogenia como individuos, desde o caminhar e a

postura, até a politica. (Ibid. p. 234)

Estudos em fdsseis, que fazem referéncia a origem do humano, permitem concluir

que a transformacao do cérebro esta relacionada com a linguagem.

Os homens realizam o seu acoplamento estrutural mutuo através da linguagem

(trofolaxe) e co-evoluem, co-operam, co-ordenam seus comportamentos, compondo a sua

autonomia e diversidade. A importancia da linguagem é tal que a ela Maturana atribue o

surgimento do mental, da consciéncia do “eu”.

O ambito linglistico surge nos primdrdios de humanidade como efeito da

continua co-operacdo e co-ordenacdo comportamental entre os homideos. Neste ambito

de coordenacdes comportamentais cooperativas, o0s primitivos foram aumentando

continuamente “a capacidade de fazer distin¢cdes” até chegar “a reflexdo que deu origem

a linguagem”.

As caracteristicas Unicas da vida social humana e seu intenso
acoplamento linglistico foram capazes de gerar um fenédmeno novo

(...) amente e a consciéncia. (Ibid. p.243)

O surgimento da linguagem humana, bem como todo o contexto social
em que esta aparece, gera o fendmeno inedito — até onde sabemos — do
mental e da consciéncia de si como a experiéncia mais intima do
homem. (Ibid. p. 252)

Aprendemos com Maturana e Varela que o ser humano surge a partir do

desenvolvimento histérico de estruturas adequadas.O mental ndo é algo que ja trazemos

“dentro do cranio”. Ele surge como fendmeno do linguajar na rede das relagdes sociais e
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linguisticas. A consciéncia e 0 mental pertencem ao dominio do acoplamento social e é
neste que se da a sua dindmica.

E preciso reconhecer que a linguagem néo se da no cérebro. Nds necessitamos do
cérebro para estar na linguagem, para crescer na linguagem. A linguagem como
fendmeno ocorre no espago das relagdes, ndo na cabeca, no cérebro, na gramética ou na
sintaxe.

E ¢é importante reconhecer que somos seres condicionados por nossa cultura.
Nosso existir acontece no espaco de relacGes em que se da a convivéncia. N6s vamos nos
transformando com o estabelecimento do linguajar como parte de nosso modo de viver.

Maturana e Varela recusam a idéia de que a linguagem, assim como o conhecer,

seja apenas uma ferramenta para reproduzir um mundo externo.

Ao contrario, é dentro do linguajar mesmo que o ato de conhecer, na
coordenacdo comportamental que é a linguagem, produz um mundo.
Realizamos a n6s mesmos em mutuo acoplamento linglistico, ndo
porque a linguagem nos permita dizer o que Somos, mas porque somos
na linguagem num continuo existir nos mundos linglisticos e
semanticos que produzimos com os outros. Encontramos a nés mesmos
nesse acoplamento, ndo como a origem de uma referéncia, nem em
referéncia a uma origem, mas sim em continua transformacéao no vir-a-
ser do mundo linglistico que construimos com 0s outros seres
humanos. (MATURANA e VARELA, 1995, p.252 — 253)

Fica bastante claro que estamos imersos num viver que nos ocorre na linguagem,
na experiéncia de sermos observadores na linguagem. No momento em que refletimos, ja
estamos na linguagem. Se ndo refletirmos, ndo ha discurso.

Para estabelecer a relagcdo entre linguagem e educagdo, comegamos trazendo
algumas reflexdes de Hugo Assmann, na obra Reencantar a Educacéo, na qual o autor
recorre amiude a Biologia do Conhecer de Maturana e Varela.

Diz Assmann que “(...) educar é desencadear a auto-organizacao de linguagens

(...)” (2001, p. 70). Embora, “passar matéria seja um elemento importante na
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aprendizagem, aprender ndo é armazenar saberes prontos (... ).Também ndo significa
propriamente adquiri-los”.

Ensinar ndo é como uma transfusdo de sangue. Nesta, 0 sistema circulatério se
encarrega de reorganizar-se. JA o sistema neuronal do cérebro/mente é extremamente
versatil e a “(...) relacdo pedagdgica lida diretamente com 0s processos auto-
organizativos do cérebro/mente”. (Ibid. p. 71)

Embora ainda se ignore muita coisa sobre a coincidéncia entre 0s processos auto-

organizativos neuronais e 0S processos auto-organizativos das linguagens:

N&o héa duvida de que a relacdo pedagdgica lida com o mais intimo do
processo auto-organizativo da parte mais complexa do organismo
humano. Isto € maravilhoso, mas ao mesmo tempo espantoso. (Ibid.
p.71)

Para o autor, “educar significa propiciar e desencadear processos de auto-
organizacdo nos neurdnios e nas linguagens”. (Ibid. p. 71)

Face a extrema versatilidade do cérebro/mente, a agdo pedagdgica deve tomar
todo cuidado “para ndo diminui-la mas ativa-la ao maximo...Enquanto adquirem novas
informacdes e conhecem novas linguagens, os aprendentes devem poder também, como
respeito a versatilidade de seu sistema neuronal, deixar soltos os lacos de seus
significantes”. Mas também quem ensina tem uma importante tarefa: “mostrar pistas,
insinuar ritmos para a danga das linguagens. Domesticar e escravizar os significantes em
sentidos univocos representa um atentado a plasticidade do cérebro/mente”. (Ibid. p. 71)

O recado do autor para o professor evitar o fechamento da linguagem em sentidos
univocos, significa que na acdo pedagogica € necessario acolher o que diz Maturana: a
linguagem deve ser um “linguajar”isto €, algo dindmico e interativo.

Voltando as reflexdes de Maturana sobre a linguagem, no intento de aplicéa-las a
educacdo, podemos afirmar que é operando na linguagem que o educador e o educando
podem descrever-se a Si mesmos e as circunstancias que envolvem 0 processo
educacional. Pelas palavras eles descobrem os dominios comuns entre eles, os termos
educacionais relevantes, os estados de espirito, as intencdes. E pela linguagem que se

criam as interacdes educacionais.
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A linguagem possibilita descrever, observar, adaptar, refletir, conservar, imaginar,
ultrapassar os limites, ir além de simples reproducdes do mundo externo, dizer o que
somos e participar do vir-a-ser transformador da propria linguagem e das nossas

interacdes educacionais.

1.2.4. O explicar a experiéncia e a objetividade.

Em nossa linguagem sobre o conhecer, duas atitudes sdo possiveis: ou aceitamos
nossa capacidade de conhecer como uma condicdo dada e inquestiondvel ou nos
perguntamos como é que conhecemos. Nesta pergunta, queremos uma resposta
explicativa, a qual “(...) deve separar a explicacdo da experiéncia a ser explicada, na
proposicdo de um processo que, como resultado de seu operar, da origem ao que se quer
explicar”’. (MATURANA, 1999, p. 38)

Se somos ultrapassados por um carro e ndao 0 tinhamos visto atras de nos,
falamos: Ele vinha muito rapido. Juntamos a experiéncia “apareceu um automovel que
me ultrapassou” com a explicacdo “devido sua rapidez ndo notei sua aproximacao”.

Relacionado a isto, Maturana diz: “Explicar € sempre propor uma reformulagéo
da experiéncia a ser explicada de uma forma aceitavel para o observador”. (Ibid. p.40)

Se o observador aceitar a proposicao explicativa, serd uma explicacdo. E se ele
ndo aceitar, ndo sera. Devemos observar que € a aceitacdo do observador que fara dela
uma explicacdo. Maturana oferece o seguinte exemplo (Ibid. p. 41):

O filho pergunta a mée:

- Como é que estou aqui?

Ouviu a resposta:

- Vocé foi trazido pela cegonha.

- Obrigado, mae. (Esta proposicdo foi aceita pela crianga como explicagdo). A
crianca nao refletiu e 0 que ouviu satisfez suas expectativas.

Mais tarde a crianca fala para a mae:

- O Jodozinho vai ganhar uma irma e a mée dele nos contou que a irma dele esta

crescendo na barriga dela (da mée). Eu ndo acredito mais na cegonhal
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- Neste momento, a formulagdo antiga “vocé foi trazido pela cegonha”, deixa de
ser uma explicacéo para a crianga. A nova formulacéo acontece quando a mée lhe diz:

- Agora vocé esta mais maduro. E lhe conta a histéria de como os bebés vieram
para sua casa. Ele vai feliz com esta nova formulacdo da experiéncia, passa a ser uma
explicacdo, j& que a crianca a aceitou.

Ao perguntarmos sobre o observador e sua capacidade de conhecer, ha duas
atitudes que sdo tambem dois caminhos de reflexdo e simultaneamente dois caminhos de
relacdes humanas.

Quando escutamos uma resposta explicativa e ndo fazemos pergunta pela origem
das capacidades do observador, comportamo-nos como se tivéssemos capacidade de fazer
referéncia “(...) a verdade cuja validade € independente de nos, porque ndo depende do
que fazemos” (MATURANA, 1999, p. 42). Este caminho explicativo é que Maturana
chama de caminho da objetividade-sem-parénteses (Ibid. p. 42).

Isto acontece quando dizemos: “O que estou dizendo € valido, ndo porque seja eu
quem diz, é a realidade, sdo os dados, as medicdes, ndo eu, os responsaveis pela validade
do que digo, e se digo que vocé esta errado, ndo sou eu quem determinou isto, mas a
realidade” (Ibid. p. 46).

A objetividade-sem-parénteses, Maturana contrapde uma outra atitude
explicativa: a objetividade-entre-parénteses, que se fundamenta na nossa condicdo
bioldgica e em nossa corporeidade.

Na objetividade-entre-parénteses:

Me dou conta de que ndo posso pretender que eu tenha a capacidade de
fazer referéncia a uma realidade independente de mim, e quero me
fazer ciente disto na intencdo de entender o que ocorre com O0S
fendmenos sociais do conhecimento e da linguagem, sem fazer
referéncia a uma realidade independente do observador para validar

meu explicar. (Ibid. p. 45)

Maturana afirma: “(...) é através de nossa realiza¢cdo como seres vivos que Somos

seres conscientes que existem na linguagem” (Ibid. p.53).
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No caminho explicativo da objetividade-sem-parénteses, a ilusdo € a expressdo de
uma limitacdo ou falha no operar do observador, visto que é considerado falso algo que
ndo e validado por uma realidade objetiva que é usada como referéncia para validar o
explicar.

JA& no caminho da objetividade-entre-parénteses  encontramos a
“indistinguibilidade experimental entre ilusdo e percepgdo, como condi¢do constitutiva
do observador”, como diz Maturana. E acrescenta que esta “indistinguibilidade” nédo é
uma limitacdo ou falha de seu operar.

Devido a sua maneira de constituicdo, todos os dominios de realidade que surgem
no caminho da objetividade-entre-parénteses sdo igualmente validos, mesmo que sejam
distintos e nem todos eles sejam igualmente desejaveis para se viver.

Acrescenta Maturana: “Uma explicacdo feita num dominio de realidade €
considerada absurda quando descrita a partir de outro dominio de realidade” (Ibid. p.54).

Vivemos numa cultura que valoriza a ciéncia e a tecnologia. Esta posicdo de
Maturana encontra ressonancia no pensamento complexo de Edgar Morin.

O termo ciéncia vem do latim, scientia, de sciens, conhecimento, sabedoria. Edgar

Morin, ao falar de ciéncias nos diz:

A ciéncia, hoje, comeca a desvendar sua verdadeira fase. Ja ndo é mais
aquela deusa benfeitora a glorificar o antigo cientificismo, nem aquele
idolo cego denunciado pelos adoradores dos antigos idolos. Nem deusa
nem idolo, tende a identificar-se cada vez mais com a aventura
humana, da qual se originou. (MORIN, 1969, p.47)

Segundo Maturana:

A ciéncia — e a validade da explicacdo cientifica — ndo se constitui nem
se funda na referéncia a uma realidade independente que se possa
controlar, mas na construcdo de um mundo de ac¢Ges comensuravel
com nosso viver. (MATURANA, 1999, p.55)
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Devemos saber entdo que nao é certo falarmos de controle, pois “(...) a vida
cotidiana nos mostra que ndo controlamos nada” (MATURANA, 1999, p. 55). O
conhecimento nado leva ao controle. Ele leva ao entendimento, a compreensao e isto

gera uma acao ajustada com os outros e com 0 meio.

As explicagdes cientificas tém poder, pois tém a ver com as coeréncias
operacionais das experiéncias do viver do observador. O que explicamos é sempre uma
experiéncia, que se baseia em observacGes que nos fizemos. Na experiéncia ndao ha
divergéncias, o problema esta na explicagdo. Se a explicagdo estiver no caminho da
objetividade-sem-parénteses, quando é dito: -“Isto é assim”, digo ao outro que se ele ndo
estd de acordo comigo, ele esta errado. No caminho da objetividade-entre-parénteses, as
divergéncias revelam que aqueles que discordam estdo em diferentes dominios de
realidade.

E interessante notar que se considerarmos isto, podemos dizer que, se duas
pessoas ndo querem estar juntas, a divergéncia resulta numa separacao responsavel, mas
se elas querem se unir, a divergéncia sera uma oportunidade para criar um novo dominio
de realidade.

Explicar ocupa sempre um lugar de destaque na pratica educacional. J& alertava
Edgar Morin (2003, p. 51) que explicar ndo basta para compreender. Explicar € utilizar
todos 0s meios objetivos de conhecimento que sdo, porém, insuficientes para
compreender o ser subjetivo.

Este alerta vem ao encontro da posi¢cdo de Maturana. Na tarefa educacional, ndo
ha explicacdo puramente objetiva que ndo leve em conta vérios fatores. O primeiro é a
subjetividade de quem explica e de quem recebe a explicagdo. Além disso, uma
explicacdo, que queira ser pedagogica, estard sempre vinculada a reformulacdo de
experiéncias e dados que o educando, na qualidade de observador, pode aceitar ou
recusar. E s6 no caso de aceitacdo é que a proposicdo se torna realmente explicativa.
Também é importante que o mestre, ao explicar, siga 0 caminho da objetividade-entre-
parénteses. Isto ocorre quando ele tem consciéncia de que ndo ha realidades puramente
objetivas, independentes da observacdo do educando. Se o educador seguir a trilha da
objetividade-sem-parénteses, tornar-se-a um impositor de idéias e afirmagdes tidas como

inquestionaveis. O caminho da objetividade-entre-parénteses abre a possibilidade de
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divergir, de questionar, e isso traz a oportunidade de criar novos horizontes do saber e do

viver.

1.2.5. Corporeidade, interacdo e aprendizagem.

Para Maturana (1999. p. 59), toda interacdo implica num encontro estrutural entre
0s que interagem e todo encontro estrutural resulta num desencadeamento de mudancas
estruturais entre os participantes do encontro.

E importante observarmos que também nos seres humanos, que estio em continua
mudanca estrutural espontanea e reativa, esta mudanca se faz de acordo com a histéria de
suas interagoes.

Se colocarmos uma crianga numa escola, isto significa introduzi-la num
determinado ambito de intera¢cBes. Mudando de escola, o resultado ndo sera 0 mesmo,
porque as interacdes se alteram.

O aprender esta relacionado com as mudangas estruturais que ocorrem em nés e
estas mudancas estdo relacionadas com a historia de nossas relacoes.

Sobre o aprender, afirma Maturana (1999, p.60): “(...) o que est4 envolvido no
aprender é a transformagdo de nossa corporalidade, que segue um curso ou outro
dependendo de nosso viver.

Ele ainda diz que: “(...) criancas que crescem sob uma ditadura, crescem
corporalmente diferentes das criangas que crescem numa democracia” (Ibid. p. 60).

O que esté envolvido no aprender € a transformacéo de nossa corporalidade que
segue um curso dependendo de nosso modo de viver. O aprender tem a ver com a
corporalidade. O aprender tem a ver com as mudancas estruturais que ocorrem em ndés de
maneira contingente com a historia de nossas interacoes.

As mudangcas séo dificeis devido a incorporacdo de modo de viver. Isto se deve a
inércia corporal, ndo devido a limitagdo do corpo.

O ser humano vive em interacdes recorrentes com o0 meio. O ser humano muda
quando sua circunstancia muda e sua circunstancia muda quando ele muda.

Maturana (Ibid. p. 65) da como exemplo o abrir de uma fechadura com a chave.

Pode parecer que é a chave que definiu a mudanca produzida na fechadura, mas se perco
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a chave terei que usar a fechadura como molde para a nova chave. E a fechadura que
determina se a chave serve ou ndo. A chave abre a fechadura se sdo congruentes por
construcdo. Nos seres humanos, a congruéncia de conduta se da pela historia.

Nas minhas aulas falo em portugués, meus alunos me ouvem em portugueés,
porque pertencemos a uma mesma histdria. A linguagem também surge na historia dos
seres vivos no ambito de interagOes recorrentes.

Embora Maturana ao explicar a mudanca coloque énfase nas circunstancias e na
histdria, € preciso fixar que o fator principal da mudanca sdo as relacGes decorrentes das
interagbes entre os sujeitos. E incontestavel a relevancia da corporeidade para a
aprendizagem. No caminho explicativo da objetividade-entre-parénteses afirma-se que
“(...) a nossa corporalidade nos constitui, € que 0 nosso corpo nao nos limita, mas, ao
contrério, ele nos possibilita” (Ibid. p. 53).

Ha um elo indissoltvel entre aprendizagem e corporeidade. Diz Maturana:

(...) o que estd envolvido no aprender é a transformacdo de nossa
corporalidade, que segue um curso ou outro dependendo de nosso
modo de viver. Falamos de aprendizagem como da captacdo de um
mundo independente num operar abstrato que quase nédo atinge nossa
corporalidade, mas sabemos que n&o é assim. Sabemos que o aprender
tem a ver com as mudancgas estruturais que ocorre em nds de maneira
contingente com a histdria de nossas interacdes. (MATURANA, 1999,
p. 60)

A corporeidade® situa 0 homem como um ser no mundo. Devemos sempre pensar
num ser sujeito e ndo num ser objeto.

No campo da educacéo, o aluno deve deixar de ser um “corpo objeto” e se tornar
um “corpo sujeito”, um corpo “vivido”, conforme relata Luciano Meireles de Pontes em
seu artigo “O homem, o corpo e a corporeidade da Ed. Fisica: uma visdo filoséfica”. Este

corpo ndo se reduz a perspectiva de objeto, ele é um fendmeno complexo.

5 . . ~ e A .
Corporeidade e corporalidade sdo sinbnimos, entretanto Maturana prefere o termo corporalidade e Hugo
Assmann prefere o termo corporeidade.
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O corpo como sujeito no mundo é criativo e se humaniza a partir de
sua existéncia, possuindo identidade, capacidade e principalmente
intencionalidade. Deve-se aceitar o corpo ndo mais como a soma de
partes, mas sim, pensar 0 corpo integrado, como um sistema de
interacdo que se relaciona. (PONTES, 2004)

O professor deve fazer com que o aluno valorize as experiéncias corporais. E
estas experiéncias devem ser concretas e significativas para o aluno.

Descartes, no Discurso do Método nos deixou a famosa frase: “Penso, logo
existo”. Hoje sabemos que ndo se pensa sem corpo, podemos dizer que quem pensa é o
corpo, pois 0 homem é o proprio corpo. E necessario que o aluno tenha consciéncia de
gue somos um corpo e que toda a atitude do ser humano é corporea. O ato mecanico deve
ser substituido pelo ato da corporeidade consciente da educagdo motora. E importante
trabalhar nas aulas a consciéncia do corpo.

Com razao, afirma Assmann:

A corporeidade ndo é fonte complementar de critérios educacionais,
mas seu foco irradiante primeiro e principal. Sem uma filosofia do
corpo, que pervada tudo na Educacdo, qualquer teoria da mente, da
inteligéncia, do ser humano global enfim, é, de entrada, falaciosa.
(ASSMANN, 1995, p. 106-107)

Mais adiante, este autor da ainda maior destaque a corporeidade, afirmando: “(...)
0 corpo é, do ponto de vista cientifico, a instancia fundamental e basica para articular
conceitos centrais para uma teoria pedagogica. Em outras palavras: somente uma teoria

da corporeidade pode fornecer as bases para uma teoria pedagogica” (Ibid. p. 113)

1.2.6. As emocdes, 0 amor e a educacdo. Competicdo ou didlogo?

E comum pensarmos o ser humano como um ser racional. E de fato ele é tal.

Humberto Maturana ndo aceita que somente a razdo caracteriza o ser humano. Essa
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concepgdo “(...) nos deixa cegos frente a emocdo, que fica desvalorizada como algo
animal ou como algo que nega o racional” (MATURANA, 1999, p. 15).

Sermos considerados apenas racionais €é: “...ndo ter o entrelacamento cotidiano
entre razdo e emocao” (Ibid. p. 15).

E esse entrelagamento que ird constituir nosso viver humano. Devemos também

nédo esquecer que todo sistema racional tem um fundamento emocional.

Emocdes sdo disposi¢fes corporais dindmicas que definem os
diferentes dominios de acdo em que nos movemos. Quando mudamos

de emocgdo, mudamos de dominio de agdo. (Ibid. p. 15)

Maturana ainda nos diz:

As relagdes humanas acontecem sempre a partir de uma base

emocional que define o0 ambito da convivéncia. (Ibid. p. 74)

Sem aceitacdo mutua ndo h& desejos mutuos e sem desejos mutuos nao ha
harmonia na convivéncia, e sem harmonia na convivéncia nao ha liberdade social. Por
isto, ha divergéncias que nunca irdo se resolver sem um ato declarativo que as elimine
(Cf. Ibid. p. 74). Como exemplo, teriamos a guerra catélico/protestante na Irlanda do
Norte. Esta ndo terd solugdo, pois 0s grupos religiosos aceitam as premissas
fundamentais, a priori, de que a propria religido é a Unica e verdadeira e as demais sao

falsas. Tais desacordos sdo insollveis:

(...) sempre trazem consigo uma explosdo emocional (...) 0s
participantes vivem seu desacordo como ameagas existenciais

reciprocas. (Ibid. p. 17)

Segundo Maturana, o fundamento emocional de nossa racionalidade ndo é uma
limitacdo. Mas acrescenta que ha necessidade do amor como emoc¢do fundadora que
constitui 0 dominio de acbes, onde ndés fazemos do outro um legitimo outro na

convivéncia (Ibid. p. 22).
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N&o é dificil percebermos que interacGes feitas no amor aumentam a convivéncia;
ao contréario, se feitas na agressao, rompem a convivéncia. Maturana ainda complementa
que a linguagem ndo surgiu na agressao, pois teria terminado a convivéncia, embora apos
estarmos na linguagem, podemos até chegar a usa-la na agressao.

E importante observar que:

O amor é a emocdo central na histéria evolutiva do homem. NGs seres
humanos nos originamos no amor e somos dependentes dele (...). A
maior parte do sofrimento humano vem da negacdo do amor. (Ibid. p.
25)

Como bidlogo, Maturana diz que 99% das enfermidades humanas estdo
relacionadas com a negagdo do amor. Se 0 amor pode ser considerado a emocao que
constitui o operar em aceitacdo mutua, € também o amor que ird4 formar o social como
sistema de convivéncia. Verificamos isto nos formigueiros, nas colméias, onde 0s insetos
ndo se atacam mutuamente, mesmo que ataguem animais considerados intrusos, mas
compartilham alimentos e dividem os trabalhos para construir e manter seus ninhos. E
evidente que insetos e animais em geral ndo tém 0 mesmo amor que une 0S Seres
humanos, embora em muitos casos 0s animais sejam exemplo para 0s homens de
consciéncia e de solidariedade.

Afirma Maturana que as relacdes humanas que ndo estdo fundadas no amor, ndo
séo relagdes sociais (Ibid. p. 26).

Para haver interacOes recorrentes tem que haver uma emocdo, que pode ser a
rejeicdo ou o amor. Enquanto a rejeicdo nega o outro como legitimo outro na
convivéncia, 0 amor constitui o espa¢co de conduta que aceita 0 outro como um legitimo
outro na convivéncia e isso é fundamental para o ensino-aprendizagem da Matematica,
COMO veremos nos capitulos seguintes.

A rejeicdo constitui um espaco de interacdes recorrentes que culmina com a
separacdo enquanto que “o amor constitui um espaco de interacdes recorrentes, no qual se
amplia um espaco de convivéncia onde podem dar-se as coordenagdes consensuais de
conduta que constituem na linguagem, que funda o humano” (MATURANA, 1995, p.

67). O amor é a emocdo fundamental na historia do homem; e é também um fendmeno
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biolégico cotidiano. A biologia do amor desfaz inimigos. Na Primeira Guerra Mundial,
0s alemé&es nas trincheiras comegaram a conversar com 0s inimigos ingleses e franceses.
Isto muito contribuiu para que a guerra atenuasse e mais tarde acabasse. Para dar
procedimento a uma guerra é necessario proibir o encontro de inimigos fora da luta.

Para Maturana (1995, p. 71), o que chamamos de relagdes sociais tem a emocgéo
amor como fundamento, pois na relacdo amorosa aceita-se 0 outro como legitimo outro.
As relacdes de trabalho sdo fundadas no compromisso de cumprir uma tarefa, e o
cumprimento da tarefa é a Unica coisa que importa. Por isso as relacdes de trabalho nédo
sdo relagdes sociais, assim como as relagdes de poder, de obediéncia e as hierarquicas.
Pode até haver relacdo social, quando por exemplo, no exército, um soldado, limpando o
uniforme do general, conversa com este sobre festas, vida pessoal - no momento seguinte,
se 0 general pedir algo ao soldado e este acha que ndo pode fazer naquela hora, e o
general, em seguida, ordena que faca, acaba-se a relagéo social e comeca a relacdo
hierarquica.

Maturana afirma que:

(...) os fendmenos sociais tém a ver com a biologia e o cultural, no
social, tem a ver com a delimitacdo ou restricdo da aceitacdo do outro.
(Ibid. p. 71)

NOs desenvolvemos argumentos para negar 0s outros. Ensinamos as criangas
desde pequenas a rejeitar certos tipos de pessoas ou animais. O meu céo sabe quem séo
meus inimigos, pois eu 0s nego na minha dindmica emocional.

Se minha emocéo ¢ a rejeicao, tenho uma conduta de nédo aceitar o outro como um
ser humano legitimo na convivéncia. Se nds dois pertencemos a mesma cultura, o outro
ird perceber isto, mesmo que eu ndo queira que ele perceba, porque nods dois pertencemos
ao mesmo dominio cultural. Ndo podemos evitar nossa biologia; o que precisamos é
conhecé-la, pois € ela que nos constitui (Cf. Ibid. p. 72).

Neste nosso mundo de competicdes devemos lembrar que ndo € a agressdo, mas €
0 amor que define o homem. No amor temos a colaboracdo e o didlogo. A natureza

também deve ser objeto de amor. Devemos respeitar 0 mundo natural em que vivemos, e
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assim, ao cortar uma arvore, devemos providenciar o plantio de outra arvore para
devolver o que tomamos emprestado da natureza.

O castigo, a competicdo ndo devem ser relacionados com o educar. Portanto nao
devemos castigar as criancas pelo que ndo sabem, mas elogiar pelo que sabem. Devemos
fazer as criangas observarem o que elas fazem sem comparar com o fazer do outro.

Maturana afirma: “N&o existem a competi¢do sadia nem a disputa fraterna” (1999,
p.75). Embora vivemos uma cultura que valida a competicdo e a luta, € necessario
observar essa afirmacdo de Maturana. Se 0 que queremos € uma convivéncia com 0s
outros em um sistema social justo, devemos ter uma convivéncia fundada no respeito que
reconhece a legitimidade do outro num projeto comum, no qual a pobreza, o abuso, a
opressao devem ser superados.

Atualmente, a escola, muitas vezes sem perceber, tem reforcado a competicédo, o
ser o melhor, o foco no resultado e ndo no processo e na qualidade, a derrota do oponente
ao invés da melhora do desempenho. Desta maneira, reforcam nos alunos, atitudes e
posturas competitivas, as quais eles vao reproduzir durante toda a vida, através da
rivalidade, exploracdo impiedosa de seus semelhantes, pouca ou nenhuma solidariedade,
exclusdo, violéncia, destruicdo ambiental. E o pior, quando educarem seus filhos s&o
esses 0s valores que irdo transmitir.

E comum ouvir-se defender a competicdo como um elemento importante na
educacdo de nossos alunos sob o pretexto de que assim ficariam melhor preparados para
viverem num mundo competitivo como o nosso. Esse mito foi derrubado pela pesquisa
sobre o aprendizado cooperativo, pois na verdade a competicdo diminui a auto-estima e
aumenta o medo de falhar reduzindo a expresséo de capacidades e o desenvolvimento da
crianca. Ela promove a comparacao entre as pessoas e acaba por favorecer a excluséo
baseada em pouco critérios. Um ambiente competitivo aumenta a tensdo e a frustracédo
podendo desencadear comportamentos agressivos. Com relagdo ao desempenho
académico, uma série de estudos demonstrou que criangas de varias classes sOcio
econdmicas tém mais sucesso em areas como Matematica, desenvolvimento vocacional e
leitura quando estdo trabalhando juntas com seus colegas sob uma estrutura de objetos
cooperativos em vez de individualistas ou competitivos.

Jogos podem ser um bom tipo de atividade em grupo.
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Segundo Katia Cristina Stocco Smole (2000, p. 138):

(...) o jogo serve como meio de exploracdo e invencdo, reduz a
conseqliéncia dos erros e fracassos da crianca, permitindo que ela
desenvolva sua iniciativa, sua auto-confianca, sua autonomia. No
fundo, o jogo é uma atividade séria que ndo tem conseqliéncias

frustrantes para a crianca.

Smole ressalta, porém, que embora preveja um vencedor, a situacdo de jogo em
nenhum momento deve privilegiar a competicdo, mas levar ao desenvolvimento da
cooperacgéo e o respeito entre os jogadores.

No momento em que aparece a comparagao entre as criangas que estdo jogando e
surge a competicdo, esta ndo deve ser estimulada. As criancas devem ser estimuladas a
cooperar para chegar a algum acordo e resolver seus conflitos e ndo devem querer ganhar
a qualquer prego.

Segundo Katia Smole, se ndo houver o estimulo do adulto para a supervalorizacdo
do vencedor, poucas serdo as criancas que tentardo vencer a qualquer prego.

Maturana ensina que é necessario respeitar 0s erros da crianca, em vez de puni-
los, ocorre trata-los como novas oportunidades para mudar e conseguir acertar.

E preciso valorizar o educando pela seriedade e responsabilidade com que ele
desempenha sua parte e jamais pelo sucesso na competicdo com o outro. A educacao ndo

pode fundar-se na justificativa enganosa de vantagens e privilégios.

A educacdo ndo deve limitar a reflexdo dos jovens, mas deve leva-los a
serem responsaveis e livres para serem co-criadores do mundo
(MATURANA, 1999, p. 34).

O grande educador Paulo Freire resumiu em poucas palavras a importancia do

amor para a educacdo. Diz ele:

A educacdo é um ato de amor, por isso, um ato de coragem. Nao pode
temer o debate. A analise da coragem. N&do pode fugir a discussdo

criadora, sob pena de ser uma farsa (FREIRE, 1981, p. 96).
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O amor esta na base da radicalidade do ato de educar que quer ser libertario e

nao dominador. Diz Freire:

A radicalizacdo que implica no enraizamento que o homem faz, na
opcdo que faz, é positiva porque preponderantemente critica. Porque
critica e amorosa, humilde e comunicativa. O homem radical, na sua
opcdo, ndo nega o direito do outro de optar. N&o pretender impor a sua
opcdo. Dialoga sobre ela. Esta convencido do seu acerto, mas respeita

no outro o direito de também julgar-se certo. (Ibid. p. 50)

1.2.7. As consequéncias epistemoldgicas, éticas e educacionais da Biologia do
Conhecer.

N&o foi intencéo deste capitulo fazer um estudo minucioso e detalhado da Arvore
do Conhecimento proposta por Maturana e Varela. Limitamo-nos a explicitar os topicos
mais salientes aplicaveis a educacéo e, posteriormente, ao ensino da Matematica.

Entretanto, lancando um olhar retrospectivo ao caminho que percorreram
(capitulo 10: A Arvore do Conhecimento, pag. 258 — 266), 0s autores mostram o itinerario
circular que fizeram e o que entendem como ponto de chegada. Partiram das qualidades
de nossa experiéncia comum a nossa vida social, para dai fazerem um longo percurso
pela autopoiese celular, pela organizagcdo dos meta-celulares e seus dominios de conduta,
pelo sistema nervoso, desembocando pelos dominios linglisticos e na linguagem. Com
pecas simples, armaram um sistema explicativo para mostrar o surgimento dos
fendmenos préprios dos seres vivos. Finalizaram mostrando como os fenémenos sociais
fundados na interacdo linguistica, ddo origem a linguagem e esta, por sua vez, a partir da
experiéncia cotidiana do conhecer, permite gerar a explicacdo do préprio conhecimento.

Em oposicdo as teorias classicas do conhecimento, que explicam 0 n0sso processo
noético recorrendo a tradicional distin¢do entre sujeito cognoscente e o objeto conhecido;
0s autores pretenderam mostrar como o proprio “fendmeno biolégico do conhecer gera a
explicacdo do conhecer” (MATURANA e VARELA, 1995, p. 258).
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Os autores esperam que o leitor que tenha seguido com seriedade o processo da
Biologia do Conhecer, sinta-se motivado a ver todo o seu fazer no mundo - ver, saborear,
preferir, rejeitar ou conversar — como produto desse processo (Cf. Ibid. p. 258).

Ao fazerem uma analise do processo, 0s autores muito se aproximam da
epistemologia complexa de Edgar Morin e 0 seu principio da incerteza no campo do
conhecimento. A sensagdo — dizem eles — é de ndo termos um ponto de referéncia fixo e
absoluto (grifo dos autores) onde ancorar nossas descri¢es e assim afirmar e defender
sua validez (Ibid. p. 258).

Caminhando sobre o fio da navalha, eles assumem uma posi¢do intermediaria
entre 0s extremos do representacionismo (0 nosso conhecimento é mero reflexo de
objetos externos) e do solipcismo ou idealismo (0 nosso conhecimento produz os objetos
externos). Nessa posicdo intermediaria eles encontram a regularidade do mundo que
experimentamos a cada momento, mas ndo visualizam nenhum ponto de referéncia
independente de n6s mesmos que garanta a estabilidade absoluta das nossas descricdes
(Ibid. p. 259). O mecanismo de geracdo de n6s mesmos como agentes de descrigdes e
observacdes (autopoiese) revela-nos também que, seja 0 nosso mundo, seja 0 mundo que
produzimos em nosso ser com 0s outros sdo uma mescla de regularidade e mutabilidade,
de solidez e areias movedicas, que caracterizam a experiéncia humana.

Mas ndo ha como escapar do circulo bioldgico do conhecimento, pois ndo
podemos mudar a natureza do cérebro, a natureza da linguagem, a natureza do vir-a-ser
ou seja, a natureza da natureza (Cf. Ibid. p. 259). Entretanto ndo ha& nenhum

determinismo ou mecanicismo neste processo, pois:

Vivemos continuamente imersos nesse passar de uma interacdo a outra,
cujos resultados dependem da histéria. Todo fazer leva a um novo
fazer: E o circulo cognitivo que caracteriza nosso ser, num processo
cuja realizacdo esta imersa no modo de ser autbnomo do ser vivo.
(Ibid. p. 259)
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Em vez de determinismos, os autores apontam as regularidades do circulo

cognitivo. Porém, dizem eles:

Biologicamente ndo ha como desvendar como ocorreram as
regularidades do mundo a que estamos acostumados desde os valores
ou preferéncias, até as tonalidades das cores ou os odores (...). Nossas
visdes do mundo e de n6s mesmos ndo conservam registros de suas
raizes. (Ibid. p. 259 — 260)

A linguagem tende a ocultar as coordena¢des comportamentais que deram origem
as proprias palavras. Disso resulta que tenhamos tantos e renovados pontos cegos
cognitivos, que ndo vejamos que ndo vemos, que nao percebamos que ignoramos (Ibid. p.
260). Somente percebemos os mecanismos ocultos quando é necessario que ocorra
alguma interacdo que nos tira do 6bvio, por exemplo, quando somos bruscamente
transportados a um meio cultural diferente, que nos faz refletir e perceber a imensa
quantidade de relagdes que desconheciamos (Ibid. p. 260).

As regularidades que caracterizam as interacbes de um grupo social s&o
constituidas por uma tradicao bioldgica e cultural. Tudo o que temos em comum como
seres humanos é uma tradicdo biolégica que comegou com a origem da vida e que se
estende até hoje, nas variadas histérias dos seres humanos deste planeta. Essa heranca
biolégica comum é que responde pela identidade do mundo humano, € por isso que ndo
estranhamos que para todos o0s seres humanos o céu seja azul e o sol raia a cada manha.
As nossas diferencas culturais, porém, decorrem de nossas herancas lingtisticas (Ibid. p.
260).

O processo bioldgico do conhecimento é considerado singular no campo
cientifico, pois, ao tentar conhecer o conhecer, acabamos por nos encontrar com 0 nN0SSO
proprio ser (Ibid. p. 260).

Por isso, trata-se de um processo que tem sérias consequéncias éticas e leva a

compromissos: o conhecimento do conhecimento compromete (Ibid. p. 262).
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O primeiro compromisso — e aqui temos uma notavel aproximagdo com o
pensamento complexo de Edgar Morin® — é o de tomar uma atitude de permanente
vigilancia contra a tentagdo da certeza, a reconhecer que nossas certezas ndo sdo provas
de verdade, como se o mundo, que cada um de nés vé, fosse 0 mundo, e ndo um mundo
que produzimos com os outros (Ibid. p. 262).

Outro compromisso é que, ao saber que sabemos, ndo podemos negar o que
sabemos (lbid. p. 262).

Mais ainda:

O saber que sabemos conduz a uma ética inescapavel (...) que emerge
da consciéncia de estrutura biolégica e social dos seres humanos, que
brota da reflexdo humana e a coloca no centro como fenémeno social
constitutivo (Ibid. p. 262).

A ética do “saber que sabemos” leva-nos também a tomar consciéncia de que “o
nosso mundo é sempre 0 mundo que construimos com os outros” (Ibid. p. 262). Isso tem
conseqliéncias importantes em nossas relacbes com os outros. Em situagéo de conflito,
contradicdo ou oposicao, se desejamos conviver, ndo podemos simplesmente reafirmar o
nosso ponto de vista. Ao contrario, serd necessario “considerar que 0 nosso ponto de vista
é resultado de um acoplamento estrutural”, isto é, de nossas interacbes com 0 meio em
que vivemos. Nesse mutuo relacionamento experiencial “(...) 0 nosso ponto de vista é
tdo valido como o de nosso oponente, ainda que o dele nos pareca menos desejavel”
(Ibid. p. 262) (grifo do autor).

Por isso, o conflito se resolve buscando “uma perspectiva mais abrangente de um
dominio experiencial e que o outro também tenha lugar e no qual possamos com ele
construir um mundo” (Ibid. p. 262).

Essa perspectiva mais abrangente permite-nos “sair do que até entdo era invisivel
ou intransponivel para ver que, como seres humanos, s6 temos 0 mundo gque construimos

com os outros”. (Ibid. p. 263)

® 0 conhecimento é uma aventura incerta gue comporta em si mesma permanentemente, o risco da iluséo e
do erro. (MORIN, Os Setes Saberes Necessarios a Educacéo, 2000, p. 86)
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A mensagem que 0 processo de conhecer o conhecer instaurado por Maturana e
Varela, dirige aos educadores, é clara e oportuna. E relevante, na pratica da docéncia,

levar em conta o que diz Assmann:

(...) o ponto de partida fundante de toda uma visdo do conhecimento
consiste em entender a profunda identidade entre processos vitais e
processos do conhecimento. (ASSMANN, 1996, p. 27)

Precisa o educador ter sempre presente que “(...) toda vida s6 € vida enquanto €
uma série ininterrupta de aprendizagem. A pergunta pelas formas mais completas como
isso acontece na realidade deixou de ser uma questdo abstratamente cientifica, porque
coincide com as questdes mais cotidianas da pedagogia”. (Ibid. p. 27)

E o processo vital, no qual ha de se inserir a aprendizagem, ndo tem “ponto de
referéncia fixo e absoluto”, como ja lemos em Maturana e Varela (1995, p. 258). Por isso,
0 educador deve estar programado a lidar com as incertezas. Mas ndo deve por isso
desanimar, deve persistir na tarefa de estar sempre localizando o processo do
conhecimento no processo do encontro com o proprio ser bioldgico e total e de produzir a
si mesmos (educador e educando) e, a0 mesmo tempo, produzir um mundo. E este

caminho é inesgotavel; é sempre renovavel. Como adverte Assmann:

(...) onde nédo acontecem novos processos Vitais, td0 pouco acontecem
NOVOS Processos cognitivos, a ndo ser 0s meramente instrucionais, que
podem ser realizados por maquinas das primeiras geracdes de
computadores e por robds. (ASSMANN, 1996, p. 27)

Vigilancia contra a tentagdo da certeza, compromisso com o saber que
conquistou, construir, no ato de ensinar, um mundo com 0s outros, sdo posturas do
educador que compreendeu e interiorizou as raizes bioldgicas vitais do conhecer.

Nos capitulos seguintes, veremos como sera importante para 0 ensino-
aprendizagem da Matemética a visdo e o reconhecimento do ser humano na sua
integralidade bioldgica, corporal, emocional, social. O reconhecimento do papel da

linguagem como espaco de aproximacdo e ndo de negacdo do outro; a incorporacdo do
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amor, sem idealismos, que constroi relacdes e de compreensdo e colaboragdo, superando

as barreiras que impedem acolher o outro como legitimo outro.
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Capitulo I1:- O ensino tradicional da Matematica e os problemas

decorrentes.

Neste capitulo, pretendemos lancar um olhar sobre os principais problemas que
ocorrem no ensino da Matematica, em especial, no ensino fundamental e médio. Em
seguida, no capitulo I, apontaremos possibilidades de lidar com estas dificuldades
seguindo as trilhas da Biologia do Conhecimento.

2.1. O ensino tradicional da Matematica e as tentativas de superacao.

O ensino tradicional da Matematica ainda predomina em livros e acdes em sala de
aula. Apesar de sua rigidez, pouca funcionalidade e suas amarras, é ainda adotado pela
maioria de professores e é preferido pelos autores de livros didaticos.

Em geral os autores apontam que o ensino tradicional coloca énfase numa
Matematica abstrata, mecanizada, formal, muito expositiva, descontextualizada.
Entretanto, concordamos com Nilson José Machado (1990, p.46) que diz que precisamos
cuidar com slogans como “A Matematica € abstrata”, como que lidar com abstracdes
fosse uma caracteristica exclusiva da Matematica. Segundo Machado (1990, p.55)
embora nenhum conhecimento prescinda de abstracGes, ndo faz sentido classificar
conhecimento algum como abstrato. Também os autores apontam ser a Matematica uma
matéria pronta, que ndo abre oportunidade para descobertas, para a criatividade. Os
alunos simplesmente a estudam a fim de se prepararem para 0 ano seguinte. Assim, 0
ensino da 12 até a 42 série serve para dar preparo para o aluno cursar a 5% até a 82 série.
Depois, para o ensino médio e dai para o vestibular.

No fim deste periodo, pelo mau resultado do aluno brasileiro em Matematica,
como nos mostraram as estastisticas, concluimos que este aluno aprendeu muitas coisas
das quais ndo precisava, enquanto deixou de aprender muitas coisas que eram
necessarias.

Como veremos adiante, o ensino tradicional tem provocado excluséo e desisténcia

dos alunos, ndo sé no ensino fundamental e médio, mas também na universidade .
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A forma como tem sido trabalhado o ensino da Matematica, no
Brasil e em varios outros paises, leva a ter como resultado um conhecimento

fragmentado, incapaz de conferir ao educando uma visao do todo estudado.

A ciéncia nunca teria sido ciéncia se néo tivesse sido transdisciplinar.
Além disso, a historia da ciéncia € percorrida por grandes unificaces
transdisciplinares marcadas com os nomes de Newton, Maxwell,
Einstein, o resplendor de filosofias subjacentes (empirismo,
positivismo, pragmatismo) ou de imperialismos (marxismo, freudismo)
(MORIN, 1982 p. 217 - Apud Izabel PETRAGLIA, 1995, p.74)

Numa entrevista para a Revista Nova Escola, Morin assim se pronunciou:

As disciplinas como estdo estruturadas sé servem para isolar os objetos
do seu meio e isolar partes de um todo. Eliminam a desordem e as
contradigdes existentes, para dar uma falsa sensacdo de arrumacgdo. A
educacdo deveria romper com isso mostrando as correlacbes entre 0s
saberes, a complexidade da vida e dos problemas que hoje existem.
Caso contrario sera sempre ineficiente e insuficiente para os cidaddos
do futuro. (MORIN, 2003, www.novaescola.com.br acesso
03/09/2004)

A escola deve assumir a tarefa de mostrar ao aluno esta nova visdo de
transdisciplinaridade. Esta transdisciplinanidade busca unificar todas as disciplinas,
evitando os fragmentos. O aluno de Matematica tem dificuldade de articular os contetdos
matematicos com outras disciplinas e com isto também n&o ira conseguir identificar a
relacdo que existe entre as disciplinas e a vida.

Esta falta de visdo do todo é também encontrada no curriculo, onde vemos que as
disciplinas ndo se complementam.

Sobre isto Petraglia afirma:

O curriculo escolar ¢ minimo e fragmentado. Na maioria das vezes,
peca tanto quantitativamente como qualitativamente. N&o oferece,

através de suas disciplinas, a visdo do todo, do curso e do
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conhecimento uno, nem favorece a comunicacdo e o didlogo entre 0s
saberes; dito de outra forma, as disciplinas com seus programas e
conteldos ndo se integram ou complementam, dificultando a
perspectiva de conjunto e de globalizacdo, que favorece a
aprendizagem. (PETRAGLIA, 1995, p. 69)

Edgar Morin, considerado um dos principais intelectuais contemporaneos, nos
propde a transdiciplinaridade como um nova visdo educacional, capaz de romper com 0
conhecimento fragmentado e assim solucionar problemas de alunos que ndo conseguem
fazer ligacOes entre conteudos que lhes foram ensinados. Muitas vezes até os professores
ndo conseguem fazer ligagGes entre os contetdos estudados com a realidade.

Segundo Bishop (1998, Apud SILVA, 2004), o ensino tradicional da Matematica
tem sido caracterizado por certos pressupostos, que ndo podemos aceitar, por exemplo,
que a Matematica seja um conhecimento livre de valores e que seja independente da
cultura onde tenha sido produzida “(...) € necessario expor as diferencas entre as
concepcdes oriundas de diferentes culturas e o saber escolar, tradicionalmente
consagrado como Matematica.”

Bishop afirma que os atributos cognitivos tém sido explorados no sentido de
tentar-se resolver os fracassos e as dificuldades enfrentadas no ensino matematico nas
escolas, mas para ele os aspectos sociais e culturais ndo tém sido suficientemente
considerado para esses fins.

Observa-se inquietacdo, inconformismo, insatisfagdo frente a esse ensino
tradicional da Matematica, sendo que algumas inovacfes ocorrem mesmo entre aqueles
que desenvolvem um ensino mais tradicional. O que ndo podemos é compactuar com 0s
que pensam que a “Matematica é dificil mesmo”, “o programa é extenso”, “é dificil ser
criativo em Matematica’’, “foi sempre assim em Matematica”

No Brasil, quando foi promulgada em 1964, a L.D.B. (Lei de Diretrizes e Bases
4024/61), o ensino tradicional ainda dominava no cenario escolar. O curriculo deveria
responder ao avanco do conhecimento cientifico e as novas concepg¢des educacionais,
deslocando o eixo da questdo pedagdgica, dos aspectos puramente l6gicos, para aspectos

psicolégicos.
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Nisto foi valorizada a participagdo ativa do aluno no processo aprendizagem.
Logo em seguida, na década de setenta, surge a Matematica Moderna, que aproxima o
ensino escolar de uma particular reformulacdo do conhecimento matematico, com énfase
na teoria dos conjuntos e estruturas algebricas. Nessa época, houve uma democratizacdo
do conhecimento, mediante a politica da educacdo para todos, crescendo assim a parcela
da populacdo atendida pela rede escolar. Deste crescimento, resultou uma caréncia de
professores qualificados na area de Matematica, caréncia esta que SO se agravou até os
dias atuais. No anexo 05, vemos que o desinteresse por aula de Matematica é antigo.

A revista Nova Escola em sua capa da edi¢do de setembro de 2004 coloca que ha
vaga para professores em especial os de Ciéncias, Fisica, Quimica e Matematica. No
anexo 16, é visivel a falta de professores de Matematica em oito estados brasileiros.

A partir das criticas sociais que se intensificaram no final do século passado, o
ensino da Matematica vem sendo objeto de estudos intensos.

Ubiratan D’Ambrésio (1993, p.11) na serie de Conferéncias Internacionais de
Educacdo Matematica, as chamadas CIAEM, que foram realizadas nos anos de 1966,
1968, 1975 e 1979, assim como nos Congressos Internacionais de Educacdo Matematica,
os chamados ICME, que foram realizados nos anos de 1968, 1972, 1980 e 1984, nota as
diversas énfases de cada evento. Discutiram-se programas nas reunides de 1966 e 1968,
que foram realizados em Bogota e em Lima, respectivamente. J& em 1975, quando a
conferéncia foi realizada em Caracas, houve uma mudanca qualitativa muito profunda
nas preocupacoes e discussdes e as sessdes mais concorridas foram aquelas dedicadas as
discussbes de natureza social e politica. Temas como “Matematica e Desenvolvimento”
tiveram destaque. Ao contrario do que aconteceu nos Congressos Internacionais de
Lyon, 1968, e em Exeter, 1972. O Congresso realizado em 1976, em Karlsruhe,
Alemanha, iniciou uma discussdo profunda sobre algo mais que os conteddos
programaticos e as teorias de aprendizagem . A sessdo “Objetivos e metas da educacéo -
Por que estudar Matematica?”, encaminhou as discussdes sobre 0s objetivos da educacéo
matematica em direcdo a reflexdes socioculturais e politicas. Comecou-se a falar de
efeitos negativos que podem resultar de uma educacdo Matematica mal adaptada a

condigdes socioculturais distintas.
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Segundo D’ Ambrosio (1993, p. 12), ap6s a Segunda Guerra Mundial, a “educacéo
igual e para todos”, independente de classe social e econdmica, dominou os ideais e as
aspiracdes politicas dos paises. Vinte anos apoés, os efeitos ilusorios e algumas vezes
negativos dessa politica sdo sentidos em muitos paises, vindo em contrapartida um clima
questionador e uma mudanga qualitativa.

A conferéncia sobre “Desenvolvimento de Matematica nos Paises do Terceiro
Mundo”, em fevereiro de 1978, no Suddo, e a de 1978, na Dinamarca, fizeram eco no
Congresso Internacional de Matematica, na Finlandia, onde o destaque foi uma sesséo
denominada “Matemética e Sociedade”.

Conforme D’ Ambroésio (1993, p. 12), essa foi a primeira e a Gltima vez em que se
criou espago nos Congressos Internacionais de Matematica, para se questionar a propria
Matematica em suas caracteristicas epistemologicas.

A Conferéncia, que se realizou no Brasil, em Campinas, em 1979, e o Congresso
Internacional de Educacdo Matematica, realizado em Berkeley nos Estados Unidos, em
1980, mostraram definitivamente uma tendéncia para o sociocultural.

Na década de 80, surgem as discussdes de metas da educacdo matematica
subordinadas as metas gerais da educacéo e sobretudo é notavel o aparecimento da nova
area denominada etnomatematica (programa que visa explicar os processos de geracao,
organizagdo e transmisséo de conhecimento em diversos sistemas culturais e as forgas
interativas que agem nos e entre os trés processos) com forte presenca de antropologos e
sociélogos; sdo evidéncias de mudancas positivas dentro da educacdo matematica,
conforme Ubiratan D’ Ambrosio (1993, p. 12).

O governo tem tomado iniciativas no sentido de melhorar a educagdo e por
conseguinte, o ensino da Matematica, promulgando a Lei de Diretrizes e Bases (Lei
9.394/96), que estabeleceu um percentual de doutores e mestres nas universidades,
visando a qualificacdo de futuros professores e os PCNs (Pardmetros Curriculares
Nacionais — 1998), pelos quais se tenta orientar a aprendizagem para uma maior
contextualizacdo, uma efetiva interdisciplinaridade e uma formagdo humana mais ampla,
ndo sO técnica, ja recomendando uma maior relacdo entre teoria e pratica no proprio
processo de aprendizagem. Viu-se a necessidade de mudar convicgbes equivocadas,
culturalmente difundidas em toda a sociedade, de que os alunos s&o 0s pacientes, de que
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0s agentes sdo os professores e de que a escola estabelece simplesmente o cenario do
processo de Ensino conforme nos mostram os PCNs (Ensino Médio, 1998, p. 263).

Os PCNs visam a deixar o aluno se sentir desafiado pelo jogo do conhecimento.
Ele deve adquirir espirito de pesquisa e desenvolver a capacidade de raciocinio e
autonomia.

Segundo Katia Cristina Stocco Smole:

(...) é fundamental ao professor de Matematica, um conhecimento

solido das idéias matematicas.

(...) como pode o professor discutir, abordar ou ensinar 0 que ndo
sabe? Como abordar problemas de modo significativo se ele mesmo,
professor, julga-se incapaz para a Matematica, ndo confia em sua
capacidade para resolver problemas ou, ainda, desconhece suas

habilidades e limitacBes em relacdo a Matematica .

(...) se desejamos alguma alteracdo na metodologia, € preciso também
fortalecer o conhecimento especifico e, é essencial repensarmos a
Matematica e seu ensino nos cursos que habilitam o professor a
trabalhar nas séries iniciais da escolaridade. (SMOLE, 2000, p. 196)

Nota-se também um avanco na Proposta Curricular de Matematica para o
CEFAM (Centro Especifico de Formacgdo e Aperfeicoamento do Magistério), na
Habilitacdo Especifica ao Magistério e no documento da Secretaria Estadual da
Educacdo de S&o Paulo, o qual Smole ajudou a elaborar entre 1988 e 1990. Nesses
documentos séo indicadas direcBes a serem usadas por professores de Matematica de
escolas infantis, dire¢fes estas que propiciam que “(...) as atividades do aluno-professor
gerem pesquisa, necessidade de informacdes, de trabalho cooperativo, de resolucdes de
problemas” (SMOLE, 2000, p. 196).

As mudancas, embora lentas, estdo chegando, seja nos PCNs, nas propostas
programaticas, nos livros didaticos e paradidaticos, nos planejamentos e discussdes entre
professores. Elas indicam que é visivel a procura de novas alternativas para melhorar a

Educagdo Matemaética no Brasil e que o aluno melhor preparado em Matematica podera
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ser melhor professor de Matematica que por sua vez podera formar alunos bem
preparados na matéria.
Mas, por que uma porcentagem tdo pequena de alunos aprendem Matematica? Por

que a intensa rejeicdo a matéria? De onde vém as dificuldades?

2.2. A visao de alguns especialistas

Entre alguns especialistas € comum considerar que o ensino tradicional da
Matematica a apresenta como uma area do conhecimento pronta, acabada, perfeita,
pertencente apenas ao mundo das idéias e cuja estrutura de sistematizagcdo serve de
modelo para outras ciéncias.

Como consequéncia disto, vem a imposicdo autoritdria do conhecimento
matematico por um professor que, supde-se, domina 0 conhecimento e o transmite a um
aluno passivo, que deve moldar-se a autoridade da “perfeicdo cientifica”.

E ainda existem, como consequéncia, muitos que acreditam que 0 sucesso em
Matematica representa um critério avaliador da inteligéncia dos alunos. Dai a frase — “Ele
é super inteligente, tirou 10 em Matematica!”, reforcando a idéia de que uma ciéncia téo
nobre e perfeita s6 pode ser acessivel a mentes privilegiadas. Ainda h& os que partilham
da idéia de que os conteldos matematicos sdo abstratos e nem todos tém condicfes de
possui-los.

Esta visdo elitista da Matematica pode levar a conseqiiéncia de que a sala de aula
se torne o ponto de encontro de alunos totalmente ignorantes com o professor totalmente
sébio. Os alunos j& possuem um conhecimento matematico ao ingressar na escola. Se o
professor ndo levar em conta esse dado, os alunos dificilmente terdo um bom
aprendizado. Tal competéncia vem sendo continuamente negada em sua histéria de vida
escolar, segundo Dione Lucchesi de Carvalho (1991, p. 16).

O desgaste por Matematica, manifestado pela maioria dos alunos, decorre do fato
de que se Ihes cobra submeter-se a “autoridade da Matematica” e se lhes incute que
“Compreender Matematica” € privilégio das cabecas mais bem dotadas; por negar todas
as vivéncias e demais qualidades daqueles que ndo se “enquadram” na “perfeicdo da
Matematica”. E o que tem acontecido é a total passividade com que os alunos se colocam
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perante qualquer aula de Matematica, esperando que o professor lhes “explique” o que
devem *“compreender” e lhes diga “como” fazer.

Para Dione Lucchesi de Carvalho:

Se ndo é o professor, é o livro, a suprema “autoridade” que sabera o
melhor caminho para resolver o problema béasico: “Ser promovido em
Matematica”. Aprender parece-lhe um objetivo distante e inatingivel,
sO resta escolher uma carreira que ndo requisite conhecimentos
matematicos. (CARVALHO, 1991, p. 17)

Robert F. Magger (1976, p. 34) faz amostras das entrevistas feitas com seus ex-
alunos, sobre a matéria preferida e a menos preferida, e o porqué da escolha. O autor
mostra que os alunos, quando perguntados sobre os assuntos ou matérias de que eles
gostavam menos, pareciam lembrar muito pouco a respeito delas e muitas vezes diziam:
“Eu ndo lembro coisissima nenhuma e quanto menos eu ouvir sobre isto, tanto melhor!”.

Mas sempre se lembravam de dizer o porqué ndo gostavam de algumas matérias.
Eles conseguiam salientar os eventos e condi¢Bes que os levaram a evitar a matéria todas
as vezes que pudessem. Na maioria das vezes, a matéria de que menos gostavam era
Matematica.

Apresentamos alguns depoimentos de alunos relatados por Magger (1976, p. 35).

Aluno A: Matéria de que menos gosta: Matematica. Por qué?

Saltei para a terceira série depois de ter completado apenas metade da
segunda série. Faltaram-me conhecimentos e me senti perdido. A
professora da terceira série era muito impaciente e ndo acreditava em
ensino individual. Ela me ridicularizou perante a classe. Em todas as
outras matéria minha nota era superior a média necessaria, mas fui

reprovado em Contabilidade na Faculdade.
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Aluno B: Matéria de que menos gosta: Matematica. Por qué?

Eu nunca consegui somar dois mais dois; e até agora tenho dificuldade.
Mudei de escola 18 vezes desde o primeiro até o fim do segundo grau.
Sempre que chegava a nova escola, 0s alunos estudavam coisas que eu
ndo sabia ou que ja tinha estudado. Havia também um professor que
me perturbou terrivelmente: uma vez ele me surpreendeu contando nos
dedos e me colocou na frente da classe como um exemplo negativo.

Foi humilhante.

Robert F.Magger (1976, p. 38) diz que uma matéria se torna preferida porque o
aluno sente que tem facilidade para com ela, porque o assunto esta associado com
pessoas ou parentes ou professores a quem admira e porque Se sente & vontade em
presenca de atividades relacionadas com a disciplina. Um assunto se torna menos
estimado porque o aluno sente que ndo tem aptiddo para com ele, porque esta associado
com antipatias pessoais e porque, na presenga dele, surgem associagbes com coisas
indesejaveis.

Essa posicdo de Magger tem a ver com a visdo de Maturana e Varela que enfatiza
o papel relacional do biologico, do emocional ao lado do racional, na formacdo das
escolhas, das aptidfes e das preferéncias dos alunos com relacéo as disciplinas.

Ubiratan D’ Ambrésio (1993) apresenta alguns pontos criticos que ele considera
como fatores negativos na educagdo Matematica:

a) Reprovacéo Intoleravel

Seja do ponto de vista da aprendizagem, seja do ponto de vista social, a
reprovacdo € inadmissivel. Para ele, exames devem ser abolidos e, em seu lugar, criados
mecanismos de avaliacdo construtiva.O autor se apoOia em Tereza Amabile (Apud
D"AMBROSIO, 1993, p. 15), que afirma: “E absolutamente significativo que um exame
pode causar um retrocesso no correr do tempo biolégico e psicolégico de um individuo”.

Além disso, as consequéncias da reprovacdo, como por exemplo, a

marginalizacdo social e econémica sdo intoleraveis para qualquer sociedade.
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Entretanto, essa posicdo D’Ambrdsio merece reparos, pois ndo se pode cair no

excesso oposto de admitir-se a aprovacdo em massa e sem critérios.

b) Programas Obsoletos

Precisamos preparar 0s jovens para 0 mundo de amanhd. Segundo D’Ambrdsio
(1993, p. 15), os programas de Matematica sdo, em sua maioria, justificados
exclusivamente porque “no meu tempo se fazia assim”. A obsoléncia dos programas
matematicos é absolutamente injustificavel.

Também essa posicdo merece cuidado, pois pode levar ao erro de se pensar que

tudo o que é velho é descartavel e sé novidades sdo relevantes.

¢) Terminalidade Discriminatoria

A obrigatoriedade de um ciclo completo de ensino €, para muitos paises e classes
sociais, utopica e iluséria. Em muitos casos, ndo € possivel, para uma crianca, ficar mais
de um ano ou dois anos na escola.Mas a Matematica € organizada de tal modo que
somente depois de oito ou nove anos de escolaridade € que ela se torna realmente Util.

Segundo D’Ambrosio (1993, p. 15) isto é absolutamente discriminatdrio para as
classes menos privilegiadas. Deve-se buscar uma terminalidade quase continua. Por
exemplo, por meio de organizages curriculares modulares.

Essa posicdo de D’Ambrésio precisa também ser lida com ressalvas. Parece
discriminar a escola publica, que em geral é freqlientada por classes menos favorecidas.

A “terminalidade quase continua” pode também levar a um “barateamento” do
ensino, destruindo etapas necessarias da progressado escolar.

Em um artigo assinado por Mariana Viktor para a Revista Educacéo (2002, p. 29),
intitulado Abaixo de Zero, vemos que “O Ensino da Matemética vira crise sem
precedentes, preocupa autoridades e une especialistas na busca de solucGes”.

“A formacdo dos novos professores de Matematica é catastrofica™, afirma

Elizabeth Belfort, coordenadora do curso de licenciatura em Matematica na Universidade
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Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Diz ainda, a coordenadora, no mesmo artigo da

Revista Educagéo (p. 28):

Para que se tenha uma idéia, a média dos formandos em Matematica
no Provdo realizado no fim do curso de licenciatura é 1, 2, o pior
resultado entre todas as carreiras. E mais grave é que 70% das questdes
de multipla escolha abordaram contetdos do Ensino Médio. Estamos

entregando diploma a quem ndo sabe 0 minimo para ensinar.

Concluimos, entdo, que professores despreparados vdo ensinar alunos
despreparados, que serdo professores ainda mais despreparados. Dai vem uma pergunta
intrigante: se quem ensina ndo sabe o que deve ensinar, o que esperar de quem aprende?

No citado artigo de Mariana Viktor (2002, p. 29), vemos o resultado da
participacao brasileira no Project for International Student Assesment (PISA), que € uma
prova elaborada pela Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), que avaliou o desempenho de estudantes na faixa dos 15 anos, em 32 paises.

O PISA testou o desempenho dos alunos em Matematica, Ciéncias e Leitura e 0
Brasil obteve o pior resultado em todas as provas.

“Enquanto a média internacional foi de 500 pontos, nossos alunos tiraram 334
pontos na prova de Matematica, onde ndo sé tivemos a média mais baixa, como também
tiramos o ultimo lugar em todas as questdes”, lembra Luiz Carlos Guimaraes, professor
do Departamento de Matematica Aplicada da UFRJ (Apud. Mariana VIKTOR, 2002, p.
29).

Os avaliadores do PISA consideraram que os alunos, com os resultados até 400
pontos conseguem elaborar apenas uma etapa simples de raciocinio matematico,
associando fatos basicos. Convém citar que 75% dos nossos estudantes ndo atingiram 400
pontos e 95% deles ficaram abaixo de 500 pontos.

Com mais de 600 pontos, foram considerados alunos capazes de um raciocinio
mais elaborado, que seriam 0s eventuais candidatos a carreiras técnicas, engenharia,
fisica, computacdo, etc... O que € triste € que nenhum estudante brasileiro atingiu 600

pontos.
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Muitos estudantes de varios outros paises obtiveram bons resultados em
Matematica o0 que nos mostrou que o0 conceito negativo que muita gente tem dela deve-se,
em grande parte, a uma didatica desinteressante, incapaz de prender a atengdo do aluno e
de leva-lo a pensar matematicamente.

A opinido dos alunos, que detestam ou ndo a Matematica, varia de acordo com as
experiéncias didatico-pedagdgiocas que eles tém ao longo das respectivas séries e com a
forma como os contetdos Ihes sdo apresentados.

Na Educacéo Infantil, a Matematica é vista com simpatia pelos alunos, pois nessa
faixa etéria e nivel de escolaridade, a matéria apresenta uma maneira lidica e ndo exige
memorizagao.

Segundo Angela Rocha dos Santos (Apud. Mariana VIKTOR, 2002, p. 30) ,
diretora do Instituto de Matematica da UFRJ: “Devido a forma como ensinamos, 0 gosto
inicial se perde e fica a aversao pelo sistema formal e dedutivo da disciplina”. Para ela, é
preciso mudar a forma de apresentar os contetudos ao aluno, mostrando a Matematica
como ciéncia que gera entusiasmo nos afazeres, paixao nos desafios, cooperacao entre 0s
participantes e ética nos procedimentos.

Uma das grandes dificuldades em despertar o gosto de criancas e jovens pela
ciéncia dos numeros é a énfase atribuida & natureza abstrata do conhecimento
matematico. Nos livros e aulas, a Matematica aparece como um sistema tdo hermético
que termina por inibir a criatividade do aluno, gerando nele uma série de crencas
negativas.

Sao freqlientes generalizagcBes ou slogans do tipo: “Matematica sO serve para
passar no vestibular” (entretanto ela estimula decisivamente o raciocinio). “Ler e escrever
ndo tem nada a ver com Matematica” (entretanto, a leitura é fundamental para interpretar
a teoria Matematica ). “Matematica é coisa de génio” (entretanto, qualquer um pode
compreendé-la, familiarizando-se com suas regras). Ou “a Matematica lida com formulas
que ndo se relacionam com a vida” (entretanto ela € usada em inGmeras situacoes
cotidianas, desde a interpretacdo de uma tabela de juros a elaboracdo de um orgamento).
Esses mitos viram verdades na cabeca das criangas e enraizam-se com o passar do tempo.

Na década de 70, tentou-se inovar o ensino matematico no Brasil com a

introducdo da chamada “Matematica Moderna”. Em vez de utilizar-se nimeros nas
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operacdes, elas eram visualizadas por meio de conjuntos. Nao deu certo, os professores
ndo foram preparados e a teoria tornou-se um item utdpico jogado no programa, destaca
Angela Rocha dos Santos, diretora do Instituto de Matematica da UFRJ (Apud. Mariana
VIKTOR, 2002, p. 31).

Essas criticas estdo apontando que no basta tornar a didatica mais interessante. E
urgente melhorar a formagéo do professor, como diz Maria Laura Mouzinho Leite Lopes,

professora emérita da UFRJ:

(...) é fundamental preparar melhor os professores. Assim, eles teréo
prazer em ensinar e despertardo prazer em seus alunos. Mas é um
trabalho dificil, porque o salario é baixo, o reconhecimento social é
pequeno e a perspectiva de desenvolvimento pessoal limitada. (Apud.
Mariana VIKTOR, 2002, p. 32)

A crise da Matematica deu margem para uma reportagem no Jornal Agora — Sao
Paulo, de 04/11/2001, pagina A: Procura-se Professor de Matematica.

Segundo esta reportagem, os matematicos encontram oportunidades em outras
areas como recursos humanos, calculo de previdéncia e seguros, pesquisa de risco e
andlise de credito, onde sdo mais valorizados, ndo optando pela sala de aula. A mesma
reportagem mostra a Matematica como pesadelo de geragdes de alunos e disciplina que
apresenta o maior deficit de professores na rede estadual de ensino, pois no concurso de
1998 promovido pela Secretaria da Educacao houve 19.058 inscritos para 16.461 postos,
ou 1,2 candidatos por vaga, a menor relacdo de todas as matérias. No anexo 06 vemos
que o profissional formado em Matematica, se tiver oportunidade em outras areas, esnoba
a sala de aula. No anexo 03 vemos que o desinteresse por aula de Matematica é antigo,
visto também o professor ter pouca remuneracao por aula.

Joaquim Patto, da M.W.Mercer, consultoria especializada em remuneragéo, na
reportagem, emite uma previsdo: “A longo prazo, os alunos do ensino fundamental néo
terdo matematicos em sala de aula”.

Logo em seguida, 0 mesmo assunto serviu de tema para o editorial do Jornal
Agora — S&o Paulo, de 06/11/01, na pagina Al16, com o titulo Matematica sob Ameaga,

onde é ressaltado que os alunos ndo devem estar recebendo uma boa formagdo em
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Matematica, devido a uma grande parte de professores ndo estarem qualificados para dar
aula de Matemaética. E isto condena a educacao no Brasil, pois mesmo em outras areas, a
Matematica é requisito fundamental, e, até um médico, que ignore os rudimentos da
Matematica, terd dificuldades para manter-se atualizado, visto que boa parte das
pesquisas utiliza analises estatisticas. O editorial na sua integra encontra-se no anexo 07.
Na revista Educacdo de junho de 2001, na pagina 38, na coluna denominada

“Aprendiz”, coordenada por Gilberto Dimenstein e Fernando Rossetti, lemos o seguinte:

Uma pesquisa coordenada por Nelson Antonio Pirola, professor de
pratica de ensino e didatica da Matematica, da Unesp, aponta uma série
de erros de formacdo como motivo para a dificuldade dos educadores
em ensinar Matematica. O estudo mostra que, as vezes, 0s professores
tentam ensinar aos alunos coisas que nem mesmo sabem. Uma
avaliacdo de conceitos basicos de geometria indicou notas médias de 2
por estudantes de licenciatura e 0,68 para aluno de magistério, huma

escala de 0 a 10.

“Esses alunos ndo estdo aptos a lecionar adequadamente” concluiu Nelson
Antonio Pirola (p. 36), professor de pratica de ensino e didatica da Matematica, da
UNESP.

A maioria dos futuros professores esqueceu ou simplesmente desconhecia
conceitos basicos da geometria, como tridngulo isésceles, area, perimetro e volume, que
terdo de transmitir para seus alunos nos ensinos fundamental e médio. “Provavelmente,
esses alunos também tiveram professores desqualificados e 0 mesmo acontecera com
seus alunos, formando um circulo vicioso”, diz o pesquisador Pirola (p. 38).

H& os que discordam, como o professor Rémulo Lins, do Departamento de
Matematica e do programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica da UNESP, de
que os professores mal preparados sdo oriundos de cursos ruins. Para ele “ndo existe uma
licenciatura em Matematica que forme os professores de nossos sonhos”. Isto porque
trabalhamos com alunos reais, que possuem diferentes historias de vida, cada qual com
suas qualidades e dificuldades. E para trabalhar com alunos tdo diferentes exige-se

maturidade do professor, a qual s6 é adquirida com experiéncia profissional, reflexdo
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sobre a préatica e melhor capacidade para tomar decisdes a respeito de novas situagdes que
vao surgindo no dia-a-dia. Lins argumenta que o grande problema das licenciaturas em
Matematica é o médulo de trés anos de Matematica mais um ano de Pedagogia. Por estar
centrada nos contetdos e ndo na formacéo profissional, isto pouco contribui para que o
lincenciado inicie sua vida profissional. Segundo Lins, “os professores ndo sao mal
preparados. Mal preparado € o modelo de formacdo docente” (LINS, 2003, p. 14).

O professor do Colégio Visconde de Porto Seguro de Sdo Paulo, Jose Luiz

Pastore Mello, especial para a Folha de Sao Paulo, diz que:

A educacdo no Brasil de um modo geral vai mal. O estudante deve dar
mais atencdo em seu estudo a qualidade do que a quantidade. Uma boa
reflexdo sobre um Unico exercicio pode fixar mais uma idéia do que
um olhar superficial sobre dez. (MELLO, Apud. Folha de Sdo Paulo,
2002, p. 5)

No anexo 12 o artigo do professor Pastore de Mello encontra-se em sua integra.

No suplemento ‘SINAPSE’, da Folha de Sao Paulo, 2003, é dito que lidar com
numeros requer uma capacidade de aprender abstracdes. O resultado desse aprendizado é
bem concreto. As ddvidas dos alunos em Matematica, ndo dirimidas nas salas de aula, em
geral acompanham o individuo pelo resto da vida.

A ignorancia tem preco alto estabelecido numa escala crescente de excluséo dos
circulos mais privilegiados da sociedade. Sempre se soube que a grande maioria ndo
entende a mais rasteira Matematica. Foi feita uma pesquisa nacional que a Folha de S&o
Paulo (2003, p. 9) publicou neste suplemento SINAPSE, no qual o indice dos que
declararam ter alguma dificuldade em fazer contas foi de 51%, engquanto que 0s que
declararam ter alguma dificuldade em ler, foi de 38%.

Segundo a pesquisa, apenas 21% dos brasileiros tem pleno dominio das
habilidades matematicas basicas. E, segundo a reportagem, bastava o entrevistado acertar
uma regra de trés ou demonstrar familiaridade em representacdes graficas, como mapas e
tabelas, que passava a integrar esses 21%. No anexo 08, é fornecido todo o grafico do
nivel brasileiro de alfabetismo funcional em Matematica.

O professor Antonio José Lopes (Apud. Folha de Sao Paulo, 2003, p. 11), autor
de livros didaticos de Matematica para o ensino fundamental, diz que em Matematica:
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“Nossa situagdo é um caos estrutural”. O Brasil na Matemética, em compara¢des
internacionais, sempre desponta entre as Ultimas posi¢cdes. Para ele, hd consenso sobre a
causa do problema: a falha na educacdo. A Matematica na escola ndo diz nada para o
aluno sobre 0 mundo gue o cerca.

Varias criticas sdo feitas a Matematica moderna que foi considerada por muitos
um ensino centrado no calculo mecénico, carente de significado e construido em degraus
estanques, segundo o professor Luis Imenez em uma reportagem da Folha de Séo Paulo
(Apud. Folha de Sao Paulo, 2003, p. 10).

O pesquisador Ubiratan D’ Ambrésio, na mesma reportagem (Apud. Folha de Sao
Paulo, 2003, p. 10) diz sobre a Matematica Moderna: “Ndo era um movimento
intrinsecamente errado, mas foi abortado ainda no seu inicio, pois ninguém se preocupou
em preparar os professores e a sociedade”.

Novamente vimos que nédo se pensou na formagéo do professor. Sabemos que, na
tradicdo brasileira, a formagdo do professor depende sobretudo do livro didatico. Esse
material de apoio tem sido renovado, mas ainda encontra-se resisténcia tanto de pais
como de professores educados a moda antiga.

A forma tradicional de ensinar Matematica deixou muitas vitimas pelo caminho.
Poucas conseguiram reagir, como o artista plastico Antonio Peticov, que repetiu 5 vezes a
segunda série do ensino fundamental por ndo saber Matemaética. “Tive um professor que
disse no primeiro dia de aula que toda a classe seria reprovada (...) A Matematica tem de
ser ensinada docemente sendo trava qualquer pessoa”, diz Peticov na mesma reportagem
(Apud. Folha de Séo Paulo, 2003, p. 11).

A ironia é que Peticov, ao contrario do que 0 seu registro escolar sugere, tem
especial talento para nimeros: tornou-se famoso internacionalmente por desenvolver uma
arte baseada em diversos conceitos matematicos, como a regra de ouro — um parametro
de proporcionalidade que foi um paradigma estético da arte classica. Seu interesse levou-
0 a integrar o seleto grupo da Levis Carroll Society, que relne especialistas em
Matematica criativa.

Como Peticov, temos o exemplo do cineasta e arquiteto José Roberto Neffka
Sadek, hoje superintendente do Itat Cultural, que depois de sofrer na méo de professores

de Matemaética, persistiu em sua paixdo e se tornou diretor de um dos projetos mais
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premiados do video brasileiro, a série Arte e Matematica de 2001 (Apud. Folha de Séo
Paulo, 2003, p. 11).

Novas teorias na Matematica abrem portas para o0 aprendizado, como a
etnomatematica que se baseia no respeito as raizes culturais do aluno, mas o grande
desafio é fazer essa pesquisa chegar & sala de aula. E o que diz a matematica Célia di
Carolino Pires, da SBEM (Sociedade Brasileira para o Ensino da Matemaética) (Apud.
Folha de S&o Paulo, 2003, p. 12).

Para Maria Ignez Diniz, doutora da USP e diretora do Mathema, um instituto de
pesquisa que capacita professores em diversas regides: “O problema é que esse pais € um
planeta, e o ensino da Matematica virou uma colcha de retalhos.” (Apud. Folha de S&o
Paulo, 2003, p. 12).

Entre formas antigas e novas de ensinar Matematica, o professor muitas vezes fica
confuso. Um exemplo tipico é a chamada contextualizacdo apregoada pelos Parametros
Curriculares Nacionais e por grande parte dos educadores modernos.

Muitos acham que contextualizar € encontrar aplicacbes praticas para a
Matematica a qualquer preco. Maria Inez Diniz do Instituto Mathema diz que ja foram
encontrados alunos que sabiam fazer fragOes usando pizzas, cebolas, mas ndo usavam
numeros (Apud. Folha de S&o Paulo, 2003, p. 12). E necessario tomar cuidado, para nio
sO aparecer 0 contexto e a Matematica desaparecer.

Para Claudio Possani, que dirigiu a Comissdo de Graduacdo do Instituto de
Matematica da USP, a solucdo esta no equilibrio.“J& erramos por tornar o ensino muito
formal, mas agora se contextualiza tanto que se perde a perspectiva do que esta sendo
ensinado” (Apud. Folha de S&o Paulo, 2003, p. 13).

Vera Masagao, coordenadora geral da ONG Acéo Educativa (Apud. Folha de Séo
Paulo, 2003, p. 13) avalia que o temor em relacdo a matéria poderia ser reduzido se, nas
salas de aula, a Matematica fosse mais associada ao cotidiano dos estudantes.

Numa entrevista para a Revista Nova Escola, a consultora de Matemética Katia
Stocco Smole responde que o principal problema que provoca deficiéncia nos alunos de
Matematica “ainda é a forma de ensinar, 0 uso de estratégias idénticas para criancas
diferentes e de materiais pouco instigantes, bem como o0 excesso de exposi¢cdo do
professor, com pouco espaco para que o aluno pense” (Revista Nova Escola, 2002, p. 41).
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Ensinar Matematica é como ensinar uma lingua estrangeira. Se o aluno ndo
aprende a pensar nesse “idioma”, vai no maximo ler umas poucas frases mas jamais sera
um “falante”.

Para Smole, a resolucéo de exercicios repetitivos e mecanicos, a pouca exploracao
do erro como fonte de aprendizagem e o uso de problemas com respostas Unicas, por
vezes sem nenhum significado, sdo alguns dos equivocos e vicios que ainda contribuem
para o insucesso.

O certo € que a necessidade de renovacdo na Matematica é consensual entre 0s
pesquisadores. O surgimento, de tempos em tempos, de novos métodos de ensino é uma
tentativa de resposta a essa dificuldade intrinseca de estimular o raciocinio abstrato sem
perder o vinculo com o mundo real.

Um interessante artigo de Luiz Barco, intitulado Dois Mais Dois (BARCO, 1990,
p. 66) traz informag0es muito criteriosas que resumimos a seguir.

A evolucdo de um pequeno problema matematico retrata a situacdo do ensino no
Brasil.

Na década de 60, o problema era assim: “Um quilo de feijdo € vendido por CR$
100,00; qual foi o lucro, sabendo-se que o comerciante pagou 4/5 do preco de venda pelo
produto?”

Na década de 70, o problema ficou quase igual, somente ja era fornecido ao aluno
o valor dos 4/5 do preco (CR$ 80,00). Era certo que os alunos ndo dominavam o conceito
de fracdo.

Apds a Matematica Moderna, o problema ficou assim: “Um quilo de feijao é
vendido por um conjunto V. Sabendo-se que a cardinalidade de V é 100 e o conjunto C
de Cruzeiros que representa o custo do mesmo um quilo de feijao tem cardinalidade
n(C)=80, desenhe 100 pontos representando os elementos do conjunto V; represente o
conjunto C como subconjunto do conjunto V; represente em vermelho o conjunto dos
lucros e calcule a cardinalidade n(L) do conjunto L dos lucros da transagéo.”

Na década de 80, com a onda socializante e multidisciplinar do curso de
Matematica, o problema ficou assim: “Um quilo de feijdo foi vendido por CR$ 100,00
por um ganancioso vendedor. Sabendo-se que o explorado homem do campo o havia
vendido pelo custo de producdo que montava CR$ 80,00, gerou-se um lucro de CR$
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20,00. Procure no dicionario o significado das palavras grifadas e discuta com seus
colegas sobre este modo de enriquecer.”

Da década de 90 até os dias de hoje, ndo sera de estranhar se encontrarmos a
seguinte versao do problema: “Um citiante € isplorado por um cumerciante que inriquece
20 mangos cum quilo de feijdo. Analise u texto i procuri os erro di contitdo e di
gramatica e dispois fala u qui ce acha dece modo de leva vantage.”

Luiz Barco, em seu artigo, queria era mostrar que o mal que desfigura a escola
tem raizes em toda a sociedade e estd longe de ser consequiéncia de regimes politicos ou
da acdo de ideologias educacionais. Ele concluiu que alunos acabam saindo da escola
sem saber Matematica e sem saber Portugués também.

N&o sé concordamos com a posi¢do de Luiz Barco, mas também acrescentamos
que quem sai da escola com dificuldades na Matematica, passa a ndo gostar da
Matematica para o resto de suas vidas. No anexo 11, Luciano Huck e Bruna Marquezine,
da Rede Globo de Televisdo comentam ndo terem grande afinidade com a Matematica. A
antipatia pela Matematica tem se tornado lugar comum, a tal ponto da Matematica ser

considerada uma das vilas dos vestibulares, conforme anexos 14 e 15.

2.3. Os depoimentos de Alunos e Professores.

Este item traz os resultados de uma pesquisa de campo feita mediante
questionarios aplicados a 30 professores e 300 alunos, tanto no ensino fundamental
(quinta a oitava série) como médio (primeira a terceira série), das E.E Prof. Antdnio
Lisboa de SP, e do ensino fundamental da “EMEF Oliva Irene Bayerlein Silva” de Sao
Paulo, durante o ano de 2003 e 2004. Foi dado preferéncia a esses segmentos de alunos
porque € nessa faixa etdria que os professores das escolas apontaram as grandes
dificuldades no ensino-aprendizagem da Matematica.

Conforme dissemos na introducdo, ap6s um didlogo com os alunos sobre
“Matematica, seus encantos, suas dificuldades” foi proposto por mim e demais
professores de Matematica da escola, que os alunos respondessem a um questionario cujo

modelo segue no anexo 17.
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Para os professores dessas escolas foi pedido durante renides do departamento de
Matematica, que respondessem a outro questionario, cujo modelo segue no anexo 18. Por

razdes éticas 0s nomes dos depoentes aparecem apenas designados pelas letras iniciais.

2.3.1. As dificuldades apontadas pelos professores

Na aplicacdo dos questionarios que nao foi seletiva, mas abrangeu o universo dos
30 professores que integram o departamento das ciéncias exatas das duas escolas, foi
constatado que os professores estdo empenhados em fazer com que através de suas aulas,
os alunos de algum modo, possam ser diferentes do que eram antes. Querem que 0S
alunos se tornem pessoas modificadas tanto em conhecimento, como em atitudes, crencgas
e habilidades. Porém, afirmaram que a escola d& pouco espaco para o aluno pensar.

Pelos depoimentos dos professores podemos verificar quais as maiores

dificuldades que os alunos encontram nas aulas de Matematica.

a) falta de base

Os alunos ndo entendem Matematica porque ndo possuem a base dos
anos anteriores. Sdo fracos e ficam desmotivados nas aulas de
Matematica. (Prof. R. B.)

As vezes sinto que os alunos entendem o que expliquei naquela aula,
mas ndo sabem resolver pois lhes falta a Matematica dos anos

anteriores (Prof. L. B.)

A falta de base dos anos anteriores gera a desmotivacdo, mas existem fatos como
0 que aconteceu no ano de 2003 com alunos do Ensino Médio da “ E. E. Prof. Antonio
Lisboa”, onde o professor de Matematica ndo pbde estar presente durante um més nestas

séries, e 0s alunos, apos alguns dias de aula com o professor substituto, resolveram que
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ndo entrariam mais nas aulas de Matematica. Alunos considerados bons alunos em
Matematica, sem nenhum problema de base dos anos anteriores, alegaram na direcdo da
escola estarem desmotivados. Aulas paradas, nao criativas, falta de habilidade do novo
professor no relacionamento com os alunos foi motivo de decisdo das turmas de nédo
quererem mais aulas de Matemaética e, como consequiéncia, ndo entenderem a matéria e
desgostarem dela. E estivamos novamente diante de alunos que evitavam as aulas de
Matematica e com isto o desempenho na mateéria so iria piorar. Faltou o didlogo entre os
alunos e o professor substituto.

Com mais de 20 anos lecionando Matematica para todas as séries do Ensino
Fundamental e Médio, o Prof. C. M. aponta a dificuldade na leitura, na interpretacdo e a
falta de base com que os alunos sdo promovidos de uma série para outra, ndo dominando
as operacdes fundamentais, como os pontos fracos de seus alunos de Matematica.
Novamente, a falta de base e a dificuldade que o aluno tem para interpretar o que foi
pedido, sdo considerados os pontos fracos em Matematica.

Esta dificuldade que o aluno de Matematica tem para interpretar o que foi pedido
é levada para o ambito do aluno ter dificuldade para redigir um texto. Isto presenciei no
Instituto Mackenzie, onde eu fazia uma especializagdo em dezembro de 2003. No quadro
de avisos da faculdade, havia um cartaz convidando os alunos para participarem do
Prémio Biblioteca Méario de Andrade de Literatura. Os alunos completaram a frase final
do cartaz: “Se vocé tem mesmo talento para escrever participe. E se ndo tiver, paciéncia,
faz (sic) Matematica”. Ficou evidente que os alunos colocam aquele que faz Matematica
como aquele que ndo gosta de escrever. No anexo 10, temos o cartaz acima citado.

O prof. A. L. R., também aponta a falta de base de seus alunos, os quais passaram
a ndo se interessar mais pelas aulas. Esse professor ainda chama a atengédo para os alunos
que decoram as formulas e ndo as entendem, sendo que 0 passo seguinte é dos alunos néo
gostarem mais das aulas da Matematica.

Os alunos que decoram formulas de Matematica ndo as entendem. E necessario
verificar o porqué ndo entendem. O ensino da Matematica requer um relacionamento

muito bom entre professor e aluno para que seja exitoso.
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b) caréncia linguistica e pouca criatividade

A professora S. A. diz que seus alunos tém dificuldades para traduzir da
linguagem comum para a linguagem matematica.

As maiores dificuldades assinaladas pelo Prof. J. C. sdo que seus alunos nao
conseguem interpretar as situacdes de ldgica que lhes sdo apresentadas. A maioria,
segundo o professor, s6 consegue desenvolver o problema se lhes for dito quais
operacdes matematicas deve usar.

Prof. R. E., lecionando 20 anos Matematica em escolas do Municipio de Séo
Paulo, afirma categoricamente que é na linguagem que seus alunos depositam
dificuldades no entendimento da Matematica.

O que sentimos é gque os alunos carecem de autonomia e criatividade. Precisam do

professor a cada passo do problema imposto e ndo possuem criatividade para uma saida.

C) pouca capacidade de abstracéo

Prof. H. R. coloca a falta de habilidade em trabalhar com conceitos abstratos;
incapacidade de associar e estabelecer relagdes de equivaléncias e semelhancas, como as

maiores dificuldades encontradas por seus alunos.

d) a distancia com relagdo a vivéncia

M. H. C., professora de Matematica, e atualmente exercendo as funcdes de
coordenadora pedagdgica da rede Municipal de Ensino do Estado de Sdo Paulo, coloca
como dificuldade dos seus alunos, ndo saberem aplicar conceitos as vivéncias diarias.
Segundo ela, os alunos de Matematica perguntam incessantemente:

-... “para que vou usar isto na vida?”.

-... “ndo preciso disto, pois vou ser médico!”.

Prof. C. S. colocou a frase que ouviu numa de suas aulas:
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(...) “Nunca vi ninguém usar equacgéo de segundo grau para nada. Eu vou ser dono

da borracharia do meu pai, para que quero equagéo?”.

e) a atitude evitante

Prof. R. B. evidencia como grande dificuldade, em suas aulas de exatas, os alunos
que tém tendéncia de evitar contato com os contetidos matematicos.

Segundo ele, sdo os chamados “alunos evitantes”. O registro de um aluno do
professor, com relacdo as suas aulas de exatas, nos mostrou o seguinte:

-na segunda-feira o aluno tentou convencer seu coordenador para que fosse
dispensado de Matematica.

-foi reprovado em trés dos quatro testes de Matematica a que se submeteu na
ualtima quinzena.

-na quarta-feira foi conversar com o diretor da escola sobre a possibilidade de
cancelar sua matricula.

-segunda-feira e quarta-feira ele se atrasou para as aulas de Matematica, sendo
que na sexta-feira esteve ausente.

-uma conversa com o professor do ano anterior revelou que o aluno nao possuia
0S pré-requisitos necessarios para cursar Matematica e que o aluno sempre dizia que a
Matematica ndo tinha uma explicacéo pratica. O professor do ano anterior tinha certeza
que o aluno estudava Matematica muito pouco.

-em conversa com o estudante ficou evidenciado que ele ja se convencera de que
ndo tinha aptidfes para Matematica, que ndo conseguia aprender nada sobre a disciplina,
gue nunca precisaria de Matematica e que ficaria muito contente se nunca mais ouvisse
falar em Matematica.

Segundo este mesmo professor, uma vez que o aluno verbaliza a convicgédo de que
é incapaz de aprender Matematica, € dificil conseguir convencé-lo do contrario. Cada
conteudo evitado pelo aluno constitui a perda de instrumentos e habilidades com os quais
ele tornaria mais facil sua jornada no mundo da Matematica.

Eu mesma tenho alunos que dizem: - desculpe, eu nem lembrei que era a aula da

senhora, sendo teria vindo. Por vezes, fazem que ndo me véem na escola, pois ndo
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querem ficar na aula. Quando desenvolvo outra atividade, como por exemplo com o
grémio, sdo estes alunos que primeiro aparecem e conversam comigo, ao contrario do que
acontece se estou como professora dentro de uma sala de aula. S&o alunos que fazem tudo

para evitar a Matematica.
2.3.2. O que dizem os alunos

Vaérios depoimentos de alunos foram coletados e selecionados de acordo com as
dificuldades por eles apontadas. Por razdes éticas, ndo citaremos 0s nomes dos
informantes, mas apenas as iniciais. As respostas completas aos questionarios encontram-

Se no arquivo que segue junto ao trabalho.

a) Dificuldades relativas a interacdo com o professor:

N&do gosto de Matematica, porque na aula ficava de castigo quando

tirava nota baixa. (T. M., 15 anos)

O professor gritava comigo, quando eu dizia que ndo entendia. Passei a
deixar de lado a professora e sua aula de Matematica: odiei a
Matematica!. (C. M., 14 anos)

Fui chamado de ‘burro’ na sala, porque nédo sabia fazer contas. (P. A.,

15 anos)

Tiro nota baixa em Matematica , porque a professora ndo gosta de
mim. (A. A., 15 anos)

A professora briga sé comigo, em Matematica. (T. S., 13 anos)
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Vemos, nesses casos, a falta de didlogo e a falta de habilidade do professor em
lidar com o aluno, pois é sabido que nada conseguira este professor se usar de
agressividade.

Bastante interessante € o depoimento destes trés alunos que hoje fazem o Ensino

Médio na E. E. Prof. Anténio Lisboa, ap6s terem deixado de estudar por bons anos.

Quando eu estava na oitava série, tive dificuldades ainda maiores na
Matematica porque minha professora nao tinha muita paciéncia para
me explicar o que eu ndo entendia. Um dia levantei-me da carteira e
fui até a mesa dela, depois de ela ter me explicado duas vezes a
mesma coisa, disse que ndo explicaria mais nada, pois eu nunca
entendia nada; mandou sair de perto dela falando alto e nervosa.
Todos da classe escutaram e alguns riram, isto para mim foi
constrangedor. No dia da minha formatura, estava muito feliz mas na
hora da entrega do diploma, por ironia, a escolhida para entregar o
meu diploma foi a professora de Matematica. Depois daquele
episédio, tive dificuldades ainda maiores de raciocinio, me recusando

e fugindo de fazer célculos. (L. F. L.)

Eu estudava no colégio Santo Antdnio do Pari, na quarta série. Numa
das aulas de Matemaética a professora me mandou a lousa para dividir
10 por 1 (10/1). Era algo muito ébvio, mas eu envergonhada, nervosa,
ndo conseguia raciocinar. Ela brigou comigo, disse que eu ndo prestava
atencdo nas aulas e que eu era uma “burra”. Também proibiu os alunos
de me ajudarem, ameacando-0s com pontos negativos se
desobedecessem. Eu depois disso fiquei com muita inseguranca na
Matematica. (S. M.)

Quando eu tinha 6 ou 7 anos de idade, e freqiientava a primeira série
do primeiro grau, eu tinha uma professora que em uma certa ocasiao
me deferia alguns soquinhos (CROCK) na cabecga sO porque eu tinha
dificuldades para aprender uma determinada matéria de Matematica.

Depois desse dia eu passei a ndo gostar de Matematica, passei a ter
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medo de pedir explicagdes quando ndo entendia. E desde esse dia até

hoje, eu nunca mais fui bem em Matematica. (F. L.)

Do primeiro depoimento, vemos 0 quanto o despreparo emocional da professora
prejudicou a aluna. Essa aluna passou por algum tempo ap0s essa experiéncia sem
perguntar nada nas aulas de Matematica, mesmo estando em outra escola, com outros
colegas de classe e com outra professora de Matematica. Somente quando estava na
terceira série do Ensino Médio, no ano de 2003, conseguiu se soltar mais e ter um
rendimento razoavel na Matemaética.

Do segundo e do terceiro depoimento vemos que a agressividade dos professores
gerou pavor nos alunos. Os alunos passaram ndo s6 a ter medo do professor agressivo,
mas levaram esta inseguranca para todas as aulas de Matematica que teriam dali para
adiante.

Essas dificuldades fazem lembrar como é importante dar atencdo aos fatores

emocionais no ensino da Matematica seguindo as indicacdes da Biologia do Conhecer.

b) Dificuldades oriundas da personalidade do aluno

Fico nervoso quando resolvo contas de matemaética nas provas fico

com um “branco” e acabo ndo acertando nada”. (M. G., 15 anos)

Fico muito nervoso na prova de Matematica. Sempre tiro nota baixa,

mesmo que eu saiba toda a matéria em aula. (L. P., 14 anos)

Me da um “branco”. Ndo gosto de ir a lousa. Em casa eu sei fazer as
contas. (R. C., 15 anos)

Nestes depoimentos, sentimos os alunos com problemas emocionais. No segundo
depoimento a emoc¢édo do aluno chega a ser descontrolada. Ele esta convicto que tirara

nota baixa, mesmo que saiba toda a materia de Matematica.
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N&o sou competente em Matematica. (F. M., 14 anos)

Sou um menino triste. Nunca ninguém viu gque eu desenhava bem. S0
sabiam dizer que eu tirava notas baixas em Matematica. Era horrivel.
(M. S., 14 anos)

Eu me sinto muito pequeno, muito lento, muito incapaz quando estou
numa aula de Matemaética e vejo o quanto o professor sabe e 0 quanto

gostaria que eu soubesse. (T. B., 15 anos)

Estou tdo triste, ndo sei fazer nada, ndo entendo nada. Ndo consigo
entender as matérias, meu Deus, porque me fizeste tdo burra? A
professora de Matematica esté tdo feliz que todos entenderam, menos
eu. Me da até um aperto no coragdo, por eu ser tdo burra, ndo entender
nada?. (Transcrito do caderno de uma aluna, 14 anos, estudante da
E.E.Prof. Antonio Lisboa)

Nesses depoimentos, notamos 0 quanto a auto-estima dos alunos esta baixa. O
quanto os incomoda ndo compreenderem Matematica.

Este Gltimo depoimento chega a ser extremamente preocupante, pois criou um
intenso auto-desprezo. Por vezes o aluno vé-se muito diminuido e isto gera um grande

desconforto como vemos neste depoimento.

Senti uma flechada no meu peito, quando o professor de Matemaética
me falou ser indiferente se eu compareco ou falto em sua aula, visto eu

nunca saber nada mesmo de Matematica. (G. A., 15 anos)

A aversdo a Matematica chega inclusive a provocar reflexos fisicos nos alunos,
que os incomodam muito, como suor nas maos, vontade de chorar, conforme notamos

nos depoimentos seguintes:
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Minhas maos ficam molhadas de suor e tenho vontade de chorar.
Odeio isto, pois me “acabo” de estudar em Matematica. (D. G., 14

anos)

Eu quero uma escola sem Matematica. Eu quero ser feliz. (V. M., 13

anos)

¢) Dificuldades na interacdo com os outros alunos

Nos depoimentos, vemos que alunos chegam a ter repulsa pela Matematica, por
eles serem alvo de comparagdo com outros alunos. A competicdo, neste caso, ndo pode

ser sadia, pois gera exclusdo ou ego reprimido.

Eu ndo gosto da aula de Matematica, quando sou comparada com
outro. N&o gosto de competir com ninguém. N&o sou melhor, nem

pior, sou eu mesma naquele momento. (F. A. M., 14 anos)

Ndo gosto de Matematica porque meus amigos de sala zombam
quando vou a lousa. Dizem que sou lento para fazer contas. (L. M., 15

anos)

Quando a professora faz joguinho de Matematica, ninguém me quer na
equipe, pois eu nunca acerto. Ndo gosto de Matematica. (T. G., 13

anos)

d) Dificuldades na interacao com os pais

Nestes depoimentos, vemos 0 quanto a incompeténcia dos pais, fazendo

comparacg0es entre filhos, com si proprios, humilha os filhos. As imposicOes familiares

66



fazem com que os filhos ndo gostem de Matematica, quando forgados a serem iguais aos
pais engenheiros, arquitetos, técnicos em computacao.
No fundo, também é uma competicédo, e os alunos demonstram em sala de aula

que ndo gostam, que ndo é sadia.

Minha mée gosta de me mostrar a nota de Matematica da minha irma
cacula. Eu sei que a nota dela é melhor que a minha, assim me sinto
humilhada. (L. B., 13 anos).

Meu pai é engenheiro e briga comigo se eu ndo tiro nota boa em

Matematica. Ndo suporto Matematica. (R. C., 15 anos)

Meu pai briga muito comigo, quando erro nas contas. Eu fico triste,

porque ai ele me ignora. (C. D., 15 anos).

e) Dificuldades relativas ao proprio conteddo e metodologia

Alguns depoimentos dos alunos:

Fico desmotivada na Matemaética, pois é uma aula cansativa, chata,
sem criatividade, onde parece que eu fago todos os dias a mesma coisa,
durante anos, nos mesmos locais. Parece ndo ter vida a aula de
Matematica. (E. B., 15 anos)

Ndo gosto de Matematica. Gosto de aulas “bem humoradas”. Fico
chateado quando saio da aula de Matematica e ndo entendi nada. (S. S.

, 14 anos)

Ndo gosto de Matematica, eu a odeio. A Matematica sempre me

perseguiu. Para mim a Matematica ndo existe, é s6 uma gquestdo
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filosofica que ninguém ainda soube responder. Todos tentam, mas

sempre ha um ndmero a mais. (B. P., 15 anos)

Matematica é uma aula repetitiva. Parece que sempre estou na mesma
aula. (G. R. B., 13 anos)

Aqguelas contas enormes! Para que preciso disto?. (P. R., 15 anos)

Apds um olhar sobre o ensino tradicional da Matematica e suas tentativas de
superacdo, vemos que, embora 0 governo brasileiro tome iniciativas para melhorar a
educacdo Matematica, ainda muito ha para ser feito, como uma maior contextualizag&o,
um maior entrosamento entre teoria e pratica no proprio processo de aprendizagem.

Foram apontados pontos criticos na educacdo Matematica pelo professor Ubiratan
D’Ambroésio como a Reprovacdo Intoleravel, Programas Obsoletos e Terminalidade
Discriminatoria.

O mau desempenho dos alunos brasileiros na Matemaética e o despreparo dos
professores também foram pontos abordados neste capitulo. Nos anexos 02 e 04 vemos
que alunos do Brasil na faixa etaria dos 15 anos, em uma lista de quarenta e um paises,
conseguiram o penultimo lugar no desempenho em Matemaética, somente melhores que
os alunos do Peru. Isto ndo é nada motivante.

A falta de professores de Matematica foi atrelada ao baixo salario do professor.

Vérios depoimentos de professores e também depoimentos de alunos nos
mostram que o ensino da Matematica requer um bom relacionamento entre professor e
aluno.

A Matematica ndo deveria deixar os alunos assustados. Afinal a Matematica faz
parte da vida de todas as pessoas, € 0 conhecimento matematico é um instrumento para a
compreensdo do mundo.

Finalizando este capitulo, faz-se necessario ligar os varios problemas que
apontamos decorrentes do ensino tradicional da Matematica com o eixo tedrico da nossa

pesquisa, 0s principios bioldgicos do conhecimento propostos por Maturana e Varela.
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No inicio do capitulo, a leitura de alguns especialistas apontou o carater
autoritario do ensino da Matematica e consequente mal-estar que iSSo provoca nos
alunos, causando repulsa e até 6dio pela matéria ou, pelo menos, um fraco desempenho.
Dai a escassez de bons professores nessa area. Também foram apontados o hermetismo, a
falta de relacionamento da disciplina com a vida.

Se perguntassemos aos nossos bidlogos Maturana e Varela por que isso acontece,
diriam eles, com Lins (2003, p.14) que a culpa néo recai no professor, “mas no modelo da
formacdo docente” e concordariam com Katia Smole (Revista Nova Escola, 2002, p.41)
que o problema estd na forma de ensinar, no uso de estratégias idénticas para criangas
diferentes, em lancar mdo de materiais pouco instigantes, no excesso de exposi¢do do
professor que deixa pouco espacgo para que o aluno pense, em ndo explorar o erro, e no
unidimensionalismo das respostas.

Renovar o ensino da Matematica € um consenso geral. E a Biologia do Conhecer,
segundo o caminho percorrido pelos nossos tedricos, indica que essa renovagao sera
proveitosa se 0 ensino da matéria levar em conta o que é preciso conhecer, inserindo-0 no
processo bioldgico. O autoritarismo poderia deixar de existir se 0 ensino da Matematica
renunciasse aos “pontos de referéncia fixos e absolutos”. A adogdo do fundamento
biol6gico poderia levar o professor de Matematica a ensinar a matéria como um
instrumento de geracdo de n6s mesmos (autopoiese) e da criacdo de um mundo a ser
produzido com os outros, mesclando regularidade e mutabilidade, solidez e mobilidade,
conhecimentos adquiridos e invencao criativa de novas possibilidades.

A falta de base, a caréncia linguistica, a pouca capacidade de abstracdo, a
distancia com relacdo a vivéncia, a atitude evitante apontada pelos professores; as
dificuldades apontadas pelos alunos: auséncia de interagdo com os professores, com 0S
colegas e com os pais, 0s entraves oriundos da personalidade dos alunos (problemas
emocionais e seus reflexos fisicos), o conteudo desmotivante, cansativo, repetitivo da
disciplina, tudo isso suscita a mesma pergunta: por que isso estaria acontecendo? Se
analisarmos esses problemas a luz da Biologia do Conhecer varios fatores poderiam ser

apontados.
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Uma radiografia sumaria, a partir da Arvore do Conhecimento, indicaria que a
auséncia de inserir o ensino da Mateméatica no angulo dos processos vitais vem
provocando a esterilidade do conhecimento, a sua pratica desencarnada e as
conseqliéncias negativas apontadas na pesquisa. Faz-se necessaria uma abertura da
Matematica para o processo bioldgico do conhecimento, pois a busca do conhecer como
conhecemos nos faz encontrar com 0 nosso proprio ser, com a nossa linguagem, com a
nossa corporeidade, com as nossas emocdes, e com a principal delas, que € o amor.
Talvez essas auséncias estariam na base das dificuldades que acompanham o ensino
tradicional da Matematica.

Haveria possibilidade de serem superadas? E a pergunta do nosso proximo

capitulo.
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Capitulo I11:- Os principios da Biologia do Conhecimento e 0 ensino —

aprendizagem da Matematica.

Neste capitulo, pretendemos relacionar os principios da Biologia do Conhecer
com o ensino da Matematica a partir dos dados recolhidos no primeiro e no segundo
capitulo. O sujeito cognitivo costuma ser investigado a partir de estruturas abstratas,
independentemente da dindmica bioldgica e social. Com a proposta de Maturana e
Varela, na Biologia do Conhecer, o0 sujeito cognitivo é investigado a partir de suas raizes
bioldgicas. Veremos como A Arvore do Conhecimento pode proporcionar, seja ao

professor, seja ao aluno, um ensino e uma aprendizagem proveitosa da Matematica.

3.1. Conhecer como conhecemos € essencial para o bom ensino da Matematica

A necessidade de uma reflexdo sobre o processo do conhecimento € essencial para

um ensino proveitoso da Matemética. Maturana e Varela mostram que a reflexéo:

(...) € um processo de conhecer como conhecemos, um ato de nos
voltarmos sobre nés mesmos, a Unica oportunidade que temos de
descobrir nossas cegueiras e de reconhecer que as certezas e 0S
conhecimentos dos outros sdo, respectivamente, tdo nebulosos e ténues
guanto os nossos. (MATURANA e VARELA, 1995, p. 67)

Conhecer como se conhece, em geral, tem como centro a acdo e ndo a reflexdo e é
por isso que nossa vida pessoal é considerada cega a si mesma. Mas ndo é compreensivel
ndo saber como se forma nosso mundo de experiéncias. Ndo podemos pretender que um
olho veja a si mesmo, mas € preciso fazer uma volta para nGs mesmos e ver as nossas
cegueiras e saber que também na Matematica ha nebulosidades.

As nebulosidades da Matematica ocorrem desde muito cedo, em nosso contato
com o0s numeros. Vemos que ha situacfes em que a exatidao, que existe concretamente

no nivel das grandezas, ndo encontra correspondéncia em sua representacdo numeérica.
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Por exemplo, se temos 1m de fita para repartir em 3 partes idénticas. Acharemos
tecnicamente as 3 partes. No entanto, a divisdo de 1 por 3 dar4 como resultado 0,33...
para comprimento de cada parte. A soma das 3 partes dara 0,99... um ndmero estranho
que nos parece 1, mas ndo é 1.

No jornal Folha de S&o Paulo, na se¢do “Folha Ciéncia”, foi langado semelhante
problema: “Se tenho uma fita de 1000 milimetros e a divido em 3 partes, consigo junta-
las e obter a fita original. No entanto, se divido 1000 por trés, obtenho 333,3... e juntando
as 3 partes, ndo resulta 1000, mas 999,9...”. (Folha de Sdo Paulo, 1987, p. 7)

Em seguida foi feita a seqguinte pergunta:

-Se a Matematica é uma ciéncia exata, porque ela ndo consegue exprimir uma
divisdo materialmente possivel?

A resposta dada pelo matematico da Folha de S&o Paulo foi que, 999,9... seria um

numero representado por uma quantidade infinita de decimais.

Vejamos:
S1=999,9
S2 =999,99
S$3=999,999

Sn=999,9..9 (“n” noves apos a virgula).

Por definicdo 999,999... (infinitos noves) € 0 menor nimero gque é maior que “Sn”
(soma) para todo “n”. Prova-se que 1000 satisfaz a definicdo. Logo, a soma das trés
partes é 1000.

Vemos que tanto quem procura negar como quem busca justificar a Matematica
como exata e sem nebulosidades, se vé diante de diferentes interpretacbes dos termos
envolvidos: enquanto alguns acreditam que resultados aproximados sdo inexatos, outros
consideram que uma sequéncia que se aproxima indefinidamente de seu limite converge
exatamente para ele, sem deixar nenhuma nebulosidade.

A resposta do matematico da Folha de S. Paulo ndo consegue convencer, dando
margem as diferentes interpretacfes. Isso nos faz lembrar o dialogo relatado por
Vygotsky (1979, p. 185) entre trés surdos, que aqui transcrevemos:
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Dois surdos sdo julgados por um juiz surdo.
-“Este roubou-me a minha vaca”, um deles diz.

-“Alto ai, essa terra, o segundo replica, sempre foi do meu pai e
comigo é que fical”.
E o juiz:

-“Mas que vergonha tanta briga! A culpa ndo é nossa, é da rapariga!”.

Quando vamos estudar 0s numeros irracionais e queremos a representacao
decimal de tais ndmeros vemos que ela é infinita e sua Unica via de acesso sao
aproximagdes sucessivas através de nimeros decimais.

Por definicdo numero irracional é todo nimero cuja representacdo decimal é
sempre infinita sem ser periddica. (Cf. GIOVANNI José Ruy, CASTRUCCI Benedito,
GIOVANNI Junior, 1994, p. 10).

Ex:
V2 = 1,4142135...
V2 = 1,7320508...

Observem-se as seguintes retas:

-2 32 -1 0 13 12 34 1 513 2

Na reta racional acima, vemos que:

a) entre dois numeros naturais nem sempre existe um outro ndmero natural
(repare que entre 0s naturais 1 e 2 ndo existe nenhum namero natural).

b) Entre dois ndmeros inteiros nem sempre existe um outro numero inteiro.

(Repare que entre is inteiros -2 e -1 ndo existe nenhum inteiro).
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c) Entre dois nimeros racionais sempre vai existir um outro nimero racional, pois
entre 1/3 e 3/4 existe 1/2.

Esse processo continua indefinidamente, ou seja, entre dois niumeros racionais ha

infinitos numeros irracionais; este fato parece sugerir, erroneamente, que 0S numeros

racionais preenchem totalmente a reta numérica. Veremos, porém, que existem pontos da

reta que ndo correspondem a nenhum namero racional.

Por exemplo, seja um triangulo retangulo isosceles com catetos que medem 1

unidade de comprimento.

Pelo teorema de Pitagoras, calculamos a medida “x” da hipotenusa.

Portanto:

Dai temos:

X% = 12 + 12 Para calcular V2 na forma decimal
X2 =2 vamos observar que 2 esta entre 0s
X = \2 quadrados perfeitos 1 e 4.

\2 estaentre le?2

(1,1 = 1,21

(1,2)° = 1,44

(1,3 = 1,69

(1,4 = 1,96 \2 estaentre 1,4e 1,5
(1,5)% = 2,25

(1,41)*> = 1,9881 \2 estaentre 1,41 e 1,42
(1,42)> = 2,0164
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(1,411)> = 1,990921
(1,412)* = 1,993744
(1,413)> = 1,996569
(1,414)> = 1,999396 \2 esta entre 1,414 e 1,415
(1,415)* = 2,002225

Iremos ver que V2 = 1,4142135623...

Portanto a representacdo decimal do nimero V2 é infinita, sem ser periédica.

Um namero irracional muito conhecido é o numero = (PI).

O nimero =© € a divisdo do comprimento da circunferéncia pela metade do
diametro, e seu valor, cuja representacdo decimal € infinita e ndo periddica é chamada de

n = 3,141592653589793238462643383279...

Para efeito de célculo utilizamos um valor aproximado = = 3,14. Verifique quanta
falta de exatidéo.

Os gregos, por muitos anos, ndo aceitaram 0s nUmeros irracionais, pois queriam
precisos resultados matematicos.

N6s sabemos que a quase totalidade dos nimeros reais existentes é constituida por
nameros irracionais e, infelizmente, 0 homem, ao longo de sua vida, tem contato com uns
poucos numeros irracionais. Apenas esse fato ja determina que a Matematica ndo é exata
e tem muitas nebulosidades.

Os matematicos gregos da antiguidade evitavam o “infinito” por entender que ele
era permanente fonte de dificuldades légicas, portanto repleto de nebulosidades.

José Luiz Pastore Mello no artigo “Reflexdes sobre o Infinito”, especial para o
caderno da Folha de Sao Paulo, intitulado “FOVEST” de 3/10/02, lancou uma pergunta
para os leitores: Qual o resultado da soma: [2+1+0,5+0,25+0,125+...]. Uma das respostas
foi: IMPOSSIVEL. Uma outra resposta veio através da observaco que a progresso dos
termos é geométrica de razao 0,5. Segundo a formula da soma da progressao geométrica
infinita, basta dividir o 1° termo da sequéncia pela diferenca entre 1 e a razdo, ou seja
2/(1-0,5) que seria 4. Afinal, qual seria o resultado certo; impossivel ou 0 4?

Vérias opinides foram dadas a respeito destas nebulosidades da Matematica.

Einstein, assim se referiu a Matematica:
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Na medida em que as leis matematicas referem-se a realidade, elas ndo
sdo exatas e na medida em que sdo exatas, elas ndo se referem a
realidade. (EINSTEIN, A, Apud. MACHADO, Nilson José, 1990,
p.32).

Bertrand Russel, em 1901 assim se pronunciou:

Matematica é um assunto em que ninguém sabe do que esta falando,
nem se o que esta dizendo é verdade. (MACHADO, Nilson José, 1990,
p. 35).

Se o professor de Matematica procurar seguir o principio principio de que é
preciso conhecer como conhecemos, percebera as nebulosidades da prépria Matematica e
tomara a atitude de humildade ao ensinar e ao respeitar as nebulosidades dos seus alunos.
Desta maneira deixarad de considerar a Matematica uma area de conhecimento pronta e
que serve de modelo para outras ciéncias, dada por um professor que domina o
conhecimento e o transmite a um aluno que é obrigado a moldar-se a autoridade da
“perfeicdo cientifica”. Com essa mudanca de attitude, talvez ndo tenhamos mais alunos
que tristemente concluem serem menos inteligentes por ndo terem notas boas em
Matematica. E também ndo teriamos os alunos “super-inteligentes”, considerados tais s6
por terem boas notas em Matematica, como se notas boas em Matematica fossem
privilégio de mentes especiais.

Na pesquisa com alunos com dificuldades nas aulas de Matemaética, que consta no
capitulo 11, um aluno assim se expressou: “Eu me sinto muito pequeno, muito lento,
muito incapaz, quando estou numa aula de Matematica e vejo o quanto o professor sabe e
0 quanto gostaria que eu soubesse!”. E necessario de maneira cada vez com maior

intensidade que o professor saiba evitar o sofrimento dos alunos.
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Ao observar os depoimentos dos alunos no anexo 03, verifica-se o quanto eles
sofrem com a Matematica, chamando-a de “bicho-de-sete-cabecas”. Quando foi feito o
Programa Escola-Irm&, um programa do governo federal brasileiro que visa a um maior
entrosamento entre as escolas, ao serem enumerados 0s medos dos alunos, um dos

lembrados foi 0 medo da prova de Matematica, conforme vemos no anexo 09.
3.2. Autopoiese é fundamental no ensino-aprendizagem da Matematica

No capitulo primeiro, vimos a relevancia da organizacdo dos seres vivos e da
autopoiese para a educacdo. Dando um passo além queremos mostrar como a autopoiese
pode ajudar mestres e alunos no desempenho do ensino-aprendizagem da Matematica.

Enquanto organismo vivo, somos um sistema perceptivo e cognitivo. Somos
criadores e transformadores do nosso proprio mundo interno.

O fenémeno do conhecer nao pode ser equiparado a existéncia de fatos ou objetos
14 fora, que podemos captar e armazenar na cabeca. A experiéncia de qualquer “coisa la
fora” é validada de modo especial pela estrutura humana, que torna possivel “a coisa que
surge na descricéo”.

Tal encadeamento entre acao e experiéncia, tal inseparabilidade entre ser de uma
maneira particular e como o mundo nos parece ser, indica que “todo ato de conhecer
produz um mundo”. (MATURANA e VARELA, 1995, p. 68). E ao conhecer, produzimos
0 mundo na medida em que nos produzimos (autopoiese).

Werner Heinsenberg, fisico alem&o que instituiu o famoso principio da incerteza
escreveu: “O que observamos ndo é a natureza em si, mas a natureza exposta ao nosso
método de indagacdo” (Folha de S&o Paulo, Suplemento Fovest, 2002, p. especial 2).

Essa observacédo faz compreender, por exemplo, explica¢des contrastantes sobre a
natureza da luz. Em 1800, Thomas Young, médico e fisico inglés, constatou, através de
um singular experimento, que a luz solar, ao atravessar fendas bem finas, podia sofrer
interferéncia (fenbmeno tipico dos movimentos ondulatérios). Young, com a experiéncia
da dupla fenda, estabeleceu de maneira praticamente definitiva, que a luz tinha
propriedades de ondas.

Albert Einstein, ao explicar o efeito fotoelétrico, que consiste em fazer saltar

elétrons de alguns metais, por meio da incidéncia de luz ultravioleta, sugeriu que um raio
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de luz seria andlogo a uma rajada de balas, em que os projéteis de “particulas minimas de
luz ” chamadas fdotons ao se chocarem com os elétrons do metal, faziam-nos saltar. Esse
fendmeno nédo é explicado pela teoria ondulatéria da luz. A energia com que esses fotons
“arrancavam” os elétrons era proporcional a freqliéncia da luz incidente, sendo maior
para a luz violeta e menor para a luz vermelha.

O que podemos concluir € que Young e Einstein explicaram de forma diferente a
natureza da luz e ambos estavam corretos. Dessa forma, dependendo do experimento que
o observador realiza, a luz pode se manifestar em ondas ou particulas.

Podemos até concluir, segundo Tarso Paulo Rodrigues (Folha de Sdo Paulo,
Suplemento Fovest, 2002, p. especial 2), que “as propriedades ondulatérias ou
corpusculares da luz dependem da nossa interagdo com ela”.

Se Maturana e Varela ja dizem que todo conhecer produz um mundo, 0 que
podemos concluir é que Einstein com seu conhecimento produziu seu mundo e com sua
experiéncia deduziu que a luz se manifesta através de particulas. (Era Einstein o
observador). Young a seu modo, com sua experiéncia, deduziu que a luz se manifestava
através de ondas. (Era Young o observador).

Em Matematica também observamos isto. O professor necessita ter preparo e
sensibilidade para tratar seus alunos tendo presente que ambos aprendem a partir do seu
mundo e produzem um mundo aprendendo.

Num teste’ que dei a uma turma de alunos meus, pedi que resolvessem da maneira

mais logica o conhecido problema do “velho e o rio”.

Um velho devia fazer passar de uma para a outra margem de um rio:
um cachorro, uma galinha e um maco de couves. Ele sé conseguiu
encontrar uma embarcacdo que comportava ele préprio e um dos seus
pertences. O velho logo percebeu que ndo podia deixar sozinhos, numa
margem do rio, o cachorro e a galinha. Nem a galinha e 0 maco de

couves. Como poderia o velho atravessar pelo rio 0s seus pertences?.

7 . x . . N S

Nessa dissertacdo tenho recorrido muitas vezes as minhas experiéncias em sala de aula, porque esse
trabalho tem sido para mim um grande aprendizado no sentido de buscar aplicar na minha pratica os
principios da Biologia do Conhecer.
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O aluno A respondeu o que se considerava mais logico:

Primeiro ele leva a galinha, volta, e pega a couve. Quando ele for
voltar para pegar o cachorro que ficou na primeira margem, ele pega
novamente a galinha da segunda margem e volta com ela para a
primeira margem deixando-a la. Pega o cachorro e o leva para a
segunda margem, e por ultimo volta para a primeira margem para

pegar a galinha. Assim todos estariam na segunda margem.

O aluno B respondeu da seguinte maneira:

O velho deveria fazer um assado da galinha e como acompanhamento
picar a couve. Junto com o cachorro, o prato seria saboreado. Depois
os dois, tendo a galinha e a couve guardado em seguranga nos
estdbmagos, atravessariam livremente o rio. Assim 0s 4 estariam na

outra margem.

Segundo o aluno foi pedido somente que 0s pertences deveriam atravessar o rio
sem especificar se cozidos, vivos ou mortos. Considerei as duas respostas certas. Nas
duas, havia l6gica. Ambos resolveram o problema de forma diferente, mas ha coeréncia
em ambas as respostas. Cada aprendente constroi a realidade a partir do seu mundo.

Um problema, em geral, possui diversos caminhos para que se chegue a solucao.

Lembro de um problema que resolvi com meus alunos da 2° série do Ensino
Médio.

O enunciado era o seguinte: Como é possivel retirar de um rio exatamente 6 litros
de &gua dispondo apenas, para medir a agua, de dois recipientes: um com 4 litros e outro
com 9 litros de capacidade?”.

(Como os recipientes ndo sdo marcados, ndo ha condicdo de colocar agua até a
metade).

Um aluno deu a seguinte solucéo para o problema:
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1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

Enchemos o vasilhame maior.

Derramamos o contetdo do vasilhame maior no menor, até completé-lo.
Devolvemos ao rio a agua do vasilhame menor, esvaziando-o.

Voltamos a derramar o contetdo do vasilhame maior no menor, até completa-
lo. Resta 1 litro de 4gua no vasilhame maior.

Voltamos a esvaziar o vasilhame menor.

O vasilhame menor recebe o litro de 4&gua do vasilhame maior.

Tornamos a encher o vasilhame maior.

Despejamos agua do vasilhame maior até completar o vasilhame menor.

Restardo 6 litros de dgua no vasilhame maior.

Um segundo aluno deu uma solugéo visual para o problema.

i o = 1N o3 [

5L 4L 1L 4L 1L
e
= —
1L 9L 1L 6L 4L 6L 4L

Um terceiro aluno poderia ter dado uma solugéo através de cddigos conforme nos

mostra o professor Bigode em seu livro Matematica Hoje é feita assim. (2000, p. 44).

Codificou:

A =recipiente de 9 litros

B = recipiente de 4 litros

R =rio

A(5) = recipiente maior com 5 litros de 4gua
B(4) = recipiente menor com 4 litros de dgua
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A Seta -> indicava a acao de esvaziar ou encher.

R ->A(9)

A(9) -> A(5) e B(4)
B(4) -> A(5) e B(0)
A(5) -> A1) e B(4)
B(4) -> A(1) e B(0)
A(1) -> A(0) e B(1)
R->A(9) eB(1)

A(9) -> A(6) e B(4)

A(6) € a resposta procurada

L N o g s~ w D e

Com estas solugdes, podemos levar o aluno a refletir, a ter seu préoprio espaco, e
com certeza a aula de Matemaética ndo sera monotona.

Se o aluno for protagonista da prépria aprendizagem e construir a prépria
realidade (autopoiese), estara no caminho que vai fazer dele, em um futuro, alguém que
ird exercer os seus direitos de cidadao.

A “falta de base” que foi citada por varios professores como uma das dificuldades
apresentadas pelos alunos para a obtencdo de um bom desempenho na Matematica,
poderia encontrar na autopoiese uma ajuda.

Hugo Assmann (2001, p. 136) cita a autopoiese como um autofazimento, e
explica que num sistema autopoiético existe a producdo de ingredientes, componentes e
padrdes que regeneram continuamente através de suas transformacdes e interacOes, a
prépria teia que os produz.

A “falta de base” é uma falha que pode “ser regenerada”. A aprendizagem, num
sistema autopoiético, ira produzir componentes que irdo regenerar estas falhas,
diminuindo as dificuldades dos alunos. E €é esta “falta de base” que, na maioria das vezes,
faz aparecer o “aluno evitante” conforme relato no capitulo Il do prof. R. B.. A
autopoiese pode ajudar a evitar que alunos fujam da Matematica por ndo conseguirem

acompanha-la.
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3.3. Linguagem e ensino da Matematica

Conforme ja vimos no capitulo I, é na linguagem que educador e educando
descobrem os dominios comuns entre eles, os termos educacionais importantes; é nela
que criam as interagdes educacionais. E a linguagem que nos possibilita descrever,
refletir, ir além de simples reproducées do mundo externo, conforme as reflexdes de
Maturana e Varela (1995, p. 252 — 253).

NOs, seres humanos, somos humanos na linguagem. E fazemos reflexdes sobre o
que nos acontece. Maturana e Rezepka (2001, p. 12) dizem que “(...) todos os seres
humanos, salvo situacGes extremas de alteracdo neuroldgicas, pelo simples fato de
existirmos na linguagem somos igualmente inteligentes”. E, sem linguagem, ndo ha

reflexdo, afirmam Maturana e Varela (1995, p. 69).

Toda reflexdo inclusive a reflexdo do conhecer humano, se da
necessariamente na linguagem, que é a nossa forma particular de
sermos humanos e estarmos no fazer humano. Por esse motivo a
linguagem também é nosso ponto de partida, nosso instrumento

cognitivo e nosso problema. (1bid.1995,p.69).

Matematica também se da na linguagem. Podemos considerar que os elos do
raciocinio matematico se apdiam na lingua, em sua organizacdo sintatica e em seu poder
dedutivo.

Segundo Nilson José Machado (1990) existe entre a linguagem materna e a
Matematica uma relacdo de complementaridade. Complementaridade no sentido de
parceria, parceria no perceber pontos de apoio entre a Matemaética e a linguagem, e
também na possibilidade de a Matematica tomar emprestada a lingua a oralidade que na
transagcdo funcionaria como suporte de significagdes para o aprendizado da escrita
matematica.

Se o professor pedir aos alunos, em aula de Matematica, para dizer o que fizeram

e porqué, para verbalizar os procedimentos que adotaram, comentar e justificar o que
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escreveram ou representaram estara dando condic¢Ges aos alunos para trabalhar linguagem
e Matematica, elaborando um conhecimento em Matematica que tenha sentido.

Perguntar pelo nosso conhecer, so fica claro quando estamos imersos num viver
que nos ocorre na linguagem, na experiéncia de sermos observadores na linguagem.
Quando refletimos sobre a linguagem, ja estamos nela.

Como vimos no item sobre os problemas dos alunos na Matematica, nossa préatica
de ensino da Matematica esta longe de assumir a Biologia do Conhecer e o principio de
que toda reflexdo se da na linguagem.

Ao se pautar pelo principio da Biologia do Conhecer o professor tera condi¢Ges
de fazer o aluno refletir, discutir e até mesmo criar solucGes para o problema da
sociedade, sem submeté-lo a mesma rotina diaria, que se resume a repeticdo de exercicios
mecanicos, a memorizacao de conteudos inflexiveis e a reproducdo de programas rigidos,
que ndo abrem espaco ao pensamento autbnomo. Ao adotar essa pedagogia as aulas
deixardo de ser repetitivas, cansativas e poderdo até ser recebidas como “bem-
humoradas”.

Alunos pensam que as aulas de Matematica sdo sempre iguais e varias vezes
escutei alunos pedindo a diregdo para colocar Matematica na primeira aula, visto ser uma
aula pesada que facilmente dara dor-de-cabeca. O aluno ndo encontra prazer nas aulas de
Matematica e vé& no professor alguém prepotente, que humilha, com o qual se relaciona
mal, gerando o ndo entendimento da Matematica.

Presenciei, numa escola onde lecionava, que os alunos faziam um problema
pedido pelo professor de Matematica. Os alunos que iam terminando ndo podiam mostrar
0 resultado para o professor. Eles precisavam esperar em total siléncio, até que o
professor ditasse o resultado. Onde esta o dialogo, onde esta a reflexdo? Onde esté a
importancia da linguagem? N&o é desta maneira que iremos conseguir dar énfase para a
Matematica, que segundo a ONU ¢ prioridade, pois é indispensavel para elevar as
condicOes de vida de um pais, segundo mostra o anexo 01.

O homem surge na historia ao surgir na linguagem, mas se constitui como tal na
conservacdo de um modo de vida seu, e isto o diferencia dos outros primatas, pois no
homem o modo de viver é centrado no compartilhamento de alimentos, na criacdo da

prole, no conversar.
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Por isso todo fazer humano se da na linguagem. Por isso, a linguagem é tao
importante na Matematica.

Vemos que grande parte do fracasso no ensino da Matematica esta na auséncia de
comunicacdo do professor para com o aluno. E comum ouvirmos dos alunos:- Eu néo
entendi! - Eu ndo fiz porque ndo sabia! — Eu ndo compreendo o professor, por isto nao
gosto de sua aula! — Eu ndo entendo nada de Matematica, por isto a detesto!

E comum ouvirmos dos alunos que n&o sabem o que calcular, quando esto diante
de um problema. Perguntam o que fazer com determinado valor dado no problema, e o
pior, quando acham que existem nimeros demais e querem saber qual a operacdo que
fardo com eles. Querem problemas iguais aos dados na lousa pelo professor. Sdo alunos
que criam uma dependéncia em relacdo ao professor para resolver os exercicios ndo
padronizados. Na realidade, isto estimula uma posicdo de afastamento do professor, pois
0 conhecimento de que este é possuidor, pode se tornar cada vez mais dificil para o aluno.

Numa das salas de Matematica, o professor formulou um problema de &rea das
figuras planas e perguntou qual seria a medida da area de uma certa figura. No final
colocou a frase: “Calcule-a”. Muitos alunos queriam saber qual o “a” que deveriam
calcular.

Muitas vezes o fraco desempenho do aluno depende do ndo entendimento da
linguagem. N&o entendendo a linguagem, ele procura utilizar mecanicamente as formulas
dadas pelo professor sem entender como, porqué e para qué elas funcionam, como se seu
surgimento fosse algo absolutamente magico.

Em sala de aula, num teste, foi oferecido aos alunos um formulario de
Matematica. Houve alunos que aplicaram a primeira formula do formulario na primeira
questdo, a segunda férmula na segunda questdo até chegarem na quinta questdo. Como
havia seis formulas e sO cinco questdes, perguntaram o que iriam fazer com a sexta
férmula. Na realidade, eles ndo entenderam o enunciado do problema e foram aplicando a
1° formula na 1° questdo, a 2° formula na 2° questdo, e assim por diante, sem entender o
que faziam, apenas relacionaram a 1° férmula com a 1°questdo e assim por diante, sem
entender a linguagem da Matematica.

Entre os depoimentos dos professores apresentados no capitulo Il, que apontam os
problemas dos alunos na aprendizagem da Matematica, notamos o que diz a professora
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S.A., que seus alunos tém dificuldade para traduzir da linguagem comum para a
linguagem matematica. No anexo 13, vé-se que a linguagem utilizada na Matemaética é
um fator que amedronta o vestibulando. No anexo 01, Luiz Marcio Imenes, Professor
participante do Programa Nacional do Livro Didatico, diz que ainda hoje se entende o
livro de Matematica como “depdsito de exercicios”, e ndo como obra para ser lida.

Por isso, acreditamos que o professor de Matematica deve acatar com muita
atencdo esse aspecto na sua pratica de ensino. Hoje, a posicdo de Maturana e Varela, no
tocante a importancia da linguagem, é algo que vem sendo acolhido pelo pensamento
pos-moderno, que busca superar a visao moderna de que a ciéncia e o saber se assentam
em idéias, em esséncias e conceitos. Lyotard (1993) afirma que a ciéncia é um jogo de
linguagem. E para afirma-lo, fundamenta-se na teoria dos jogos de linguagem de Ludwig
Wittgenstein (1996) exposta na obra InvestigacGes Filosoficas, escrita em 1958.
Wittgenstein, na obra citada, vérias vezes se refere a Matematica. Anotamos apenas
algumas referéncias que sdo Uteis ao ensino da Matematica, e em certo sentido
possibilitam complementar a visdo de Maturana e Varela, aplicando-a a Matematica.

Diz Wittgenstein: “E evidente que a Matematica em certo sentido é uma doutrina,
no entanto é também um fazer” (lbid. p. 292). E podemos acrescentar: é um fazer na
linguagem. “A esséncia se expressa na gramatica” (lbid. p. 158). “Ja calculamos
mediante palavras e algarismos” (Ibid. p. 156). “A espécie da certeza é a espécie do jogo
de linguagem” (Ibid. p. 290). “O novo (o espontaneo, o especifico) é sempre um jogo de
linguagem” (Ibid. p. 290). “Se um ledo pudesse falar, ndés ndo seriamos capazes de
entendé-lo” (Ibid. p. 289). “Toda uma nuvem carregada de filosofia se condensa numa
gota de gramatica” (Ibid. p. 287).

3.4. O explicar a experiéncia e a objetividade.

O explicar, em especial na Matematica, ocupa um lugar de bastante destaque na
tarefa educacional. E necessario observarmos a subjetividade de quem explica e de quem
recebe a explicacdo. O aluno tera a chance de aceitar ou ndo aceitar as explicagdes, mas
se ele as aceitar o professor deverad abrir ao aluno a possibilidade de questionar, de

divergir, de dialogar, de criar novos caminhos e visualizar novos horizontes em seu
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aprendizado matematico. Ndo deve jamais impor idéias que sdo tidas como
inquestionaveis, pois impondo idéias estard dando margem para que seja rotulado como
professor “dono da verdade”, “sabe-tudo” e que ndo tem a humildade de chegar ao nivel
do conhecimento do aluno e eleva-lo ao maximo dentro do conhecimento matematico. O
professor deve pois, sempre trilhar o caminho da objetividade-entre-parénteses, quando
explica a Matematica.

Numa entrevista que Maturana concedeu para Mauricio Guilherme Junior (site

www.ufmag.br - acesso 25/10/04), ele assim se expressou sobre a objetividade.

A objetividade indica que ndo se pode dizer algo sobre determinado
objeto sem que, para isso, haja um referencial (...) Na objetividade,
referindo-se nas ciéncias, é importante ressaltar que as opinifes do
observador ndo devem interferir ou alterar um argumento que da
origem a resposta dos problemas. O que eu gostaria que ocorresse nao
participa, normalmente, do desenvolvimento do trabalho. 1sso é que eu
entendo por ser objetivo. Desse modo se me equivoco, isso quer dizer
gue digo algo valido, mas que, na verdade pode ndo ter validade. O que
ndo posso fazer é mentir em relacdo a algo que sei que ndo é valido

apenas porgue desejo chegar a um resultado especifico.

Ao selecionar desafios mais interessantes e permitir que os estudantes expressem
suas idéias matematicas (e é neste ponto que vocé esta no caminho da objetividade-entre-
parénteses) vocé vai criar verdadeiros exercicios para a vida.

H& necessidade de mudar a forma de pensar dos alunos, em especial ao resolver
problemas matematicos. Eles formam a idéia fixa de que problemas matematicos servem
apenas para aplicacdo e memorizacao de regras e técnicas de célculo. Para que os alunos
tenham uma visao mais ampla é necessario que eles quebrem os cinco tabus da resolucéo
de problemas, que foram identificados pelas professoras em Educacdo Matematica Kétia
Stocco Smole e Maria Ignés Diniz com base na observacdo de escolas brasileiras e em
pesquisa realizada nos Estados Unidos pela professora Raffaella Borasi pela
Universidade de Rochester no inicio do ano de 1990. Veja quais sdo 0s cinco tabus:
(Revista Nova Escola, 2003, p.44)
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1- A resposta de um problema sempre existe, € numérica, Unica, chega-se a ela por
um s6 caminho.

2- A resolucdo deve ser rapida. Do contrario isso indica que ndo se sabe resolver.

3- Se errar, ndo adianta investigar o erro, é preciso comecar de novo.

4- Acerto s6é vem com esforgo e pratica para a memorizacao dos procedimentos.

5- Uma questdo ndo pode gerar davida, pois o0 bom professor ndo pode fazer isso com

a turma.

Devemos conseguir que nossos alunos resolvam problemas de qualquer natureza:
compreender uma situagdo, analisar e selecionar os dados, mobilizar conhecimentos,
formular estratégias de maneira organizada, validar os resultados e, se for o caso, propor
novas situacdes. Os resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Médio
Basico mostram que nossos alunos possuem dificuldades em interpretar corretamente 0s
enunciados. E necessario acabar com a crenca de que o enunciado sempre tem resposta,
numérica, e de que ha apenas uma forma correta para chegar até ela, isto é efeito direto
do uso exclusivo de problemas ditos convencionais na sala de aula. Com isto derrubamos
o primeiro tabu. E necessario fazer os alunos verem que problemas nem sempre s&o
expressos na forma de um texto, que nem sempre é preciso resolvé-los com um conjunto
de contas, os dados nem sempre aparecem na ordem direta como também nem sempre
estdo no enunciado.

Para derrubar o tabu de que quem néo resolve um problema com rapidez € porque
ndo sabe fazé-lo, basta dar tempo aos alunos. Existem professores que deixam um desafio
de Matemaética por varios dias, até que os alunos tragam as mais diversas solugcdes. Neste
caso, nem os timidos perdem a chance de se manifestar.

Para anular o terceiro tabu, basta compreender que é no caminho do erro que se
esconde o acerto. Errar sabendo tem valor e € produtivo aplicar uma atividade com
problemas resolvidos, alguns de forma incorreta, para que os alunos encontrem os que
estdo certos. Com isto é valorizado o raciocinio e ndo a “resposta correta”.

Para quebrar o quarto tabu é necessario terminar com a “decoreba” e valorizar o

esforco. Neste momento é importante ressaltar o que Thomas O’ Brien, educador e

87



matematico americano falou em sua entrevista para a revista Nova Escola (agosto de

2000), quando esteve em visita a Sdo Paulo.

Comecei a lecionar ha 35 anos pelo modo tradicional: anestesiava o
paciente, empurrava férmulas e conceitos goela abaixo e depois testava

para saber se tudo estava bem digerido.

Esta Matematica, ele mesmo chama de “Matematica do papagaio”, e gracas a Sseus
trés filhos, ele abandonou esta idéia e estuda hd mais de trinta anos a construcdo do

pensamento matematico. Segundo O’ Brien:

Observando o desenvolvimento cognitivo dos meus filhos, eu vi como
constroem uma visao de mundo significativa, inteligivel e previsivel a

partir de sua prépria experiéncia, acumulada desde o nascimento.

Essas conclusdes coincidem com o pensamento do psicdlogo e filésofo suico Jean
Piaget (1896-1980). Segundo Piaget ha similitude de funcinamento do orgénico e do
mental. As estruturas bioldgicas e psicoldgicas evoluem no mesmo sentido. Para Piaget o
desenvolvimento mental construir-se-ia desde os reflexos do recém nascido até as
operacOes ldgico-matematicas gragas & passagem por diversas fases, em particular, a
assimilacdo, acomodacéo, a equilibracéo.

Saber de cor conceitos, dados e fatos matematicos ndo € um sinal de que eles
foram aprendidos pelos alunos. Uma pesquisa feita por O’ Brien e mais dois
colaboradores com turmas de 42, 52 62 series, mostrou a inutilidade da memorizacdo pura
e simples. Foi feita a pergunta: - Quanto é 6X3? A maioria dos alunos acertou a resposta.
Depois foi pedido que os alunos relacionassem a questdo a uma situacdo da vida real,
dessem um exemplo no qual aparecesse o fato 6X3=18, e os resultado foram alarmantes.

75% dos alunos da 42 serie, 85% dos alunos da 5? série e 30% dos alunos da 62
série falharam em criar um exemplo. Um exemplo dramatico citado foi de um aluno que
assim escreveu: ”Seis meninos e trés meninas foram a uma festa. Quantas pessoas havia

1a? Dezoito!” (Revista Nova Escola, agosto 2000).
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E necessario criar questdes que gerem duvidas, para formar alunos criticos, que
proponham hipdteses e tirem as proprias concluses, e assim quebrar o quinto tabu. E
preciso identificar problemas convencionais e trasforma-los em desafios mais
interessantes e uteis.

Kaétia Cristina Stocco Smole, do Instituto Mathema, indicou alguns cuidados para
conseguir que os alunos aprendam como funciona o sistema de numeracao decimal por
exemplo: devem ser dados aos estudantes oportunidade para que formulem hipoteses, ou
seja, produzam escritas numéricas, estabelecam comparacdo entre essas escritas e
apoiam-se nelas para resolver problemas e operag6es. Um bom caminho seria deixar os
alunos testarem essas hipéOteses antes de resolverem com as técnicas operatdrias
convencionais. Assim estariam explicando a Matematica, dando oportunidade ao aluno
de perceber qual é o melhor caminho, evitando fornecer a informacéo acabada.

E importante tornar a dizer que na Matematica se faz necessario explicar. N&o
basta apenas dizer.

Para Maturana a sabedoria tem a ver com o entender, com um espago amplo (o
entendimento exige este olhar estreito, num espaco grande) que permite a pessoa olhar e
ver as explicagdes diversas que podem surgir, dando a mesma importancia a cada uma
delas. O amor tem a ver com o olhar. Se eu ndo aceito a legitimidade de sua importancia
limito minha visdo, Se ndo amplio o meu olhar, minha compreensdo ndo aumenta, e
acabo ndo tendo sabedoria. Para Maturana, amor, sabedoria e compreensdo do mundo
caminham juntos (www.ufmg.br - acesso 25/10/04)

Para um professor de Matemética também o amor, a sabedoria e a compreenséo
devem caminhar juntos. Quando restringimos o olhar, deixamos de ser sabios. Em
Matematica é necessario que os conhecimentos alcancem os espacos humanos. E

necessario usar os conhecimentos nos lugares legitimos de um espaco de convivéncia.
3.5. Corporeidade, interacdo e aprendizagem.
NOs somos criadores do “nosso mundo”. Nossos 0rgdos, como nosso

cérebro/mente evoluem e véo se adaptando. E nosso cérebro esté inserido no nosso corpo,

depende dele, estd a servico dele. Isto também podemos dizer sobre cognicdo. Ela
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também depende do nosso corpo, como também a Matematica tera um grande
envolvimento com o corporal do educando. Assmann afirma que ndo ha mundo para nos
a ndo ser mediante a “nossa leitura” do mundo, corporalizada no sistema auto-
organizativo que somos. (ASSMANN, 2001, p. 61). E também sustenta que “somente
uma teoria da corporeidade pode fornecer as bases para uma teoria pedagdgica”.
(ASSMANN, 1995, p. 113)

N&o podemos esquecer que 0 mundo em que vivemos € uma expan¢do do nosso
ser corporal, e portanto de como vivemos nossa corporalidade.

A corporalidade segundo Maturana (2001, p. 47) pode ser vivida no respeito por
si mesmo e no respeito pelo outro, que é dado sem hipocrisia, numa confianca verdadeira.

Em Matematica, os alunos que ndo tém a dindmica corporal e a dinamica
fisiolégica que constituem a aceitacdo de si mesmo e a aceitacdo do outro como um
legitimo outro, crescem de uma maneira na qual as coisas ndo funcionam bem na relacdo
e passam a ter problemas de convivéncia, e evidentemente terdo problemas na
aprendizagem da Matematica. Neste momento é necessario que o aluno recupere o
respeito por si mesmo, e isto sé ocorrera quando ele recupera o respeito pelo outro,
porque segundo Maturana (2001, p. 48) “o respeito por si mesmo se da no respeito
reciproco”.

Vérias das frases que ouvimos na sala de Matematica, como “eu ndo gosto de
Matematica”, “nunca vou aprender essas contas”, “desde pequeno ndo me dou bem com a
Matematica”, podem nos parecer que estes alunos ndo mudam, ndo gostam de
Matematica e acabamos realmente nada fazendo para que aconteca alguma mudanca
nessa situacdo. E em Matematica é extremamente importante que se faca acontecer esta
mudanca. N&o é possivel o aluno mudar, estando num mundo que conserva sua falta de
respeito por si mesmo e pelo outro. E importante o uso da corporeidade em brincadeiras,
dramatizacgdes ou jogos, para levar emocao a classe, e isto favorece a aprendizagem em
Matematica.

Assim como se busca um ambiente alfabetizador para o ensino da leitura e da
escrita, o ideal € montar um ambiente matematico na classe. Deixar a disposicdo cartazes,
graficos, calendarios e todo tipo de informagdo visual que estimula e esteja relacionado
com aquilo que queremos passar aos alunos. Nos jogos importantes para a Matematica
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usamos muito a corporeidade. A escolha dos jogos ndo pode ser aleatéria. E necessario
analisar a turma, pois um jogo ou uma atividade pode funcionar com uma turma, mas nao
com outra.

Na revista Nova Escola (junho-julho 2003, p. 50), Ricardo Falzetta conta a
experiéncia da professora Jandarc Youssef e suas estratégias para ensinar o tema
“Numeros e OperacBes” para seus alunos de primeira série. Ela opta por jogos como
“amarelinha” e “rouba-monte”, com regras adaptadas. Ditados de numeros e atividades
com material concreto, como tampinhas, pedrinhas e palitos também sdo propostas - além
de tarefas que estimulem o agrupamento de dez em dez. Num dos jogos, os alunos, em
grupos de trés, sdo convidados a retirar de uma caixa, com o0s olhos fechados e de uma s6
vez, a quantidade de tampinhas mais préxima de dez que conseguirem. Ganha quem
chega mais perto. E de notar o quanto a corporalidade esta presente nestes jogos e o
quanto isto ajuda na compreesdo da Matematica.

Maturana (2001, p. 49) cita que no momento em que a crianga cresce sem o
manejo filosofico de sua corporalidade que se da& na confianca da relagdo maternal, sua
fisiologia enddcrina, imunoldgica ou neurofisioldgica crescem configurando uma crianga
com caracteristicas que tem a ver com isso.

Os seres humanos existem na relagdao consigo, com 0 mundo, com os outros. N6s
estamos sempre dispostos a aceitar a proximidade corporal do outro. S6 ndo estamos
dispostos a aceitar esta proximidade se temos teorias culturais que facam objecédo a tal
proximidade, tornando-a ilegitima, e neste caso n6s a negamos.

N&o ter essa proximidade corporal com os alunos numa aula de Matematica é
extremamente prejudicial a eles. Os alunos transformam-se na convivéncia com o
professor, de uma maneira ou outra, conforme sejam aceitos ou negados em sua

corporalidade. Maturana e Rezepka (2001, p. 42) afirmam:

(...) na unidade corpo e alma, a negacao do corpo é negacdo da alma e
que o contato com a alma é contato com o corpo, embora este contato

pareca ser completamente abstrato.
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Podemos dizer que com as palavras nds nos acariciamos (palavras de ternura, de
solidariedade) ou nos ferimos (criticas destrutivas, “palavrdes”), nos acolhemos ou nos
separamos a partir da emocao, pois estamos sempre nos tocando mutuamente 0s corpos
mesmo sem tocé-los.

Podemos imaginar entdo o quanto ferimos corporalmente nossos alunos quando
numa aula de Matematica os chamamos de incompetentes, bagunceiros, mal-educados.
Fica mais claro para nds o sentido da frase do aluno G.A., ja citada em capitulo anterior,
o qual sentiu uma flechada no peito com a indiferenca do professor.

Maturana e Rezepka (2001, p. 41) afirmam que nossa cultura separa corpo e alma,
mas a biologia do amor mostra que o ser vivo é uma unidade dindmica do ser e do fazer.
Por isso a aceitacdo corporal e a rejeicdo corporal sdo também aceitacdo e rejeicdo da
alma, como o contrario também € valido, como a aceitacdo e a rejeicdo da alma séo
aceitacéo e rejeicdo de sua corporalidade. As duas aceitagdes criam grande aproximacao
mas com certeza, as duas rejei¢Oes, criam distancias enormes (as quais devem ser
evitadas veementemente em Matematica), que impedem na educacdo a formacéo
humana, e com certeza impedem aos alunos em Matematica, uma aprendizagemn

proveitosa.

3.6. As emocdes, 0 Amor e o ensino da Matematica. Competicéo ou didlogo?

Para Maturana e Varela, conforme o que foi dito no capitulo I, para haver
interacBes recorrentes tem que haver uma emog&o, e esta emogdo sé pode ser a rejeicdo
ou 0 amor.

Os resultados afetivos, determinam a qualidade da aprendizagem da Matematica.
Hoje sabemos que as questdes afetivas tém um papel essencial no ensino e na
aprendizagem da Matematica.

Segundo Inés Maria Gémez Chacdn, a relacdo que se estabelece entre afetos
emoc0es,atitudes e crengas e a aprendizagem pode ser considerada ciclica. De um lado a
experiéncia do estudante ao aprender Matematica provoca reacdes distintas e influi nas
suas crencas. Do outro lado, as crencas defendidas pelo sujeito tem consequéncias no seu
comportamento e em sua capacidade de aprender.
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Ao aprender Matemaética, o estudante recebe estimulos continuos associados a ela
(sdo problemas, atuacbes do professor), que geram nele tensGes. Ele ird reagir
emocionalmente de forma positiva ou negativa diante dessas tensdes. Esta reacdo esta
condicionada por suas crencas sobre si mesmo e sobre a Matematica. Se ele tiver reacdes
similares, repetidamente, como satisfacdo, frustracdo, por exemplo, pode “solidificar” em
atitudes. Essas atitudes e emocdes influem nas crencas e colaboram para a sua formacao,
conforme Chacdn (2003, p. 23).

Os professores de Matematica querem saber quais as razdes porque os estudantes
ndo aprendem Matematica. Estas razdes podem ter origem nas atitudes dos alunos para
com a Matemaética, na natureza da Matematica, na linguagem e no modo de aprender dos
alunos. Os professores devem ndo s6 aprofundar-se nas exigéncias cognitivas para a
aprendizagem, mas principalmente, nas exigéncias afetivas (CHACON, 2003, p. 25).

E necessario que uma pessoa alfabetizada emocionalmente em Matematica,
considere muito 0s sentimentos e emocBes proprias e dos outros. A alfabetizacdo
emocional engloba habilidades tais como: controle dos impulsos e das fobias em relacéo
a disciplina (que permite desenvolver a necessaria atencdo para que a aprendizagem tenha
éxito), autoconsciéncia, motivacgao, entusiasmo, perseveranga, empatia, agilidade mental
(CHACON, 2003, p. 30).

Em Matematica, revendo os depoimentos dos alunos em suas dificuldades,
sentimos 0 quanto a rejeicao prejudica o aprendizado da Matematica. Alunos que ficam
nervosos, que dizem ter “o branco” durante uma avalia¢do, que suam nas maos, que tém
vontade de chorar, que necessitam ir ao banheiro com freqiiéncia nas provas de
Matematica, que se constrangem quando vao a lousa e ndo sabem fazer o exercicio. Nada
gratificante é observar alunos, cujos depoimentos denotam uma profunda tristeza e uma
grande baixa-estima: “sou burro”, “ndo consigo entender”, “sou incompetente na
Matematica”.

Em Matematica, hd uma grande necessidade de saber conversar com os alunos,
cuidando sempre de seus aspectos emocionais, caso contrario teremos um mau
desempenho desses alunos e estaremos contribuindo para que evitem nossas aulas. (Caso

dos alunos evitantes citado pelo professor R. B. em capitulo anterior).
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Para a pesquisadora espanhola Inés Maria Gomez Chacdn, doutora em didética
pela Universidade Complutense de Madri, grande parte das dificuldades de aprendizado
da Matematica reside nas emocdes, nas atitudes e nas crencas envolvidas nesses
processos. Chacon fez uma pesquisa, nas Espanha, com alunos do ensino fundamental
publicada no livio Matemética Emocional, que foi publicado no Brasil pela Artmed.
Como resultado, descobriu que os problemas de aprendizagem nesta matéria estdo, muito
frequentemente, ligados ao medo, a ansiedade, ao tédio e também a uma auto-imagem
desfavoravel. “Para a sociedade aprender Matematica esta ligado a ser inteligente ou
ndo”, diz Chacon. (Folha de Sao Paulo, Sinapse, 27.01.2004)

Assim, o aprendizado torna-se problemético e cada vez mais influenciado por
fatores comportamentais. “Normalmente, a recuperacdo desses alunos consiste em
reapresentar a mesma visdo, a mesma estratégia, por indmeras vezes, mas iSso ndo
funciona, pois a escola ndo consegue enxergar a origem dos problemas”, afirma Chacon.

Em Sao Paulo, existem escolas que buscam alternativas que possam catalisar o
desenvolvimento dos alunos a partir de outros estimulos, como os emocionais. Como
exemplo, o Colégio I. L. Peretz, o qual trouxe de Israel o programa Perah, um programa
de voluntariado no qual universitarios, ex-alunos sdo capacitados para se tornarem tutores
de criangas que ainda estudam na escola e possuem dificuldades de aprendizado. O mais
importante € olhar para a possibilidade e ndo para a dificuldade.

Lembro de uma peca de teatro que foi encenada por alunos do ensino médio do
Colégio Bom Jesus, em Joinville, quando eu la lecionava. Era a historia de Laura, uma
menina que vivia numa cidade, numa familia, mas se sentia s6. Na escola tinha varios
problemas de aprendizagem e seu medo maior era na Matematica. Deixada de lado, por
receio e por timidez, pouco perguntava ao professor. Adoeceu. Poucos notaram sua
palidez cada dia maior, até que veio a falecer. Quando vai ser enterrada, os deuses lhe
dizem que ela pode voltar a vida, por mais um dia. Ela decide voltar a viver o dia do seu
12° aniversario. Desce a escada com seu vestido de aniversario, os cabelos bonitos, tdo
feliz, pois é a aniversariante. Sua mde esta tdo ocupada, preparando um bolo para ela, que
nem a enxerga. Seu pai chega e esta tdo preocupado com seus livros e papéis e em ganhar
dinheiro que passa direto e nem a vé. Seu irm&o esta ocupado com alguma coisa e nem se

preocupa em olhar para ela. Por fim, Laura se dirige a platéia, e diz: -Por favor, alguém
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olhe para mim. Ninguém de sua familia a escuta e ela volta para os deuses e pede: -Quero
visitar minha escola. Quero estar numa aula de Mateméatica. Como era o dia do seu
aniversario, sua mochila levava brigadeiros que seriam distribuidos entre seus colegas. O
professor de Matematica ndo gostou quando ela entrou na sala sorridente e lhe falou de
seu aniversario. A resposta foi imediata: -Sente-se, guarde todo material, deixando
somente caneta azul, lapis e borracha que teremos avaliacdo! Os brigadeiros voltaram
naquele dia. Sua nota em Matematica foi motivo de reclamacéo do professor e dos pais
da menina. A menina ergue seus olhos para os deuses, e sua fala é mais ou menos assim:
“Leve-me embora. Esqueci-me do quanto é dificil ser um ser humano. Ninguém olha
mais para ninguém”.

As escolas ndo podem ser lugares sem alegria nem pensamento, que estdo
estrangulando as criangas e destruindo a criatividade e a alegria. Deveriam ser os lugares
mais alegres do mundo, porque cada vez que alguém aprende uma coisa, passa a ser uma
coisa nova. E uma aula de Matematica também deve ser uma aula alegre, onde os alunos
se sintam bem e descubram o sentido do que fazem.

O ensino da Matematica requer de maneira muito especial a aceitacdo do outro. A
biologia do amor é a dindmica constitutiva do ser humano como um ser social desde sua
condicdo bioldgica, e ndo apenas desde sua condicdo cultural. Compreender isso é
compreender porque e COMO NOS preocupa 0 que acontece com 0 outro, como é que temos
preocupacdes éticas, como é que 0 amor restitui a saide e amplia a inteligéncia.

O ensino da Matematica para ser exitoso requer amor e ética.

Quando alunos em aulas de Matematica escrevem em seus cadernos: “Estou
triste! N&o sei Matematica! Sou burro!” Sdo alunos com muita baixa estima. Esses alunos
com certeza tiveram conversacbes de auto-depreciacdo, que sdo feitas em suas
intimidades reflexivas, e entram num fluir entrelacado de emocionar e linguajar que 0s
leva a dominios de a¢fes contraditorias que interferem com a qualidade de seu afazer. O
resultado de seu afazer parece confirmar sua auto-depreciacao.

Percebemos que a maior parte do sofrimento humano surge com a negacdo do
amor.

E comum ouvirmos: “N&o gosto de Matematica, porque a professora ndo gosta de

mim!”.
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Luiz Carlos Restrepo publicou em seu livro “El Derecho a la Ternura™, o

seguinte:

Sem aconchego afetivo o cérebro ndo pode alcangar seus apices mais
elevados na aventura do conhecimento. (...) Encher a vida cotidiana de
ternura exige uma inversdo sensorial que vai desde a vivéncia
perceptual mais préxima até a desarticulacdo de complexos cddigos
gue nos indicam corredores pré-estabelecidos do mundo. (Luiz Carlos
RESTREPO, EIl Derecho a la Ternura. Apud: Hugo ASSMANN, 2001,
p. 32)

Segundo Maturana, quando uma crian¢a ndo cresce no amor, sua fisiologia se
distorce, surgem problemas de desenvolvimento, problemas de relacdo, problemas
fisioldgicos, psicoldgicos. E com isto ha alteracdo no seu ser social e na sua configuracéo
do mundo.

O mundo em que a crianga vive é uma expansdo de seu ser corporal e, portanto,
de como ela vive sua corporalidade. A corporalidade pode ser vivida no respeito por si
mesma e no respeito pelo outro.

Pelos ensinamentos de Maturana, sabemos que a crianga que ndo cresce como ser
social, ndo ira se responsabilizar pelos seus atos, porque ndo tem como ver o outro. Ela
ndo tem como respeitar 0 outro se nao respeita a si mesma.

E temos muitos alunos com muito desamor em suas casas, que ddo bastante
trabalho nas aulas de Matemaética. Essa falta de atencdo, carinho, amor, trard consigo
neuroses, baixo-estima, distdrbios de convivéncia.

Alunos que ndo crescem no amor, em geral, tornam-se agressivos com 0s demais

e facilmente sdo isolados na turma.

Maturana alerta (2001, p. 47):
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(...) crianca que ndo cresce no amor, cresce de uma maneira na qual as
coisas ndo funcionam bem na relacdo e, portanto, passa a ser uma

pessoa que gera uma dinamica problemaética de convivéncia.

Essas dificuldades se resolvem com o restabelecimento do amor que passa
inevitavelmente pelo restabelecimento do respeito por si mesmo. Sabemos que ao
recuperar o respeito por si mesmo a pessoa ird recuperar o respeito pelo outro, porque o
respeito por si mesmo se da no respeito reciproco.

Aplicando os principios da Biologia do Conhecimento, teremos aulas de
Matematica mais alegres, menos densas, com alunos mais felizes, conseguindo um
aprendizado mais eficaz. Nao sera por meio de castigo, de repressao que iremos ganhar o
aluno para a Matemética. E no dialogo que professor e alunos se encontram, se aceitam e
agem com éxito.

N&o é impondo sua autoridade que o professor serd bem sucedido. Cabe-lhe
mostrar aos alunos que ndo podem deixar de vir as aulas de Matemética. E na presenca,
no di&logo que irdo resolver os problemas. O afastamento sé ird aumentar os problemas
que tém com o assunto.

A discriminacdo que o aluno sente, quando é chamado de ndo capaz, quando
pensa nao ser aceito pelo professor é um aspecto que dificulta em muito o aprendizado de
Matemaética. O ensino de Matematica requer amor, ndo discriminagao.

E necessario também que o professor relacione sua aula com o dia-a-dia do aluno,
indo ao encontro daquilo que o aluno vive, Vé, 1€, para que o aluno considere a aula
interessante, Util e ndo fique desmotivado quando estd numa aula de Matematica. Um
professor ao precisar dar uma aula de Geometria Analitica poderia comecar a aula
langando uma pergunta para a turma de alunos: -O aumento do p&o afeta o consumo da
manteiga? Pela Geometria Analitica é facil mostrar que a demanda da manteiga diminuiu
(mesmo néo alterando o preco da manteiga), devido ao aumento do pédo. Isto faz o aluno
sentir que a Matematica ¢ ligada a realidade da vida e da sociedade.

O professor amoroso oferece uma aula de Matematica criativa, que relaciona os
conteudos com o cotidiano do aluno; uma aula em que os alunos se sintam bem, onde os

professores ajudem o0s alunos a recuperar o respeito por si mesmos. Temos muitos alunos
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gue ndo crescem no amor, e passam a ser pessoas com problemas de convivéncia, muito
sensiveis. Se o professor conseguir dar a aula de Matematica com amor, as dificuldades
se resolverdo com maior facilidade.

Com relacdo a pergunta competicdo ou dialogo, podemos dizer que a competicao
s0 é valida quando é feita com cooperagao.

O centro do emocionar é o prazer da convivéncia, na aceitagdo do outro, e € bom
lembrar que a origem do homem ndo se deu pela via da competicdo, mas sim, da
cooperacdo, e a cooperacao sO pode se dar pela aceitacdo mutua, isto é, pelo amor.

Na minha primeira semana de aula na primeira série do ensino médio em 2004, o
relato do aluno M.S. me fez refletir. Segundo ele foi traumética a experiéncia vivida em
sua quinta série, com sua professora de Matematica. Uma pessoa por ele considerada
soberba, “a dona da verdade”, a qual gostava de mostrar o quanto M.S. ndo sabia
Matematica. O aluno, para ndo sofrer mais humilhacBes perante seus colegas,
simplesmente fugia das aulas de Matemética. Hoje ele continua com repulsa a
Matematica e dificilmente algum professor de Matematica lhe é simpatico. Ironia ou néo,
diz que o nome da professora vai caindo em seu esquecimento, mas a sua imagem e suas
atitudes ainda lhe machucam muito.

No ensino da Matematica, é necessario saber conversar com o aluno, trabalhando
com a possibilidade da rejei¢do, da repulsa e do 6dio. Matematica se faz com amor.

A competicdo sem cooperacdo nega o amor. Membros das culturas modernas
prezam a competi¢do como uma fonte de progresso.

Maturana (2001, p. 185) diz que: “... a competi¢do € anti-social. A competicdo
como uma atividade humana, implica na rejeicdo do outro, fechando seu dominio de
existéncia no dominio de competicdo”.

Eu penso que a competicao é admissivel desde que ndo exclua a cooperagdo. Caso
contrério, ela gera cegueira, porque nega o outro e reduz sua criatividade. Em Matematica
por vérias vezes senti que os alunos ndo gostam de competir com seus amigos. N&o
gostam de ser comparados aos pais, aos irmaos, a ninguém. Este procedimento de
competicdo, onde as perguntas: “Quem € o melhor?”, “Quem € o mais veloz?”; gera a

comparacdo. Fulano é melhor que ciclano, e isto os alunos ndo toleram.

98



Como exemplo, traria um fato que ocorreu na E. E. Antonio Lisboa, num terceiro
ano do ensino médio, no ano de 2003. Quando perguntei a0 meu aluno R.S., 15 anos,
como deveria ser uma aula de Matematica com éxito, ele assim me respondeu:

“A professora ndo deveria falar quem é melhor e quem é pior, porque quando ela
fala que a pessoa é competente em Matematica, ela vai bem, ela fica motivada, se
interessa cada vez mais. Agora quando ela fala que a pessoa ndo estd indo bem na
Matematica, que ja foi aluno melhor, a pessoa desanima e acaba realmente sendo um mau
aluno em Matematica”.

Na realidade, o aluno R.S. é um excelente aluno em Matematica. O que aconteceu
é que em sua turma entrou um aluno novo que também gostava muito de Matematica. Eu
acabei fazendo comparacdes entre esses dois alunos e acabei gerando uma competicéo
entre eles. Logo percebi que ndo seria este o caminho certo. R.S. se tornou um aluno
agressivo em sala de aula. Deixei a competicdo de lado, e hoje os dois sdo grandes
amigos e excelentes alunos em Matematica. Eles se ajudam, ajudam os outros e
cooperam com a professora. Ambos procuram acertar, ajudando-se mutuamente nas
dificuldades.

Convém ressaltar que atividades ludicas e jogos tém relevancia no ensino e na
aprendizagem da Matemaética, pois nessas atividades os alunos passam a lidar com regras
que Ihes permitem a compreensdo do conjunto de conhecimentos veiculados socialmente,
fornecendo-lhes novos elementos para aprenderem os conhecimentos futuros. Os jogos
favorecem a aprendizagem dos alunos, pois sabemos que, ao brincar, aprendem a
estrutura logica do material e, desse modo, aprendem também a estrutura matematica
presente.

As atividades ludicas e o0s jogos também podem ser encarados como um
possibilitador do desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas. Eles déo
aos alunos a oportunidade de estabelecer planos de acgbes para atingir determinados
objetivos, executar jogadas segundo este plano e avaliar a eficacia dessas jogadas nos
resultados obtidos.

Algumas atividades ludicas e alguns jogos realizados em grupo privilegiam o
tratamento de aspectos afetivos e podem contribuir para a formagéo de atitudes que

valorizam o trabalho coletivo.
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O que ndo podemos aceitar séo jogos em que se privilegia a competicdo, deixando
0 lado da cooperacéo para chegar a um acordo em segundo plano.

E importante que o educador ajude o educando a aprender a aceitar-se e a
respeitar 0s outros, pois sabemos que se ndo aceitar 0s outros, ndo conseguira conviver
com ele. Se ndo se aceitar e ndo se respeitar, estd sempre na negacdo de si mesmo,
buscando o que n&o é e nem pode ser. E necessério que o fazer seja adequado ao viver
cotidiano na relacdo educacional.

Maturana (2001, p. 185) nos diz: “(...) o amor é o fenémeno biol6gico que nos
permite escapar da alienagdo anti-social criada por nos através de nossas realizacfes”.

O caso do aluno R.S. ter se tornado um aluno agressivo, foi 0 bastante para outros
alunos da sala afastem-se dele. Terminada a competicdo, aceitado o outro sem exigéncias,
aberto o espac¢o para a cooperacdo, o resultado foi excelente para toda a turma.

A aluna A.C., também de 15 anos, colega de R.S., respondeu a professora que nao
gosta da aula de Matemaética quando a professora chama alunos que ndo sabem ao quadro
para resolver questdes. Esses alunos se sentem diminuidos quando comparados aos
outros. Esta comparacdo e esta exposicdo destes alunos acaba deixando-0s nervosos e
eles terminam ndo acertando nada mesmo. A.C. é uma aluna muito esforcada, gosta de
ajudar seus colegas de classe. Ela respeita os outros e é pelos outros respeitada.

Maturana (2001, p. 46) disse: “(...) € fundamental ensinarmos aos nossos filhos a
crescer no respeito por si mesmos e no respeito pelos outros”. A ética tem a ver ndo soO
com a razdo, mas também com a emoc¢do, com a preocupacdo pelas consequéncias das

préprias agdes sobre o outro. Conforme dizem Maturana e Rezepka (2001, p. 43):

(...) para ter preocupagdes éticas, devo ser capaz de ver 0 outro como
um legitimo outro na convivéncia comigo. O outro necessita aparecer
diante de mim na biologia do amor. O amor é a emog¢do que funda a

preocupacdo ética.

E comum usarmos em nossa cultura a razio para negar nossas emocoes, e
avaliar nossa conduta como se estivéssemos fora dela. Muitas vezes criamos cegueiras
frente ao outro com argumentos racionais para justificar nossas cegueiras diante dos

outros e diante de nds mesmos.
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Fiz uma experiéncia no més de setembro de 2004, quando entrei no primeiro
ano do Ensino Médio da E.E. Professor Ant6nio Lisboa onde leciono e disse aos alunos:
“Comprei um cachorro quente numa barraca no caminho da escola. O mo¢o que me
atendeu se enganou no troco, e estou com 10 reais a mais”. Convidei os alunos a
encontrarem justificacOes racionais para que eu ndo tivesse qualquer preocupag¢do com
esse troco a mais. Vieram as justificacdes: “O mundo é dos espertos”, “Quem ¢
descuidado ndo merece ser ajudado”, “Da proxima vez o homem aprenderd a ser mais
cuidadoso”.

Com os alunos, abri um espaco para refletir que ndo ha preocupacao pelo que
acontece a outros com as proprias acoes, se 0 outro nao for visto como um legitimo outro.
N&o ha visdo do outro se ele ndo for visto como um legitimo outro. Ndo hé viséo do outro
se ele ndo for incluido no mundo de alguém.

Experimentei com a mesma turma, colocando a situagdo do troco a mais, como se
tivesse comprado o tal cachorro quente, na cantina da escola. Argumentei com os alunos
que iria devolver o troco a mais para a moga da cantina, para que esta ndo precisasse
repor de seu salario, no caixa, ao terminar o dia. Foi argumentado também que €
necessario evitar prejuizo ao outro. Desta vez a moca era alguém que pertencia ao ambito
de existéncia social dos alunos. Ndo queriam prejudica-la. Varias foram as justificativas
para que eu devolvesse o dinheiro para ela. As justificativas agora ndo séo racionais, mas
sim emocionais: “A mogca é nossa amiga”, “Ela ndo merece ser prejudicada”.

A preocupacao ética, como preocupagdo com as conseqiiéncias que nossas agdes
tém sobre o outro, € um fendmeno que tem a ver com a aceita¢do do outro e pertence ao
dominio do amor.

E necessario trabalharmos para incluir nossos alunos no nosso mundo, pois nas
aulas de Matematica, ndo podemos conhecer 0 nosso aluno, se nds ndo fizermos esta
inclusdo. Devemos criar com os alunos relagdes sociais que surgem espontaneamente na
convivéncia, fundada no amor. O amor é uma caracteristica biolégica que constitui o
homem. O amor esta na raiz do humano.

Peco licenca para finalizar este capitulo relatando mais uma experiéncia que
vivenciei em 2004 e reflete a minha postura de aprendiz dos principios da Biologia do
Conhecer na minha prética de ensino da Matematica.
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Entro em sala de aula disposta a dar uma aula diferente, criativa, mostrando o
entrelacamento entre emocdo e razdo e vou logo contando uma histdria cujo cenario € a
propria sala de aula, onde dou caracteristicas dos proprios alunos desta sala de Ensino
Fundamental aos personagens da histéria. Como exemplo: “a lourinha que gosta de fazer
contas”, e logo a turma associa com a aluna A, a qual fica ruborizada, mas sente-se feliz
por ser lembrada. Aparece 0 personagem “com seus Oculos de lentes grossas e seu
franzido na testa”, e todos j& pensam no aluno B, tido como bom aluno, esperto,
inteligente, adjetivos estes que os préoprios colegas de classe deram ao aluno B. Continuo
dizendo que 1/3 dos alunos da sala iriam entoar uma masica do Zeca Pagodinho (havia
varios alunos que gostavam do cantor, em especial de uma mdusica, e eu bem sabia disto).
Neste instante liguei 0 som na musica especial, sendo que eu interrompia a musica, e
alunos escolhidos, ou até os que ansiosos pediam para serem 0s escolhidos, completavam
a frase interrompida. Assim continuava a minha aula, (...) “Deixa a vida me levar, vida
leva eu”. Apds, eu pedia aos restantes que escrevessem a frase que vinha posterior a frase
interrompida. Havia até os que completavam a musica com letras que compunham na
hora, numa magnifica demonstracdo de criatividade. Para o aluno timido ou o aluno que
ndo gostava de aula de Matematica, esta era uma aula diferente, onde as auto-estimas
eram valorizadas, a tristeza e o pavor ja haviam deixado de existir.

Minha aula e minha histéria continuava, e entrava num clima de mistério.
Apareceu 0 personagem ruivo que usava uma argola dourada numa das orelhas, e todos ja
sabiam que se tratava do aluno C, contador de casos, mas pouco interessado nas aulas.
Este ruivo havia aberto um grande buraco na parede desta sala, o qual a lousa tampava.
Aproveitando o0 momento maximo de interesse, fértil imaginacdo e emocdo dos alunos,
pedi que todos entrdssemos imaginariamente naquele buraco. Foi agucada a curiosidade.

Edgar Morin, na edi¢cdo 168, de dezembro de 2003, da revista Nova Escola, nos
diz:

Os saberes ndo devem assassinar a curiosidade. A educacao deve ser
um despertar para a filosofia, para a musica, para as artes. E isso que
preenche a vida. Esse é o seu verdadeiro papel. MORIN,2003

www.novaescola.com.br
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Ao entrarmos no buraco, num clima de siléncio, aquele siléncio que nos faz
refletir, foi possivel entrar no imaginario de varios alunos. Foi de uma riqueza sem par 0s
varios relatos. Na maioria, foram relatos onde foram vistos fantasmas, escutados uivos de
lobos amedrontadores, num clima de suspense, vindo de uma abertura imaginaria até
entdo desconhecida, atras da lousa. E aquele aluno C, era no momento o grande nome da
sala, e eu sentia o quanto ele estava feliz.

Durante os relatos, também observei 0 quanto os alunos amedrontados com o que
viam e ouviam, queriam ser ajudados, e 0 quanto os outros se esforcavam para conseguir
o0 intento. E isso acontecia até com os alunos que em geral se atacavam, se agrediam. E eu
sentia que com alguns alunos a emocéo havia mudado. Na realidade, eles se encontravam
com 0 outro na negagdo, e isto gerava a agressdo. Mas, neste encontro onde foram
levados para uma viagem imaginaria, tiveram ocasido de refletir, e o relacionamento vai
mudando para melhor.

O que aconteceu? A emocdo da turma mudou? A interagdo muda, quando eu
reflito e me pergunto se tenho fundamento para agredir este meu colega. Segundo
Maturana (1999, p.82):

(...) tenho que atrever-me a fazer esta reflexdo ou treinar-me para fazé-
la, ou em outras palavras, tenho que querer fazer a reflexdo, e para

querer fazé-la tenho que partir da legitimidade de aceitar o outro.

Ha& os alunos que descobriram atras da lousa uma biblioteca com ddzias de livros;
outros encontraram um mapa que era um quebra-cabe¢a com 500 pegas, 0 qual deveria
ser resolvido, e que daria a pista para encontrar uma fortuna de muitos reais. Outros
encontraram um relégio que marcava, além das horas, 0s anos, e viram que seria possivel
retroceder ao passado, hd milhares de anos. Foi quando aproveitei para falar da historia
da Matematica. Retrocedendo o relégio para 3500 a.C. estavamos vendo o antigo sistema
de numeracdo. Passando para 3100 a.C., foi a historia da Matematica no Egito; 2100 a.C.
falamos sobre a histdria da Matematica na Babildnia. No ano de 580 a.C. foi a época de

Pitagoras que nos deu tdo famoso teorema. Em 430 a.C., foi o inicio da trigonometria.
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Em 287 a.C. foi 0 ano de Arquimedes. A &lgebra veio em 825 d.C. J& em 1545 d.C.
tivemos a introducdo dos numeros complexos, até chegarmos ao ano atual, ao dia em que
imaginariamente entramos por um buraco que estava atras da lousa de nossa sala de aula.

Com os relatos, sugeri que todos observassem as palavras e expressdes ditas que
poderiam ser relacionadas a Matematica. Havia nimeros naturais, fracionarios. ordinais,
formas de contagem e agrupamento, medidas de tempo, nocdes de adicdo, subtracao,
além de falarmos de grandes matematicos e todas as suas contribuicdes para a
Matematica. E toda esta riqueza vinha das proprias narrativas dos alunos, das quais
formei varios problemas: “Se o0 quebra-cabeca era de 500 pecas e faltava apenas uma para
completar a metade da metade do mapa da fortuna, quantas pecas haviam sido colocadas
no lugar?” “Se no relégio que marcava o0s anos, havia um retroceder de 1050 anos, em
que ano estaria o relégio, se hoje estamos no ano de 2004?”.

Neste momento, um aluno me interrompeu e perguntou: “Ja nem sei se estou
numa aula de Matematica, Portugués, Histéria?” Estdvamos sim num trabalho
interdisciplinar. Edgar Morin, na citada revista Nova Escola, nos fala sobre a divisdo do

saber em varias disciplinas:

As disciplinas como estdo estruturadas sé servem para isolar os objetos
do seu meio e isolar partes de um todo. Eliminam a desordem e as
contradigdes existentes, para dar uma falsa sensacdo de arrumacgdo. A
educacdo deveria romper com isso mostrando as correlacbes entre 0s
saberes, a complexidade da vida e dos problemas que hoje existem.

(www.novaescola.com.br)

Durante esta experiéncia foi sentido o quanto os alunos se entendiam, o quanto
tinham prazer de contar, de participar das atividades. Maturana nos diz que: “(...) a
aceitacdo é construtiva, amplia a inteligéncia no auto-respeito e a centra na colaboragdo”.
(MATURANA, 2001, p. 40)

Mesmo alunos que nem sempre eram bem aceitos, naquele dia estavam solicitos,
felizes, pois a aceitacdo do ser devolve o sentido a vida e ao fazer. Durante as atividades
foi incentivado a discussao sobre as diferentes idéias, respostas e solu¢fes encontradas

pelos alunos. E tudo com muito afeto. Esta experiéncia convenceu-me ainda mais de que
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as escolas devem ser os lugares mais alegres do mundo, pois cada vez que alguém
aprende alguma coisa, passa a ser uma pessoa nova.
Segundo Mario Sérgio Cortella, professor de pos-graduacdo em educacéo da PUC

Séo Paulo, para a revista Educacao:

A alegria vem, em grande parte, da leveza com a qual se ensina e se
aprende; vem da atencdo aquelas perguntas que parecem fora do
assunto, mas que vao capturar a pessoa para um outro passeio pelos
contetdos; vem da percepcdo de que aquilo que se esta estudando tem
um sentido e uma aplicabilidade (mesmo que ndo imediatos).
(CORTELLA, 2002, p. 58)

Podemos dizer que a alegria € resultante de um processo de encantamento, e a
educacdo feita com amorosidade leva a esse resultado. Segundo Maturana, “o amor ¢é a
emocdo que funda o social como o &mbito de convivéncia no respeito por si mesmo e
pelo outro” (MATURANA, 2001, p. 25). E ainda nos diz mais:

As dificuldades de aprendizagem e de comportamento relacional que
as criangas mostram em sua vida escolar ndo sdo de indole intelectual
nem relativas as suas caracteristicas intrinsecas de personalidade, mas
surgem da negacdo do amor como 0 espaco de convivéncia e sdo
corrigidas restituindo-se o dito espaco. (MATURANA, 2001, p. 15)

Foi uma aula criativa, com varios momentos onde foi instigado ao maximo a
curiosidade do aluno. Foi aberto espaco para que os alunos interagissem, participassem
da aula. Segundo Maturana (2001, p. 21) “(...) ndo se deve ensinar valores, é preciso
vivé-los a partir do viver na biologia do amor”. Ao abracar a biologia do amor o
professor aceita sem restricGes os seus alunos orientando o seu fazer e respeitando o seu

Ser.
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CONCLUSAO

Ao findar a nossa trajetoria, cabe um olhar retrospectivo para o caminho
percorrido, a fim de realgar as principais conquistas, apontar as limitacdes do trabalho e
as perspectivas para novas investigacoes.

Ao optarmos pelo objeto desta dissertacdo, um estudo de possibilidades
educacionais advindas da teoria de Maturama e Varela a respeito da Biologia do
Conhecimento e suas potencialidades para o ensino-aprendizagem da Matematica,
estavamos conscientes das dificuldades da empreitada. Foi necessario um mergulho na
Arvore do Conhecimento e uma dificil ascens&o pelo tronco e pelos ramos desta arvore,
para averiguar aqueles topicos que mais convinham ao labor educacional em geral e,
especificamente, a area da Matemética. Nao foi em vdo o esforco. Uma primeira
conclusdo que tiramos, a partir do estudo da Biologia do Conhecer, é que tém razao
aqueles autores que tém enfatizado a importancia da tendéncia temporanea de deslocar o
fundamento das ciéncias humanas e sociais do eixo da fisica para as ciéncias da vida (Cf.
CAPRA,2003 ). A autopoiese dos seres vivos, ponto central da Arvore do Conhecimento,
revelou-se-nos como um conceito profundo em ambito educacional. O trabalho
pedagdgico adquire consisténcia quando propicia ao educador e educando comportarem-
se como sujeitos ativos que se auto-produzem na acao educacional em geral e no ensino
da Matematica.

Na Arvore do Conhecimento descobrimos que a linguagem esta profundamente
inserida no bioldgico, de tal forma que ela “ela permeia de modo absoluto toda a nossa
ontogenia como individuos, desde o caminhar e a postura, até a politica”. (MATURANA
e VARELA, 1995, p. 234).

Linguagem e conhecimento tém uma relagdo intrinseca e indissolivel. E no
linguajar que o ato de conhecer nos produz, nos relaciona com os outros e vai produzindo
0 nosso mundo.

Quando os professores, nas respostas ao questionario, apontam que possuem
alunos que ndo conseguem resolver os problemas de Matematica devido a falta de base,
alunos que chegam a determinada série sem 0s pré-requisitos e que, com isto, na relacéo

ndo acompanham as aulas e, quando, em suas respostas, 0s alunos dizem que ndo
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entendem o que o professor explica em aula e se sentem incapazes de acompanhar e
progredir na matéria, isto estad a indicar a auséncia de entendimento e aplicagdo, na
relacdo pedagdgica, das potencialidades biolégicas da linguagem. Criar 0 mundo de
sentido no trabalho com a Matemaética € possivel se a linguagem for entendida como algo
dindmico e interativo. Assim, a sala de aula, em vez de um templo silencioso, onde
alunos amedrontados e cabisbaixos s6 ouvem ou se dispersam, se transforma num espaco
vivo de interesse e participacdo. Quando alunos ndo entendem a fala do professor € que a
linguagem ndo chegou a criar interacdes educacionais.

E na prépria linguagem que tanto o professor como os alunos descobrem os
dominios comuns entre eles e € mediante a linguagem que os alunos descrevem, refletem
e se entendem com os professores. E importante que o professor deixe o aluno verbalizar
0 gue sente, sem ficar esperando passivamente pelo resultado de uma questdo. Dar-lhe
espago para expressar 0 que pensa sobre determinado assunto e explicar porque deu
aquela solucdo para o problema. E o mais importante, segundo Maturana e Varela, é que
aluno e professor se encontrem no dialogo.

Mas ndo € um dialogo apenas entre cérebros e mente. Hugo Assman (1995, p.
113) diz que “(...) o corpo €, do ponto de vista cientifico, a instncia fundamental e
bésica para articular conceitos centrais para uma teoria pedagodgica”. Os seres humanos
existem na relacdo. E a relacdo acontece quando se vencem preconceitos e barreiras e se
aceita a proximidade corporal do outro. Quando ndo existe essa proximidade corporal,
surgem consequéncias negativas para a educagdo, pois os alunos progridem na
convivéncia com o professor, quando séo aceitos em sua corporeidade.

Maturana e Rezepka na obra Formagdo Humana e Capacitacdo (2001, p. 41)
relatam a experiéncia de uma oficina cujo propdsito é criar condi¢bes em sala de aula
para a aceitacdo do corpo do outro em sua total legitimidade. Nesta oficina formam-se

grupos de seis e escolhe-se um mediador que convida:

a) Os participantes a opinarem sobre o companheiro do lado, sem olhar para ele. Todos
devem participar de maneira sucessiva e, no final, comentar o que foi vivido.
b) Os participantes a se apresentarem mencionando apenas 0 seu nome, sem se olharem.

Todos devem participar de maneira sucessiva e, no final comentar o que foi vivido.
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c¢) Os participantes a se apresentarem novamente, olhando-se nos olhos.

d) Os participantes a se apresentarem novamente, olhando-se nos olhos e dando-se as
ma&os.

e) Ao fazer o mesmo que o ponto anterior, mas dando-se um abraco.

f) Ao fazer o mesmo que o ponto anterior mas, além do abraco, dando-se um beijo.

g) Ao fazer o mesmo que o ponto anterior, mais o ato de cheirar-se mutuamente.

Esta oficina foi feita com alunos de uma sexta série da E. E. Professor Anténio
Lisboa, no inicio de 2004. Aconteceu uma aproximacao lenta, mas progressiva. Os alunos
descobriram como muda a visdo do outro com a aceitacdo ou a rejeicdo de sua
corporalidade.

Em uma das mais emocionantes cenas da novela Senhora do Destino, levada ao ar
pela Rede Globo, a personagem principal Maria do Carmo reencontra sua filha ja moga,
que fora sequestrada ainda bebé. Em certo ponto do didlogo, apés muitas perguntas e
tentativas de explicacdes, ela diz a filha: “Dé-me um abraco e vocé encontrard as
respostas para suas indagacfes!”. O abraco aconteceu e o contato corporal selou a
reaproximacéo entre mée e filha.

Segundo a Biologia do Conhecer, cada um vé um fato sob o prisma de sua prépria
visdo. Por isto existem divergéncias, tal como aconteceu entre Einstein e Young com
relacdo a luz.

Ao se dar ao trabalho “do conhecer como conhecemos”, o professor adquire uma
posicdo de respeito pelos erros e divergéncias e pelas nebulosidades que os alunos
encontram sem abdicar do seu trabalho de esclarecer, indicar e corrigir. Vera também que
a Matematica nem sempre é exata e ird aprender com 0s erros que certamente irdo
ocorrer.

Maturana e Varela indicam com muita énfase que na constituicdo do
conhecimento, além das operacfes mentais, as emocbes e 0s sentimentos sao
fundamentais. Ndo da para ensinar pensando s6 na cabeca do aluno. O coracdo tambem é
importante. Acolher os sentimentos dos alunos e criar uma atmosfera de aceitacdo do seu
ser integral, criar oportunidades de aprendizagens que ajudem na constituicdo de uma
auto-imagem positiva, pode ser um antidoto para muito complexo de inferioridade e

108



baixa estima que criam o aluno “depressivo” e “evitante” na aula de Matemética e em
outras disciplinas. O aluno que ndo é bem sucedido na escola muitas vezes acaba nédo
gostando de si mesmo. Ora, é dificil gostar do outro quando ndo se ama a si mesmo. E
necessario, segundo a teoria de Maturana e Varela, ver o outro como um legitimo outro
na convivéncia. Para aceitar “o outro como legitimo outro na convivéncia”, 0s jogos sdo
um recurso recomendado também por Maturana e Varela. Maturana com Gerda Verden-

Zoller, no livro Amar e Brincar revelam:

(...) o papel fundamental que o brincar (em especial 0s jogos materno-
infantis) tem na criangca em crescimento, tanto para o desenvolvimento
de sua auto-consciéncia, consciéncia social e de mundo, quanto para o
desenvolvimento de seu auto-respeito e auto-aceitacdo. (MATURANA
e ZOLLER, 2004, p.224)

Os jogos motivam o aluno a gostar e aproveitar o que estd sendo proposto nas
atividades e incentivam o espirito de colaboracdo e solidariedade descartando a mera
rivalidade, a competicdo com o Unico intuito de ganhar, que ndo € apreciado pelos
préprios alunos. Companheirismo, solidariedade, participacdo, sdo atitudes que podem
despontar da aplicacdo da Biologia do Conhecer.

Hugo Assmann, em Paradigmas Educacionais e Corporeidade (1995, p. 115)
informa que em contato com amigos africanos, soube que existem nos idiomas nativos da
Africa, palavras diferentes para expressar a a¢io de caminhar com os pais, com a amada,
com o colega, mas ndo existe palavra para caminhar sozinho. Em nossa cultura ocidental
individualista e fragmentaria prevalece o caminhar solitario. A Biologia do Conhecer esta
apontando que € preciso, no trabalho pedagdgico, somar todos os esforgos para caminhar
juntos.

A importancia que Maturana e Varela atribuem as emoces € tdo radical que
chegam a aponté-la como um fator que, de uma maneira ou de outra, delineia o tipo de
convivéncia e cultura que construimos com 0s outros. N0Ss0O pensar € nosso raciocinar

sempre carregam um estado emocional que os caracteriza.
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Para Maturana e Varela, o amor, no &mbito das emocdes, desempenha um papel
essencial para o desenvolvimento do ser humano. Ele é responsavel pelo “acoplamento
estrutural”, isto €, pela adaptacdo do ser humano ao seu meio e sua auséncia podera,
inclusive, provocar doengas e prejuizos a propria sobrevivéncia. No ensino-aprendizagem
da Matematica é fundamental a presenca do amor. Quando se cria uma relagdo amorosa,
o professor ndo olhard o aluno que tem dificuldades na Matematica como “o
incompetente”, “o fraco”, e outros adjetivos depreciativos. Vai encara-lo como alguém
que precisa de especial ajuda e carinho. E 0 amor é o segredo para a “sobrevivéncia”
desses alunos.

Sem querer estabelecer um receituario, nem adotar a “pilula do amor”, quem sabe
muita dor de estdmago, de cabeca, e muita agressividade e rancor, complexo de
inferioridade e depressdo ndo seriam superados se houvesse aceitacdo de todos e em
especial dos mais necessitados, como “legitimo outro no amor”. O olhar bioldgico ajuda
a perceber que o aluno ndo é um objeto, nem um nGmero, mas um ser vivo, humano, com
toda sua complexidade, sua historia e a sua identidade. N&o € possivel aprender sem uma
dimenséo de risco, de passagem do desconhecido para o conhecido, de esfor¢o pessoal,
de aventura. E tudo isso necessita de um suporte afetivo, de uma rede de afetos, que
possibilita construir com os alunos uma relagdo de respeito, escuta, tolerancia, diadlogo e
colaboragdo matua.

Ao iniciarmos esta dissertacdo levantamos a hipdtese de que a Biologia do
Conhecer poderia oferecer trilhas para um ensino proveitoso da Matematica, visando em
especial professor e alunos do ensino fundamental e médio.

O que expusemos até agora parece confirmar a nossa suposi¢do. Resta, para findar
nossas consideracdes, expor em sintese 0 que seria um ensino proveitoso da Matematica
nas sendas da Arvore do Conhecimento.

Os frutos a colher desta arvore no ensino da Matematica se referem:

1) Ao professor.

2) Ao aluno.

3) A propria Matematica.

4) Ao sistema de formacao do docente.

110



1) No que diz respeito ao professor, ndo cabe estabelecer um perfil acabado ou um
modelo decorrente da Biologia do Conhecer. Isso seria negar a dindmica do principio da
autopoiese, mola mestra da teoria de Maturana e Varela. Cabe apenas mencionar
indicativos que estariam sendo oferecidos ao professor de Matematica como subsidio
para a sua préatica pedagdgica.

Antes de tudo, ele seria um mestre autopoiético, no sentido ja exposto ao longo da
dissertacdo. Preocupa-se nao apenas em conhecer, mas em conhecer o conhecer. Sabe
que todo fazer é conhecer e todo conhecer é fazer. Ele constroi o seu “ser docente” na
linguagem e descobre o profundo valor dela na relagdo pedagdgica; ao explicar, tem em
conta e privilegia a objetividade-entre-parénteses, que se fundamenta na nossa condi¢éo
biolégica, na corporeidade e na subjetividade, que sempre envolvem o processo de
aprendizagem. D4 atencdo especial as emocOes e ndo apenas ao racional. Entre elas,
privilegia o amor, que propicia aceitar e dialogar com o outro como legitimo outro,
criando lagcos de compreensdo, colaboracdo e solidariedade, evitando a emulagédo e as

comparacges odiosas.

2) Um aluno diferente pode surgir como fruto da Arvore do Conhecimento aplicada a
Matematica. Ele ndo vé mais a Matematica como um espantalho; perde o medo, abre-se,
dialoga e participa; ndo tem mais razdo para se frustrar, nem para se deprimir; ndo se
considera um fracassado. Em vez da atitude de “evitante” envolve-se por inteiro no
processo, ndo s6 com a mente, mas com 0 corpo e o0 cora¢cdo. Quando é bem sucedido,
ndo se sente superior aos outros; solidariza-se e encontra no didlogo amoroso com o

mestre e com os colegas um caminho de ser mais humano.

3) A propria Matemaética poderia tomar uma feicio diferente ao se “aninhar” na Arvore
do Conhecimento. Talvez, parafraseando Morin (1969, p. 47), ela, como as demais
ciéncias, poderia desvendar uma nova face. N&o seria mais “(...) aquela deusa benfeitora
a glorificar o antigo cientificismo, nem aquele idolo cego denunciado pelos adoradores
dos antigos idolos. Nem deusa, nem idolo, tenderia a identificar-se cada vez mais com a

aventura humana, da qual se origina”.
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E 6bvio que pleitear para a Matematica essa isercdo na aventura bioldgica e
humana, ndo significa desmontar os seus principios. Significa trazer a Matematica para
um didlogo com as demais ciéncias numa visao de inter e transdisciplinaridade, de forma
a evitar a fragmentacdo e o isolamento. Significa também admitir que a sua pertenca a
aventura bioldgica e humana a contagia com nebulosidades e incertezas que cada vez

mais sdo admitidas no &mbito da ciéncia em geral.

4) Enfim, a Biologia do Conhecimento traz questionamentos e indicativos que concernem
a formagao do professor de Matematica.

Romulo Lins (2003, p. 14) afirma que os “professores ndo sé&o mal preparados.
Mal preparado é o modelo de formagéo docente”.

Cabe questionar se 0s nossos curriculos de Matematica se preocupam em discutir
e orientar os futuros professores segundo os indicativos da Biologia do Conhecer. Nao
cabe aqui uma analise exaustiva desta questdo, mas parece 6bvio que os curriculos dao
énfase aos conteudos a serem transmitidos e pouco se preocupam em trabalhar “como se
conhece”, e com a inser¢do do conhecimento matematico na Biologia do Conhecer. A
Biologia do Conhecer ndo tem a pretensdo de substituir 0 “modelo atual”, que estaria
defasado, por outro “modelo”. Mas uma reflexdo profunda sobre os principios da
Biologia do Conhecer e sua relevancia para o ensino da Matemaética talvez fermentaria os
curriculos e ajudaria a formar mestres com as caracteristicas que viemos expondo nesta

dissertacéo.

Antes do ponto final, queremos declarar que estamos conscientes das limitagdes
do nosso trabalho. Muito mais haveria de se explorar na riqueza da Arvore do
Conhecimento. Um levantamento mais cientifico, com método mais rigoroso das
dificuldades e problemas da Matematica também ndo ocorreu dadas as limitacGes de
tempo.

Os resultados a que chegamos limitam-se a indicativos de subsidios para o ensino
da Matematica. Verificar os possiveis resultados desses subsidios na pratica docente seria

objeto de outra investigagéo.
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O que posso declarar é que eu me tornei uma discipula da Arvore do
Conhecimento e, ao longo da pesquisa, mudei radicalmente 0 meu modo de ver a
Matematica, de ensina-la e de viver a relacdo com os alunos e estou convencida de que é
um bom caminho. Sem prescrever receitas, almejaria que outros colegas da docéncia
fizessem a mesma descoberta.

Encerramos com um pensamento de Varela, que cita o poema de Antonio
Machado:

O que fazemos é o0 que conhecemos € 0 nosso mundo é apenas um
entre 0s muitos existentes. O poema de Machado diz isto de uma
forma muito clara: “Andarilho, o caminho é feito de seus passos, nada
mais;/ andarilho, ndo h& um caminho, vocé faz o caminho ao
caminhar./ Ao caminhar vocé faz o caminho./ E ao olhar para tras,
vocé verd um caminho sem retorno./ Andarilho/ ndo h& nenhum
caminho,/ apenas trilhas nas ondas do mar”. (Francisco VARELA, In:
William Irwin THOMPSON, 2000, p. 59)
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Anexo 01

JORNAL AGORA SAO PAULO
Pag. A3

DESESPERO DE ALUNO

Matéria é a mais dificil para 38%

Segundo pesquisa da secreta-
ria estadual da Educagdio, ma-
temdtica & a resposta mais
froquente quando sa par-
gurta aos alunos qual a maté-
ria mais dificil,

‘Cada @ma das outras trés
opgbes do  levantamento
—portugués, ciéncias ¢, jun-
125, histéria e peografia— rece-
beu 15% das mengdes.

O resultado nin surpreende
Luiz Mdrcio Imenes, um dos
autores da primeira série de o-
bras de matemiitica para 5* a
8* séric a receber a distingio
de us estrelas do Programa
Nadional do Livro Diddtico.

Com 40 de seus 56 anos de-
dicados ao ensino, Imenes e-

numera caracteristicas que
lomaram a matemdtica vili do
curriculo escolar camped dc
reprovagio, fator de evasio ¢
filtro de ascenslo social, “jd
que cla faz a grande degola
nos concursos puiblicos™,

Tudo, segundo ele, gerado
pela falsa nogiio de que se trata
de conhedmento acessivel a-
penasa iluminados.

Imenes identifica trés equl-
vOCOs principais na apresenta-
¢io dadisciplina aos alunos.

Primeiro, a idéia de que ma-
temdtica & fazer contas. “E re-
solver problemas, e isso signi-
fica descobrir a conta que ten
deserfefia” :

Nilo por acaso, ainda hoje s¢

entende o livro de matemgtica
como “depdsito. de exercl-
cios™, e nio como obra pam

Segundo equfvoco: mantera
disciplina fechada em si
mesma. “Por que eslou apren-
dendo isso?”, pergunta o a-
luno. “Porque vocé vai usar no
ano que vem™ € a resposta
mais comurm.

Terceiro:  organizacio  de
contetidos de forma linear.
Muiltiplos e divisores na quinta
sére. Equagio de 2° grau na
oitava,

“Nada se aprende assim na
vida", diz Imenes. “Nem a an-
dar”

(FSP)

—

Para ONU, disciplina é prioridade

Adnfase no ensinode mate- ¢ coincidéncia o avango ex- logia, percentual superior ao
miitica desde a escola funda-  pressivo nos indicadores so-  daEuropa ocidental (28%).

mental é ferramenta indispen-  ciais dos Tigres Asidticos em Pela primeira vez, o relatdrio
sivel para elevar as condigdes que houve gestdes publicss mapeou o envolvimento em
da vida de um pais, pam incentivar o estudo de pesquisas e empreendimentos

O diagndstico, acompa- matemdtica, computacio e nadrea

nhado de recomendaciio para  engenharia. Entre 88 paises que envia-
que os povernos invistam na  Dos 3 milhbes de universitd- ram dados considerados soli-
drea, consta da edicio de 2001  rios em Tajwan, Hong Kong, - dos, o Brasil aparece na 67

do Relatdério do Desenvolvi-

Cingapura e Coréia do

posicio, com somente 168

mento Humano da ONU (Or-  mais de 1 milhio se dedicam  cientistas/ engenheiros a cada
ganizagho das Nagbes Uni- arualmenteaessasdisciplinas. 100 mil pessoas.
das) Os sul-coreanos mereceram A frente do Brasil aparecem,

Na avaliagio do 6rgo, até a

o elogiv mais explicitoe da

por exemplo, Gabldo (234) e

pulit;a de disuih&i;ﬁo debol- ONU.De198021997, 3% dos  Penu(233).
sas de pesquisa deveria con-  alunos queingressarampasu- O Japdo lidera o ranking
templar esse fator. niversidades do pais optaram  com 4,909,
Para as N_apbes Limdas. L pormrsusligadnfhaila lecno- IF$P)

115



Anexo 02

FOLHA DE SAO PAULO
02/07/2003

ebucacAo Novos paises sdo incluidos

Brasil é pentltimo

em ranking

DA FOLHADMLINE

Pesquisa divulgada ontem pela
Unesco (Organizagio das Nagdes
Unidas para a Educagiio, Ciéncia
¢ Cultura) mostra que, em uma
lista de 41 paises, os alunos brasi-
leiros na faixa etdria dos 15 anos
tém o peniiltimo desempenho em
matemdtica e em ciéncias e o 372
em leitura. Na média das trés
dreas, o pafs fica em pemiltimo lu-
gar, nafrente s do Peru.

05 dados referentes ao Brasil
nido sio novos. Fazem parte da
pesquisa- Alfabetizacdo .para o
Mundo de Amanhd, baseado em
informagdes colhidas em 2000 pe-
lo Pisa (Programa Internacional
de Avaliagio do Estudante). A no-
vidade é que, mesmo com a inclu-
sd0 de dez palses, que fizeram o

da Unesco

mesmo teste em 2001, a posigio
do pais continuon ruim.

Cerca de 50% dos alunos brasi-
leiros de 15 anos estio no nivel 1
de alfabetizagio, uma escala, cria-
da pela Unesco, que classifica os
estudantes que tém dificuldades
em usar os instrumentos da leitu-
ra para aumentar seus conheci-
mentos em outros assuntos.

Ao lado do Brasil —que ficou
em 372 nessa drea— com 50% dos
estudantes no nivel I de alfabeti-
zagiio, estdo a Macédbnia (382), 0
Chile (362}, a Albdnia (39%) eaIn-
donésia (40).

_A Finldndia, o Canadd e a Nova
Zelindia tiveram as maiores mé-
dias na parte de leitura. Em mate-
muitica e em ciéndas, os melhores
rendimentos foram de Hong
Kong, Japio e Coréia do Sul.

# RANKING DA UNESCO PARA EDUCACAO

5 LEITURA
% ® Finlindia ® China
& ® Lanada ® Japao

B o lova Zelindia @ Coréia do Sul |

& ® J\ustrilia ® Hova Zelindia

& & [rlanda ® finlandia I

B CIENCIAS k. |
. ® (oréia do Sul @ Finlandia 1
. # Japao ® Reino Unido |
& #China (

T e T ———————y ———

= T T T T T T P i oy

pAores™

LITERATURA MATEMATICA
& Pery @ Pery

® Albdnia ® Brasil

@ |ndonésia ® Indonésia
& Macedonia ® Macedonia
& Brasil ® Mbania

CENCIAS
& Pory # |[ndonésia
& Bracil ® frpanting

[ ®Albdnia
)

" picewd Bk v ford (oo ousieeiv]
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EXPRESSOES ARITMETICAS SUBTRAGKO COMEMPRESTIMO

* MATEMATICA

Obicho deAnaluiz, %, da4isé-
fe:“Ele seria um drag 3o verde,

05 anos passam na escola, os as-
suntos ficammais complicados o

T.ﬁH-UADA. ¥ s comsele cabegas. Uma feliz, ou- entioviamum bicho-de-sete-ca-
“Fico, assim, atordoada”, diz tratriste, outra ralvesa_" Ana begas, Eoque comprovou Paulo, 5,
Luana, 10, da 4t série, quando - Luiza diz que tem dificuldadeem da!lsajummdefm '
term deencarar seu monstrenga: aritmética e “em pdr pardnteses contade menos quandoempres-
atabuada. Qutroque passaapu- quandoa professara manda”. 12", Seusolega Gabriel, 9, lambém
ros coma tabuada & Thiago, da C!ludia,'!l}rramhémda 41 gérle, tlmdfﬁw[dadena suhtra;ﬂntm
Itsisie, Ele dosenhouum care- dizque h;chns-dwete—cqheqas . fmp:ésﬂmodnugmummnhu.
bro suandopara representaro i:ﬁ:;:: r;::sg;:::f:;::’n_ .llgurruqsw eufagoerrado.”
soffimentode multiplicar, do agora e sio melo confusas.”
ENUNCIADOS LONGOS “DIVIsAO MULTIPLICAGAR - - ... FRACOES
Yuri, lﬂ',dad_i!ﬂ'd{e*di:qu!gngh - Amaioda dascriangas entrevista- Maxwell, 10, da 42 série, dizque. Segundoatalia, 10.da4dsére,
de matematica; Mas, segundo *desdizqueacriaturamaisassuss ©  hfummonswohorvel quenve gbicho-de-sete-cabegasé “tipo
ele, "ochato d¥ matemiticasio . tadora damatemdtica éa divisio, awdsdelenaescala "Sevockfaz  ymjacaré com sete cabegasno
osproblemasde mals desete |- Quinzedissenmqueéacperagio  algumacoisa erada,eleaparece  pascogo, Eeled azul’, Natalia foi

nhas[deexplicagde)”. Karlna, 9,

mals complicada, Dezafirmarsm

efala:td copiando, hein] Vé para

2 Gnicadas crlangas antrevista:

da $4séile, tamber . el
d:dein::p:aigler;:i?r:inc:ln. u5era multiplicago o maior pro- assladaditetoral’,brincaMax; gy adizerquea paniemais com
ciadeslonges. Para ela, o bicho- '-NemaLuaulD,dlﬂsmuom- wﬂl:ﬂumtaqugannﬂliphu- plicadadamatemdtica élidar
de-sete-cabegas damateindtics Pparouadivisioa “um lobisomem - 'F:: ““";""'"“"‘Pm‘:';zf com fragbes. Mais um bicho de-
e‘f:ll.Pﬂmnqﬂ'm.ﬂdlwlo, comseteqbegas,comeadaca- . LI:;‘;" ‘53"“’"9’;?3 sete-cabegasparaa colegio das
boboedentugo”. quinhadonarizdeuma cor'. ﬂmmd:“'m'.d'_ .“_'-' criangas..
-
=
N =
Desenho de Livia Valcazara, 10 Desenho de Jennyfer Lu Hong, 9

F 4 sdbado,24demaiode2003
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ESTUDANTES BRASILEIROS FICAM EM
PENULTIMO LUGAR EM PESQUISA DA
UNESCO QUE MEDIU DESEMPENHO EM
MATEMATICA, LEITURA E CIENCIAS

Pesquisa divulgada -ontem
pela Unesco {Organizacio das
tlaghes Unidas para a Educa-
¢ao, C(ldacia e (ultura) mostra
que, em uma lista de 41 pal-
ses, 05 estudantes brasileiros
na faixa etdria dos 15 anos
tém o pendltimo desempenho
em matematica e em ciéncias

nha), produzida pela Unesco e
pela OCDE (Organizagdo para a
Coopera¢do e Desenvolvimen=
to EconBmico). Baseado em
informagdes colhidas em
2000 pelo Pisa (Programa In-
ternacional de Avalla¢io do
Estudante), o estudo inciui
pela primeira vez o Brasil.
Cerca de 50% dos alunos
brasileiros de 15 anos estio
no nivel 1 de alfabetizagdo,
uma escala, criada pela Unas-
€0, gue classifica os estudan-
tes que tém dificuldades em

e 0 372 em leitura.

Na média das trds areas, o
pafs fica em penlitimo lugar,
na frente apenas do Peru, que
teve os piores indices.

0s dados fazem parte da
pesquisa Literacy Skills for the
World of Tomorrow (Alfabeti-
zacdo para o Mundo de Ama-

usar os instrumentos da leitu-
ra para aumentar seus conhe-
cimentos e competéncias em
outrgs assuntos. )
Ao lado do Brasil —que ficou
em 372 no ranking relaciona-
do 3 leitura— com 50% dos
estudantes no nivel 1 de alfa-
betizacdo, estao a Maceddnia
(389), o Chile {369), a Albania
(399) e a Indonésia {t:00).

0 Peru, tltimo pais na listd -

do desempenho de ensino,
possui B0% de seus estudan-
tes neste nivel. lrsp)
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Procura-se professor de matematica
Com oportunidades em outras areas,

profissional esnoha a sala de aula

Pasadelo de geracoes de alu-
nos e conhecimento cada vez
mais valorizado, matematica
& a disciplina que apresenta o
maior déficit de professoras
na rada estadual de ensino.

O ddmo concursn promg-
vido pela Secretania dla FEduca-
chn teve 19.058 Inscrits para
16.461 postos. ou 1.2 candi-
dato por vaga, a menur relacio
e todas as matenas.

Foi também o segundo pior
indice de aprovagiu, superior
apenas ao de fisica. Chamados
7.000 nomes. 6B =c apwe-
sentaram. o que resulom om
caréncia de quase 10 mil.

O déficit ndo significa neces.
sariamente sala de aula =em
professor. Na maioria dos ca-
s0S. 0 lugar esta ocupado por
alguém sob contrato wenpori-
rio —metade dos 2000 mil pro-
Assionaisdarede.

A propria sccretaria Bose
Meubauer reconbere gue essye
expediente nio climina o pim
blema. ji gue o commpomnns.
mento do prolessor 1w -
o tonde @ set el ¢ e
7% dos candidalos @ unng
vaga efetiva ji luecionmn ni i
tado, a elevada veprosic ¢
tambem fonwe de consiang

mento, Sinaliza que foram
considerados incapazes, ou no
minimo insuficientes. muitos
dos que ensinam hoje narede.

Os nurneros do concursao de
1998, cuja validade expira e
AN0 quUe V. TROSITAm que 5
falta de prolessares o ¢ fin
mogénea.

A situacdo € menos drama-
lica em portugués (32 mil can-
didatos para 16 mil vagas| ou
hiswara (18 mil para 6350 ©
inversa em educaciao fisica (1)
il para 1.700).

[xdste caréncia o anci-
como guimica, na gual os e
cém-lormados s maiorite
riamente atraidos pela incdu--
mia farmacéutica. e peogralia.
especialidade bastante procu-
rada por organizacies nao-po-
vernamentais. principalmens
ambientalistas.

0 desequililytio ¢ mais grave
em matemadea  devido oo
peso dessy discipling —pn
semie e ddas ds s0mes. oo
carga horana compera e e
nas 3 de hngua ponuges
na gratle curricular

A secretdita atmbui o csca-
se7. de candidatos a oporoe:
dade de wrabalho representa,
petn mercodo financem:. o

gquim Patto, da MW, Mercer.
consultoria especializada em
remuneracio. concorda ¢ a-
CTesCenta uma previsao: MA
iongn prazo. os alunos do en-
sing fundamental nao terio
matemnaticos em sala de avla™

Fle cita recursos humanoes,
cdleulo de previdéncia o segu-
ros. pesquisa de risco e andlise
tle crédito como algumas das
aividades do mercadoe em
(e @ formacio em matema-
tea ¢ bemn-vinda, Nos seg-
memtos mais valorizados, o si-
iario pode atngir RS H.000.
e COTHAT @ TeImeracdn va-
Havel,

thn professor iniciant: do
Istado recebe RS 12060 pwor 40
horas semanais de mabalho (33
de aulas, mais sete de ativida-
tlest. Mo topn da careiri
chegaa R$2.196.

Lm valores mensais. o banus
pazo anualmente pode vana
elo S G250 A 1S 250, |l aheda
adiciomal de aré BS 204 para
LN c1sina-cin ol de o
t171] acessn, Mesmn con esses.
AETERCTINNG, TN AEIsie 1emn
O CUOMPArAcan Ltk as ers-
pecincs salarais dos dois o
minbns, "L concorrencii de--
wal, resume Patto TSP
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I&ﬂ s para temer
tadeprofessores  zam Iaex:ge?zc,
.:é‘ wnf:incq emto- Déuef:ﬂ temer, pu

dos os niveisda rede tanto, queﬂs
pliblicadeensino .estgjam rec
gauhsraﬁgsafnﬂitflﬁé

ns mes geral,

mas é mais acentuada ffj? gﬁm ”ﬁﬁﬁ“

nocampodamalte- masdscadasatrds,
madtica. Noiltimo umasolida formacéao
concursoparadadrea matemdticaera re%'u.ih
e T L
., alunosdeengenharia,
19.058seinscreveram fisicaedaprépriama-

%Tﬁ?&?ﬂ%ﬁhﬁ_ - temdtica. Aexigéncia

canteéverificar quesé 3¢ expandiuparaou-
7. ﬂa?:fomm rova- Wﬂs drﬂﬂs Hﬂjﬂ. um

d;gamo‘f pdos g dm;mtas reas |
fosauma ,
efetivanoEstado nda mﬁﬁ'ﬁ%— ;
fd- ecionamnarede i

emn cardter provisorio, - rua Mdﬂ vwraque
fica emdenteque mui-  boapartedasp
Iasdos Fw edaa sas utilizaan

- com adevf do aﬁ
aIDmar-se educagao, g,Bra.si
naredepi-  condenaao f‘m
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Conheca o nivel brasiieiro. de alfabetismo Funcional em matematica

Populagdo segurda 3
a cordicda de s
alfobetismo
P 16 5
ma bemdtico /
(em %) : .
59
AtE a 32 série do da 42 & 72 série Ensina fundamental com- Ensino médie
0 que & fundamental do fundamental plete e médie incompleto completo ou mais

]

IR ]

! ]

Analfabetismo matemdtico

As pessoas classificadas nesse
nivel, consideradas analfabetas
funcionais, ndo demonstram
dominar nem sequer as
habilidades matematicas mais
simples € basicas, como ler o
prego de um produto em um
anlncio de jornal ou anotar
wm niimero de telefone

ditada par outra pessoa

Tndice dus que decloram ter

Alfabetisma matematice nivel 1
As pessoas classificadas
nesse nivel acertam todas

as tarefas de leitura de
nameros de uso frequente

em contextos especificos do
dia-a-dia: pregos, haririos

e instrumentos de medida
simples, como régua e fita
maética. Elas também sao
capazes de anotar o nimero
de telefone ditado por alguém

slguma, dificuidade em:

Alfabetisme matemético nivel 2

Os classificados nesse nivel demons-
tram dominar a leitura de ndmeros,
independentemente da ordem de
grandezz, e 530 capazes de lere
comparar niimeros decimals que se
refitam a pregos. Resolvem opera-
cies de adi¢do e subtragio e mes-
mo Lma multiplicacgo. A maiaria
recome & calculadora, Sabem identi-
ficar a existéncia de relagdo propar-
cional direta e inversa

Alfabetismo matematico nivel 3
Messe nivel, o5 individuos tEm
capacldade de adotar e controlar
uma estratégia na resolugdo de
problemas que demandam a exe-
cugdo de uma série de operagbes,
Inclusive as que envalvemn o calcu-
lo proporcional. E apenas nesse
nivel que as pessoas demonstram
certa familiaridade com algumas
representacdes graficas, como
mapas, tabelas e graficos

fazer contas

]51%

ler

138

escrever

_135%

{er niimeros

l20%
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PROGRAMA ESCOLA IRMA
EDITORA ATICA

Meus meidos: R

Merern dle medlo de pertler mew pai ou minha
mae,

Tenho medo de ser assaltada ou seqliestrada,

Tenhw medo de Near doente e morrer.

Tenha medo de ser reprovada na escola, Tenho

meda dia prova de malemidtica,

[ETTATR LT

Meus medos:

Morre de medo de perder meu pai ou minha
mde.

Tenho medo de meu pai perder o emprego na
lavoura ou de minha miie adeecer e nio poder cui-
tlar da casa.

Tenho medo de ficar docnte e mormrern

Tenha medo de ser reprovada na escola. Tenho
medo da prova de matemitica.
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Anexo 10
PREMIO BIBLIOTECA
MARIO DE ANDRADE DE LITERAURA

““Se vocé tem mesmo talento para escrever, participe —
E se ndo tiver, paciéncia, faz matematica.”
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CONFISSAD: "
Luciano Huck
conta que era
mau aluno

No perioda escolar, o
apresentador da Globo
guase repetiu por faltas
e era péssimo em
matematica. A
revelacao foi feita por
Huck em entrevista a
revista "Capricho™, que.
chega as bancas nesta
semana. (MP)

apresentado,Luciano Huck ;.

REVISTA VIVA
13/06/2003

Na cola dos

0S0S

Aos 7 anos, Bruna
Marquezine brilha

como a Salete-de Mulheres
Apaixonadas e rouba a cena
de colegus consagrados

MNome complelr Bruna Marquesne
Quando e onde nasceu: 04/08/1995,
no Rio da Janeo, Ri

Comida: Lasanha

Bebida: Guarang

Familia: "Maro com meus pais —
meu pai & marcenairo e minha

mae, dona- de-casa - e minha ima,
Luana, de 8 meses. Aciedita que cu
sei uacar 2 fralda e 8 roupinha dela?”
Escola: "Estou ra 22 séhe & gosto
ge todas as malénas,.. Menos

de matematica! As veres, faga

um pouco de bagunca na aula,

mas prosco basianta ziengdo
qUINCG a professorn estd

explicanga coisas novas”
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0 que pensam o3 educadores
suhie o ensino de matematica?

JOSE LUIZ PASTORE MELLO
ESPECIALPARA AFOLHA

mau desempenho dos alunos
nas dreas de exatas, alguns
Ppontos importantes merecem
destague nessa discussio.

Em primeiro lugar, vale a pe-
na dizer que a educagio brasi-
leira vai mal de modo geral ¢
isso ndo ¢ um privilégio das
dreas de exatas, Apenas para
ilustrar a situagio, anos atrds
uma universidade propds uma
dissertagdo sobre o tema: “Q
lazer e a vida do homem mo-
demo®, O tema teria sido um
sucesso, nio fosse o fato de
quase metade dos candidatos
teremn dissertado sobre 0 im-
pacto do uso do Jaser na vida
do homem modemo, citando
com convicgio a cirurgia de
miopia, aparelhos de CD ete.

Se, por um lado, o desdobra-
mento da confusio entre [azer
¢ laser ndo passou de motive

de piadas entre os estudantes,
por outre, ndv saber resolver
uma equagio quadrdtica vira
Irequienternente bandeira de
utd contraacniel matemitica
| Uma primeira questio que
Inerece ser esclarecida para os
pstudantes diz respeito a su-
posta idéia de que as ciéncias
exatas, em particular a mate-
Iitica, sio mais dificeis que as
demais dreas do conhecimen-

to porque trabatham com ra- -

ciocinio abstrato. Apesar de
encontrarmos inimeros de-
fensores dessa linha de racioci-
nio, devo wlertar que existemn
outros cducadores que anali-
sam a questio de outro ponto
‘de vista. De acordo com esse
segundo grupo, o raciodnio
‘_alz:al.o nio ¢ privilégio da
\matemdtica, mas, sim, do ato
(humano de pensar sobre qual-
‘quer qué s¢ja a drea do conhe-
‘cimento. .

' Dessa forma, seja na cons-
irugdo de uma poesia, na ela-
boragdo de wn mapa cartogra-

fico ou na resolugio de um sis-

. tema de cquagBes, estamos
. - sempre trabalhando com abs-
pesar de nio haver consen- -
50 entre os educadores em -
relagio & principal causa do '~

tragbes, Os defensores dessa -
nha de raciocinio diriam que
‘a0 hd justificativa para dizer-
mos que a idéia de operagio
entre fragbes ¢ mais ou men
bstrata que a rep ¢do
da capital federal no mapa do
Brasil por um ponto. Ambas as
representagdes_sio constru-
goes feitas a partir dacapacida-
dehumana de abstragio.

Se a dificuldade de aprendi-
zagem ndo se encontra pro-
priamente no cardter abstrato
das ciéncias exatas, entio qual
seria outro fator relevante para
refletirmos sobre a questao?
Apesar de também ndo haver
CONSENSO Nas respostas a essa
questdo, alguns educadores
acreditam quea matemdtica se
tenha tornado a vili dos vesti-
bulares porque, da forma co-
mo vern sendo cdbrada nesses
exames, exige excesivo co-
nhecimento cumulative por
parte da estudante, Exemplifi-
cando v que quero dizer, um
aluno gue nunca tenha estuda-
do as capitanias hereditirias
talvez esteja apto a respondera
uma questio sobre a Procla-
macio da Repiblica, desde
que tenha estudado esse as-
sunto. Em relagio a matemati-
ca, salvo exceqdes como a pro-
vado Enem, da forma como os
vestibulares tradicionais .vém
tratando essa.disciplina, difi-
clmente um alunoe estaria apto
a resolver uma equagdo trigo-
nométrica sem dominar bem
todas as operagdes com 05 -
meros reais.

O estudante deve, portanto,
procurar dar mais atenclig em
seu estudo 2 qualidade do que
i quantidade. Uma boa refle-

““pode fixar mais uma idéia‘do

queum olhar superficial sobre
‘dez. -

Jové Luiz Pastore Mello € profes-
301 dé matemitics da engino

medio do Colégio Visconde de

Porto Seguro
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Linguagem

A linguagem utilizada na mate-
mdtica, na fisica e na quimica é
outro fator que contribul pars
amedrontar o vestibulando. "Em
matérias de humanas, a lingua-
gém e o raciocinio utilizados sdo
05 mesmos do dia-a-dia do aluno.

Edlioria de AnelFalha lms

EVOLUGAO DO NUMERO DE INSCRITOS

A matemdtica, por sua vez, tem Acertos na 12 fase -
uma linguagem propria”, disse o Da Fuvest-2002,em %
coordenador da drea de exatas do B

Etapa, Elio Mega. Segundo ele, Matemavica NN 2
uma forma de combater arejei¢io . .._E'Is'i:_a. I

as exatas € tentar “desmatemati-
zar’, quando possiwl. as maté-
rizs. “O professor pode levar boli-
nhas, por exemplo, ¢ contextuali-
zar o assunto em vez de 56 apre-
sentar as formulas.”

Luiz Carlos Gomes, professor
do [nstituto de Fisica da USP e
membro da Cimara Curricular ¢
de Vestibuler da universidade
—0Orgdo que sugere mudancas na
Fuvest— disse que a lendéncia é
que 2 primeira fase da Fuvest cu- s
bra mais a parie qualitativa e as li-
gacoes comodia-a-dia.

. pg}ggia:

Geografia

Portugués

1998 1999 2000 2001 2002
Fanie- b USP
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a8 vils do vestibulap

MATEMATICA, FISICAE QUIMICAATORMENTAM GRANDE PARTE DOS ALUNOS

Fﬂﬂﬂ [|E |I!]ﬂl}ﬂ|] [llllll
o cotidiano

causa desinteresse

DES EMPENHO EMEXATAS DEPENDE
TAMBEM DECONHECIMENTO

ACUMULADOQ PELOESTUDANTE

'ANDRE NICOLETTI |
DAREPORTAGEM LOCAL

yr u odeio ndmercs”, diz a estu-
dante Marcela Polido Serra,
16. Jd sua amiga Milena Rachel de
Queiroz, 17, afirma nio ver aplica-
a0 pritica para a fIsica ¢ 2 mate-
midtica. As duas, assim como
grande parte dos vestibulandos,
afirmam que matemitica, fisica e
quimica sdo as que mais causam
Dmblemas nahora de estudar,

Nos cinco tiltimos vestibulares
da Fuwest, fisica sempre esteve en-
tre as trés matériss com pior de-
sempenho médio na primeira fa-

. se; quimica esteve por quatro ve-

Ze3 ¢ matemdtica por duas. No
ano passado, materndtica foi a
disciplina ein que os estudantes
foram pior na primeira fase,

A falta de ligacdo do que ¢ ensi-
nado com aplicagbes priticas no
cotidiano do estudante € uma das
principais causas da falta de inte-
resse dos alunos pelas matérias de
exatas, 0 que geasiona 0 mau de-
sernpenho nessas disciplinas.
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Anexo 15

FOLHA DE SAO PAULO

16/05/2002

EU ODEIO MATEMATICA Moisés Oliveira Silva, 18, gue desistiu de

prestar engenharia por causa da dlfculdade em entender matematica

BHIKH firocra por carreira de Balas prejudica pesquisa

O mau desemnpenho cm mate-
Mdtice cu nas pulras matétias de
exalas também influi na escolha
da profissio, Segundo dadoes do
Naeg (Nicleo de Apoio aos Estu-
dos de Graduagio), daUsSP, no -
timo vestibular, enguanto as cat-
reiras nessa drea tiveram 23585
inscrilos, as de humanas tveram
mals que o dabro, 63.614.

Moisés Oliveira Silva, 18, por
exemplo, no ano passado tentou
uma vaga em engenharia, mas es-
te ano decidiu tentar medicina,
pois diz ter dificuldades em mate-
mdlica, subretudo em geomelna

O baixo niimero de pessvas que
procuram & drea de vxalas acaba
por refletit no descnwvolvimenta

do pais, segundo o professor Mar-
<elo Lellis. Como a procura € me-
not, 3 quantidade de formados
para trabalhar com ciéncia e tec-
nologia tende a diminuir, o gue
agrava a dependéncia brasileira
nesses setores, O mesmo desinte-
resse ocorre pela licenciatura em
rnaterndtica. O concurso promo-
vido pela Secretaria da Educacio
de Sio Paulo, em 1998, por exem-
Plo, mostron que essa € a discipli-
na que apresenia o maior déficit
de professores na rede estadual
Ma opinifo de Adelaide Faljoni-
Alaro, do Instituto de Quimica da
USP, se ¢ aluno vai mal em exatas,
ele evitard ter de fazer essas maté-
rias na segunda fase da Fuvest por
causa da concorréncia, “Pode até
haver curiosidade pelo assunto,

mas, ha prdtica, ele evitard esses
cuntetdos na segunda fase,”

Em algumas faculdades particu-
lares, em que a concorréncia €
menor, o alune com dosempenho
ruim em exatas pode ser aprova-
do, 0 que causa outro problema: o
1nicio o curso terd wm nivel mais
baixe para suprir a5 deficiéncias
deixadas pelo ensino médio,

Para o professor de fisica da
USP Luiz Carlos Gomes, 2 baixa
procura a esses cursos deve-se
tambérm 4 baixa motivagio que as
exatas exercemm nos estudantes.
“Na fisica, por exemplo, nds te-
mos os buracos negros, que pode-
riam causar uma cu.riosidade no
estudante, mas ndo ¢ nada com-
parado & um clone mostrado na
riovela das oito.”
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Anexo 16

CAPA REVISTA NOVA ESCOLA
SETEMBRO 2002

- . —

| SETEMERO DE 2002 WWW.NOVAESCOLACOM.BR

A REVISTA DO PROFESSOR

CLSTR = 5EN FING LUCRETIVOS
M IH!’IIIB!TII_IIH'I
ﬂ:m W

:

il

JA'/AGAS PARA

PROFESSORES

NAS ESCOLAS Professores de
Ciéncias, Fisica, Quimica e Matematica

4END,

» v
Rgp\®

NAS EMPRESAS Professores de Lingua
Portuguesa, Inglés, Espanhol e Educagéo Fisica

NA EDUCACAO A DISTANCIA Professores
com boa didatica e dominio da informatica

BRINCAR E EDUCAR JORNAL NA ESCOLA

ADOLESCENTES

Nos damos a chave para Um novo olhar - Paraformar bons leitores
voce despertar o interesse sobrea e enriquecer suas aulas com
deles pelas aulas Educacdo Infantil assuntos novos todo dia
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Anexo 17
QUESTIONARIO DOS ALUNOS

Aluno;

Escopla;

Série;
1.

2,
3
4

3.

Data:

Por que gosto de Matematica?

Por que nfio gosto de Matemética?

Como deveria ser uma aula de Matematica para que eu goste dela?

a}) Quando vocé tira uma nota boa na Matemédtica, a que vocé atribui esse sucesso?
b) Quando a nota ndo ¢ boa, porque isso acontece?

Vocé acha que a Matemitica serve para alguma coisa? Por qué?
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Anexo 18
QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

Nome do professor de matematica Dama:
Quantos anos j4 leciona Matemnatica?

{Juais as séries que i3 lecionou?

Quais a5 séries que lecioma atuaimente?

B, Quais as maiores dificuldades encontradas pelos seus alunos para entender a Maternitica?

8. Quais as maiores dificuldades encontradas por vocé professer para conseguir ensinar Matermitica?

1. Quais 340 03 vicios, o5 equivocos no ensino de Matematica que provocam a deficiéncia nos alunos,
contribuindo assim pama o insucesso deles?

11. Uma das grandes dificuldades em despertar o gosto dos alunos pela Matemética é 2 énfase amribuida
a nawmreza abstram do conhecimento maternatico. Como essa dificuldade poderia ser contornada?

12. A Matemdtica na escola, em geral, ndo diz nada parz o 2luno sobre o mundo que o cerca.Como fazé-
la entrar na vivencia do aluna?

13. Come a Matematica deve ser ensinada para nfo tavar o aluno: Com firmeza? Com dogura? De
maneira lidica? Vivencial?

14. Como voed acha que estd sendo a formacio dos novos professores de Matematica? O que hé de
bom? Quais as lacunas?
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