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INTRODUGAO

Este livro aborda parte do que venho desenvolvendo na
disciplina “Tendéncias da educacdo matematica” nestes Gltimos
dez anos, no curso de mestrado em Educacdo Matematica do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Unesp, em Rio Claro
e em outras institui¢oes.

Falar em tendéncias da educagdo matematica é muito sub-
jetivo. Reflete a minha interpretacdo de como vejo 0 movimento

de educagao matemauca em todo 0o mundo e da minha analise do”
-ERaI8e

que é o processo de ngoBahzagao que evidentemente se apresenta
como uina das caracteristicas da atualidade.

Um dos aspectos fundamentais da minha interpretacdo € a
maneira de ver matematica e educacao. Vejo a dlsc1phn{matema—;

tica copho uma estlategm desenvolwda pela. espec1e humana ao
conviver com a realidade senswel pelceptlvel e com o seu ima-
ginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural.
Isso se da da mesma maneira com as técnicas, as artes, as religioes
e as ciéncias em geral. Trata-se da construcao de corpos de conhe-
cnnento em total simbiose dentro de um mesmo contexto tempo-
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Movimento da Educacao Matematica

Matematica e seus eixos de estudos

Matematica Pura

Centra-se nas estruturas internas estruturando
modelos.

Matematica Aplicada

Utiliza os modelos estruturados na ciéncia
matematica na composicao de modelos
multidisciplinares para diferentes areas dos saber.

Educacao Matematica

Estrutura metodologias que apresentam os
conceitos matematicos a partir de interacdes com
as praticas sociais em diferentes ambientes e

formas.



» geograﬁa ea 111%101 ia dos individuos e dos varios g1upos cultura1s
a que eles pertencem — familias, tribos, sociedades, c1v1hza§oes
A finalidade maior desses corpos de conhecimento tem sido a
vontade, que é efetivamente uma necessidade, desses grupos
culturais de sobreviver no seu ambiente e de transcender, espacial
e temporalmente, esse ambiente.

-

Vejo educagiio como uma estratégia de estlmulo ao desenvol-
vimento individual e coletivo gerada por esses mesmos grupos
culturais, com a finalidade de se manterem como tal e de avanga-
rem na satisfacio de necessidades de sobrevivéncia e de transcen-

déncia. ~ — L

Conseqiientemente, matematica e educagdo sao estratégias
contextualizadas e totalmente interdependentes. Procuro enten-
der a evolucéo de ambas e analisar as tendéncias como as vejo no
estado atual da civilizaco. E daf fazer algumas propostas. Essa €
a esséncia deste livro dentro das limitagdes proprias.

O livro est4 organizado em capitulos segundo minha per-
cep¢ao de'como deve ser um programa de educagdo matematica,
isto é, do que é relevante e importante para ser considerado em
educagio matematica. Em outros termos, segundo as variaveis
que considero criticas na educagdo matematica..

A educacio em gera] depende de varidveis que se aglome-
ram em dire¢des muito amplas: a) o aluno que estd no processo
educativo, como um individuo procurando realizar suas aspira-
coes e responder s suas inquietudes; b) sua inser¢ao na socieda-
de e as expectativas da sociedade com 1elagao aele; ) as estrate-
g’m/s,dessavsoaedade para realizar essas expectativas; d) 0s agen-
tes e gg,mst_umentos para executar essas estratégias; €) o
contetido que. Q.PEEEQ dessa estratégia.

De modo geral, a andlise dessas varidveis tem se constituido
em algumas especialidades: a) aprendizagem e cognigao; b) objeti-
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Vejo educagio como uma estratégia de estimulo ao desenvol-
vimento individual e coletivo gerada por esses mesmos grupos
culturais, com a finalidade de se manterem como tal e de avanga-
rem na satisfacao de necessidades de sobrevivéncia e de transcen-
déncia.

MATEMATICA EDUCACAO

LINGUAGEM ALFABETIZACAO
DESCRITIVA LETRAMENTO

EDUCACAO MATEMATICA

EDUCAR AS PESSOAS NA LINGUAGEM MATEMATICA



vos e filosofia da educagao; c) ensino e estrutura e funcionamento
da escola; d) formagao de professores e metodologia; e) contetido.

Lamentavelmente, na organizagao dos nossos cursos de

licenciatura e de magistério, e igualmente na pés-graduacéo, tem |

havido énfase reducionista em algumas dessas areas, com exclu-
sdo de outras. E cria-se a figura dos especialistas, com suas areas
de competéncia. Aos psicologos compete se preocuparem com a),
aos filésofos, com b), aos pedagogos, com c) e d) e aos matemati-
cos, com e). Como se fosse possivel separar essas areas.

Procurei minimizar o tratamento disciplinar da educagio
maternatica e adotar um enfoque holistico. Mas estou muito longe
de ser um Joyce e recai na organizacao do livro em capitulos que
refletem o estado atual do conhecimento que é ainda essencial-
mente disciplinar. O livro estd organizado em capitulos que, no
seu todo, apontam para uma abordagem holistica da educagio
matemdtica.

Falar em uma abordagem holistica sempre causa alguns
arrepios no leitor ou no ouvinte. Assim como falar erh transdis-
ciplinaridade, em etnomatemdtica, em enfoque sistémico, em
globalizagio e em multiculturalismo. E quando falo em uma
educagdo para a paz, a maioria vem com o questionamento:
“Mas o que tem isso a ver com a educagdo matemética?” E eu
respondo: “Tem tudo a ver.”

Essencialmente, todas essas denominagOes que causam ar-
repios sdo praticamente a mesma coisa. Salvo nuangas, todas

' refletem o amplo esforgo de contextualizar nossas agdes, como

individuos e como sociedade, num ideal de paz e de uma huma-
nidade feliz. Reconheco que essa é minha utopia. E como educa-
dor procuro orientar minhas agoes nessa direcdo. Como ser edu-

_cador sem urha-utopia? -
\cador se 8

Eu poderia sintetizar todo meu posicionamento dizendo
que s6 faz sentido insistirmos em educagao se for possivel conse-

+

ENFOQUE HOLISTICO

TOTAL

L
HOLOS INTEGRAL

EDUCACAO INTEGRAL



guir por meio dela um desenvolvimento pleno, e desenvolvimen-
to pleno néo significa melhores indices de alfabetizacao, ou me-
lhores indices econdmicos e controle da inflagdo, ou qualidade
total na producédo, ou quaisquer dos varios indices propostos por
filésofos, politicos, economistas e governantes. Tudo se resume
em atingirmos melhor qualidade de vida e maior dignidade da

humanidade como um todo e isso se manifesta no encontro de

cada individuo com outros.

Nao é dificil conhecermos um individuo ou termos um co-
nhecido classificado como rico, classe “A”, bem vestido, com uma
excelente posi¢do e pensarmos: “Coitado, ele teria tudo para ser
feliz, mas é tao infeliz. Coitado!” E também sempre lembramos de
um individuo que nos leva a pensar: “Incrivel, esse cara tem tantos
problemas, luta com tantas dificuldades, mas parece estar sempre
de bem com a vida.” Assim iniciamos nossas reflexdes sobre o que
€ qualidade de vida e o que é viver com dignidade, e propomos um
estilo de vida que leva o individuo a se sentir em paz consigo
mesmo, a ser capaz de encostar a cabeca no travesseiro, seu melhor
e tinico confidente, e dormir uma noite tranqtiila. Se um individuo
nao conseguir isso, mesmo sabendo muita matematica ou tendo
um grande saldrio e um emprego solidamente estavel, podemos
concluir que algo estd errado com ele. Atingir o estado de paz
interior é uma prioridade. Muitos ainda estarao perguntando: “Mas
isso tem alguma relacao com educacdo matematica?” E eu insisto -
em dizer: “Tem total relacao.”

Mas o bom relacionamento com o nosso travesseiro torna-
se dificil com todos os problemas que enfrentamos no dia-a-dia.
E o relacionamento com o outro? Serd que o outro estard tendo
dificuldades em atingir o estado de paz interior? Muitas vezes
vemos que ele estd tendo problemas que resultam de dificuldades
materiais, como falta de seguranca, falta de emprego, falta de
salario, muitas vezes mesmo falta de casa e de comida. A solida-
riedade com o proximo é a primeira manifestacdo de nos sentir-

10

O QUE E APRENDER MATEMATICA?
Para que se deve aprender matematica?

Como se pode aprender matematica?
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mos parte de uma sociedade. A paz social serd um estado em que
essas situacdes nao ocorrem. E com certeza vem novamente a
pergunta: “Mas a matematica tem relagdo com isso?” Nao me
cabe outra resposta aqueles matematicos que ndo percebem como
tudo isso se relaciona: “Pense e entenda um pouco da histéria da
humanidade e vocé vera o quanto as coisas estdo interligadas.”

E lembro aquele relato do médico que perguntou para um
indigena que estava definhando, morrendo de tristeza, o que
havia com ele, por que se sentia tao triste a ponto de estar mor-
rendo e ele entdo apontou para uma arvore que estava cortada
por uma serra. Sentimos af o significado da paz ambiental. Tam-
bém poucos entendem qual a relacdo disso’ com a Matemdtica,
que é sempre pensada como aplicada ao desenvolvimento e ao
progresso. E mais uma vez eu respondo: “ A ciéncia moderna, que
repousa em grande parte na matema‘aca nos da instrumentais
notaveis para um bom relacionamento com a natureza, mas tam-
bém pode1osos instrumentos de destruicao, e portanto a morte do
mdlgena esta dlretamente relac1onada a matematlca

Essas dimensoes mult1p1as da paz paz interior, paz social,
paz ambiental, que tém como conseqiiéncia a paz militar, sdo os
objetivos primeiros de qualquer sistema educacional, sdo as tni-
cas justificativas de qualquer esforco para o avango cientifico e

tecnolégico, e deveriam ser o substrato de todo discurso politico.

-

Esse deve ser o sonho do ser humano. Essa é a esséncia de
ser humano. E o ser [substantivo] humano procurando ser [ver-
bo] humano. Repito o que disseram dois eminentes matematicos,

';Albelt Emstem e Bertrand Russell, no Manifesto Pugwash de

19557 Esqyegam se de tudo e lembrem-se da humanidade.” Pro-
curo, nas minhas propostas de educacio matematica, seguir os
ensinamentos desses dois grandes mestres, dos quais aprendi

muito de matematica, mas sobretudo de humanidade.

Minha proposta é fazer uma educagao para a paz e em
particular uma educacdo matematica para a paz.
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A ciéncia moderna e a matematica

Filosofia da natureza

Ciéncia

Ciéncia da natureza

SER (substantivo) humano

SER (verbo) humano



Muitos continuaram intrigados: “Mas como relacionar tri-
némio de 2° grau com paz?” Talvez esses mesmos individuos
costumem ensinar trindmio de 2° grau dando como exemplo a
trajet6ria de um projétil de canhao. Mas estou quase certo de que
nao dizem, sequer sugerem, que aquele belissimo instrumental
matematico, que é o trindbmio de 2° grau, é o que da a certos
individuos — profissionais artilheiros que provavelmente foram
os melhores da sua turma em matemdtica — a capacidade de
disparar uma bomba mortifera de um canhdo para atingir uma
populagdo de gente, de seres humanos, carne e 0sso, emogoes e
desejos como vocé, e mata-los, destruir suas casas e templos,
destruir arvores e animais que estejam por perto, poluir qualquer
lagoa ourio que esteja nos arredores. A mensagem implicita acaba
sendo: aprenda bem o trinémio do 2° grau e vocé serd capaz de
fazer isso. Nao é sem razao que quando fiz o servigo militar e
preenchi a ficha de inscri¢do no CPOR fui mandado para a arti-
lharia. Claro, fazia o curso de matematica e portanto tinha sufi-
ciente base tedrica para apontar canhdes sobre populagGes. Se eu
ndo fosse aluno do curso de matematica teria sido encaminhado
para a infantaria: aprenderia a matar um s6 de cada vez!

Claro, meus opositores dirdo, como ja disseram: “Mas isso
é um discurso demagégico. Essa destruicdo horrivel s6 se fara
quando necessdrio. E é importante que nossos jovens estejam
preparados para o necessario.” E meus colegas conteudistas di-
zem, em tGltima instancia, o seguinte: “F necessario conhecer bem
os instrumentais do inimigo para poder derrota-lo.” Milhoes
foram nessa conversa durante toda a histéria da humanidade e
em particular durante a Guerra Fria, com perdas materiais e
morais para ambas as partes em conflito. Seria fundamental lem-
brar que os interessados nesse estado de coisas justificam dizendo
ser isso necessario porque o alvo da nossa bomba destruidora é
um individuo que nao professa o nosso credo religioso, que néo
é do nosso partido politico, que ndo segue nosso modelo econ6-
mico de propriedade e produgao, que nao tem nossa cor de pele
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ou nossa lingua, enfim o alvo de nossa bomba destruidora € o #
“individuo que é diferente. Tem sido e continua sendo esse o
conceito de necessario nas relagdes sociais e politicas.

O trindmio de 2° grau serviu de gancho. A importancia tao Qu a | 9) pa pe I d om ate m a,t | CcO ?

feia que destacamos de uma coisa tao linda como o trindmio do *

2¢ grau € interessante ser comentada. Nao se propoe eliminar o

trindmio de 2° grau dos programas, mas sim que se use um tempo

em mostrar, criticamente, as coisas feias que se faz com ele e 74
destacar as coisas lindas que se pode fazer Cclom ele. Um exemplo Qu d I O pa pe I d O p rOfeSSO r d em ate m at ICa ?
de alguém que foi capaz de fazer da matematica um veiculo de

ensinamentos superiores de moral, de amor e de respeito pelo

diferente foi Malba Tahan.

H& efetivamente uma moralidade associada ao conheci-
mento e em particular ao conhecimento matemaético. Por que
educacdo e educagdao matematica e o préprio fazer matematico se

ndo percebemos como nossa pratica pode ajudar a construir uma A e St ru t ura d am ate m a,t | CcO

humanidade ancorada em respeito, solidariedade e cooperagao?

A paz total depende essencialmente de cada individuo co- K - MacC h |Sta
nhecer-se e integrar-se na sua sociedade, na humanidade, na .
natureza e no cosmos. Ao longo da existéncia de cada um de nés - p atriarca I

pode-se aprender matematica, mas ndo se pode perder o conhe-

cimento de si proprio e criar barreiras entre individuos e os - ce nt ra | |Za d ora
outros, entre individuos e a sociedade, e gerar hébitos de descon-

fianca do outro, de descrenca na sociedade, de desrespeito e de

ignorancia pela humanidade que é uma s6, pela natureza que é

comum a todos e pelo universo como um todo.

Vejo-me sim como um educador que tem matematica como %
sua area de competéncia e seu instrumento de acdo, mas ndo como
um matematico que utiliza a educagao para a divulgagio de suas
habilidades e de suas competéncias.

Fazendo um paralelo, ndo de todo descabido, com o ensino
religioso, vejo-me mais préximo aqueles que professam e prati-
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cam o amor a humanidade e a natureza que aqueles que profes-
sam e praticam uma catequese. Minha ciéncia e meu conhecimen-
to estao subordinados ao meu humanismo. Como educador ma-
temdtico procuro utilizar aquilo que aprendi como matematico

para realizar minha missao de educador. Divulgar essa mensa- _

gem é o meu propdsito como formador de formadores.

Em termos muito claros e diretos: o aluno € mais importante
que programas e contetidos. Vejo educacdo como a estratégia
mais importante para levar o individuo a estar em paz consigo
mesmo e com o seu entorno social, cultural e natural e a se
localizar numa realidade césmica.

O livro esta organizado em seis capitulos. Nos trés primeiros
farei consideracdes de carater geral, abordando aspectos da cogni-
cao [Capitulo 1: O conhecimento: Sua geragio, sua organizacio intelec-
tual e social e sua difusao], da natureza da matematica [Capitulo 2:
Uma breve introducio a matematica e a sua historia] e aspectos tedricos
de educacao [Capitulo 3: Educagio, curriculo e avaliagdo]. Nos trés
outros abordarei aspectos mais diretamente ligados a sala de aula.
Em primeiro lugar as inovagoes na prética docente [Capitulo 4: A
pesquisa em educagio matemdtica e um novo papel para o professor].
Depois propondo reflexdes sobre o que constitui o objeto de nossos
ensinamentos, a matematica [Capitulo 5: A pritica na sala de aula e
Capitulo 6: Globalizagio, multiculturalismo e etnomatemdtical.

Muito do que penso sobre educagdo tem influéncia do que
li em livros que normalmente nao se encontram nas bibliotecas de
educagao. Destaco em especial J.D. Salinger e o seu Apanhador no
campo de centeio e Zen e a arte de manutengio de motocicletas, de
Robert Pirsig. E naturalmente os classicos O jovem Torless, de
Robert Musil, e O jogo das contas de vidro, de Herman Hesse. E mais
recentemente o importantissimo Um antropologo em Marte, de
Oliver Sacks.

Uma reflexdo sobre esses livros, juntamente com Alice no
pais das maravilhas, de Lewis Carrol, O migico de Oz, de Joseph

Quais os objetivos das atividades escolares?

PROFESSOR CONHECIMENTO ESTUDANTE

O conhecimento media a relagao dialdgica
entre professor e estudante

PROFESSOR ESTUDANTE
O professor é o que conhece e informa o
estudante
CONHECIMENTO O estudante é informado sobre o conteudo

Professor e estudante elaboram compreensoes
do conhecimento

PROFESSOR CONHECIMENTO ESTUDANTE

O professor media a relagdo entre o
conteudo e o estudante

CONHECIMENTO ESTUDANTE
O estudante tem interesse pelo
conhecimento e busca ampliar sua
compreensado auxiliado pelo professor
PROFESSOR

O professor domina estratégias para acelerar
o processo de compreensao do
conhecimento



Baum, e Pinocchio, de Colodi, pode ser considerada uma boa
motivagdo para o meu enfoque a educacio matematica. Espero
que ao longo deste meu texto o leitor va percebendo por que digo
que esses livros tém relagdo direta com educagdo e em especial
com educacdo matematica.

Além desses livros menos comuns em educacao matemética,
h4 intimeras referéncias da area. Nao me preocupei em fornecer
uma grande lista bibliografica, mas seria interessante que esses
textos fossem conhecidos e utilizados como leitura complementar
a este livro. Muitas das referéncias poderiam ser propostas aos
alunos para um ensaio-resenha, uma modalidade muito interes-
sante de trabalhos monogréaficos. Também nao evitei referéncias
em outras linguas. Uma sugestao com relagao aos textos em lingua
estrangeira é que alguns sejam considerados para tradugao.
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O CONHECIMENTO: SUA GERAGAO, SUA ORGANIZAGAO
INTELECTUAL E SOCIAL E SUA DIFUSAO

Este é um capitulo de fundamentagao, no qual dou quadro
geral para desenvolver minhas propostas especificas para
a educagao matematica. Podera ser lido rapidamente, mas
sem davida serd muito importante voltar a ele a medida
que se vai avangando no livro. Sao discussdes muito gerais
sobre conhecimento. Naturalmente, as idéias muitas vezes
parecem um tanto vagas, imprecisas e exploratérias. Isso
reflete 0 que se poderia chamar o estado da arte na teoria do
_c_gnheg:imento. Sabemos muito pouco sobre como pensa-
mos. As contribuicdes recentes da cibernética e da inteli-
géncia artificial e mais recentemente dos neurologistas tor-
nam aquilo que normalmente se estuda nas disciplinas de
psicologia, de aprendizagem e correlatas pelo menos
obsoleto. Dai a apresentacao bem geral deste capitulo, na
qual podem se enquadrar praticamente todos os enfo-
ques modernos ao conhecimento, e o tom algumas vezes
impreciso e vago.
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Q Origem e aquisigio de conhecimento

Ao longo da histéria se reconhecem esforgos de individuos

e de todas as sociedades para encontrar explicaces, formas de
lidar e conviver com a realidade natural e sociocultural. Isso deu
‘origem aos modos de comunicagéo e as linguas, as religides e as

o artes, assim como as ciéncias e as matemaéticas, enfim a tudo o

que chamamos “conhecimento”, muitas vezes também chamado
“saber”. E individuos e a espécie como um todo se destacam
entre seus pares e atingem seu potencial de criatividade porque
conhecem.

Todo conhecimento é resultado de um longo processo cumu-
lativo de geracdo, de organizacéo intelectual, de organizagao social
e de difusdo, naturalmente nao-dicotdmicos entre si. Esses estagios
sdo normalmente de estudo nas chamadas teoria da cognigao,
epistemologia, histéria e sociologia, e educagao e politica. O proces-
so como um todo, extremamente dindmico e jamais finalizado, esta
obviamente sujeito a condigdes muito especificas de estimulo e de
. subordinacdo ao contexto natural, cultural e social. Assim € o ciclo

\de aquisicao individual e social de conhecimento.

- Minhas reflexdes sobre educa¢do multicultural levaram-me

a ver o ato de criagio como o elemento mais importante em todo
esse processo, como uma manifestacao do presente na transigao
entre passado e futuro. Isto é, a aquisicdo e a elaboragao do
conhecimento se ddo no presente, como resultado de todo um
passado, individual e cultural, com vistas as estratégias de agao
no presente projetando-se no futuro, desde o futuro imediato até
o de mais longo prazo, assim modificando a realidade e incorpo-
rando a ela novos fatos, isto 8, “artefatos” e “mentefatos”. Esse

» | comportamento é intrinseco ao ser humano, e resulta de impulsos
naturais para a sobrevivéncia e a transcendéncia. Embora se pos-
sa reconhecer ai um processo de construgdo de conhecimento,

mmlm proposta é mais ampla que o chamado construtivismo, que

Aprendemos porque temos motivos, ensinamos porque
temos intencionalidade

Precisamos desenvolver criatividade para estudar
matematica

O ensino estrutura uma relacao entre conhecimento e
nocao de tempo
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.—> REALIDADE informa INDIVIDUO que
processa e executa uma ACAO que modifica a
REALIDADE que informa INDIVIDUO —>.

E isso permite a qualquer sex VlVO mteraglr com seu meio
ambiente.

Q Realidade e agao

r

Essa agdo se da mediante o processamento de informagées

-

© « captadas da realidade, considerada na sua totalidade como um
§ < complexo de fatos naturais e artificiais, por um processador que
o < constitui um verdadeiro complexo cibernético, com uma multi-
N W e A ; i S

o L. plicidade de sensores nao-dicotdmicos, identificados com instin-
) % to, memoria, reflexos, emocoes, fantasia, intui¢do e outros ele-

; & mentos que ainda mal podemos imaginar. Como observa Oliver
h ¢ Sacks referindo-se em especial a percepgao visual, mas que se
€ ¥ aplica a todos os sentidos: oo

)
{ r~ Q Atingimos a constancia perceptiva — a correlagao de todas

A as diferentes aparéncias, as modificagdes dos objetos —

\ ‘_§/ muito cedo, nos primeiros meses de vida. Trata-se de uma
2\ enorme tarefa de aprendizado, mas que é alcancada tao

\) suavemente, tdo inconscientemente que sua imensa com-
plexidade mal é percebida (embora seja uma conquista a
J que nem mesmo os maiores supercomputadores conse-

J A A
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3. Oliver Sacks, Um antropslogo em Marte. Sao Paulo, Companhia das Letras,
1995, p. 141.

A dinamica social resulta da intervencao e a compreensao desses
processos que gera o conhecimento sobre a dinamica social.
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3 REALIDADE

natural, séciocultural
(ambiental, emocional)

ARTEFATOS
] FATOS {MENTEFATOS

. »
* " e
. e -

e insere novos fatos na

f

vy

acao [conhecimento e
comportamento)

Individuo que processa a

informacéo e

X

e

define estratéaias de




O processamento dessa informagao (input) tem como resul-

tado (output) estratégias para agdo. Ha evidéncia que essas agdes -
sdo produtos da inteligéncia, resultado de estratégias Em outros

~¢ao ammal de sob1ev1venc1a, mas subo1d1na esse ciclo a transcen-

denc1a, p01 meio da consciéncia do fazer /saber, isto €, faz porque,
esta sabendo e sabe por estar fazendo. E isso tem seu efeito na
fealidade, ‘criando novas interpretagoes e@lhzagoes da realidade

~natural e artificialy mod1f1cando -a l)ela introducao de novos fatos,
artefatos € inentefatos. Ha uma: incoeréncia nas denominagdes con-

creto e abstrato, pois 1epousarn no modo de captar esses fatos,

enquanto 5 ao falarmos_em. altefato e mentefato estamos pondo

“Enfase na geracdo dos fatos.*

-

A consciéncia € o 1mpu151onador da agdo do homem em

dnegao 3 sua sobrevivéncia e transcendéncia, ao seu saber fazen- |
doe fazer sabendo O Conhec1mento éogerador do sabel que vai, [~

reconstrdi o conhecimento. O processo de aquisicao do conheci- | ¥

Sobrevivéncias

3 7
2 A E

&S ACAO

v SABER FAZER

FORCA DO TRABALHO

.“;

o

mento é, portanto, essa relacdo dialética saber/ fazer, impulsiona- M,

do pela consciéncia, e se realiza em varias dimensoes.

Das varias dimens6es na aquisi¢do do conhecimento desta-

camos, como as mais reconhecidas e interpretadas nas teorias do

PRATICA

conhecimento, a sensor ial a intuitiva, a emocional € a racional. Numa

‘Concessao a classﬁlcagoes disciplinares, dirfamos que o conheci-
mento religioso é favorecido pelas dimensdes intuitiva e emocio-
nal_ “enquanto o conhecimento cientifico é favorecido pelo racional,
e 0 emocional prevalece nas artes, Naturalmente essas dimensoes
néo sao dicotomizadas nem hierarquizadas, mas sao complemen-
tares. Desse modo, nao /Zn 4 interrupgao, ndo ha dicotomia, entre o

/

4, Parauma discussio mais ampla sobre todo este capitulo ver meu livro Da

realidade & agiio. Reflexoes sobre educagio (e) matemitica. Sao Paulo, Summus,
1988.
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saber e o fazer, nao ha priorizacdo entre um e outro, nem ha

Realidade

prevaléncia nas varias dimensdes do processo. Tudo se comple-
menta num todo que é 0 comportamento e que tem como resultado v
" 0 conhecimento. Conseqiientemente, as dicotomias corpo/mente, n fDﬂ'ﬂﬂI;EI.D
‘matéria/espitito, manual/intelectual e outras tantas que se im-
pregnaram no mundo moderno sdo meras artificialidades. Artefatos

e
/

/ O presente, como interface entre passado e futuro, manifes-

.,_\]_,j' i ta-se péla acdo. O presente estd assim identificado com o compor- Mentcfatos ndividuo MODELD

> [~tamento, tem a mesma dindmica do comportamento, isto €, alimen-
, “ta-se do passado, é resultado da histéria do individuo e da coletivi-

' dade, de conhecimentos anteriores, individuais e coletivos, o
condicionados pela projegéo do individuo no futuro. Tudo baseado - Estrategla

sente. Na realidade se armazenam todos os fatos passados, feitose A g:ilj
completados, que informam o[s] individuo[s]. Essas informagoes
* sdo processadas pelo[s] individuo[s] e resultam em estratégias de

~ L, acdo que dao origem a novo atos artefatos e/ ou mentefatos) que
sao incorporados a realidade, © sviamente a modificando, e arma-
. ™zenam-se na colecdo de fatos e eventos que cor constituem a realidade

N 9 T —

Ay "em incessante modlﬁcagao O passado assim se projeta, pela int er-
N ) A et

— . mediacdo de 1nd1v1duos, no futuro. Mais uma vez a dicotomia

\ passado e futuro se vé como artificialidade, pois o instante que vem
N+, do passado e se projeta no futuro adquire assim o que seria uma
“J 3 “transdlmensmnahdade que poderiamos pensar como uma dobra®

\\\ <, (um pli no sentido das catéstrofes de René Thom). Esse repensar a

\*dlmenswnahdade do instante d4a 4 vida, incluindo os * mstantes

5 donascimento e da m@,_lmalatgl de continuidade, de fusao do

p'_assa.do«e, do futuro no instante. Dai reconhecermos que nao };o?le

haver um presente congelado, como ndo hd uma agao estatica,

como ndo ha comportamento sem uma retroalimentacao instanta-

nea (avaliagio) que resulta de seu efeito.” Assim podemos ver o

tcomportament&como oeloentre a 1ea11dadL, queinforma, ea agao
que “que modificaa reahdade A

e >

) / L &‘\‘4\
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A agao. gera ronhecimento, gera a capacidade de explicar,
de lidar, de manejar, de entender a 1ea11dade, geraQTiemh; Essa JQ
capacidade transmite-se e nge € no convi- (.fo
vio com outros, contemporaneos, por meio de comunicacdes, € 3 A G ERAc AO Do CON H EC l M ENTO °
vergg“alw de cada individuo | para si mesmo gmemorm) e de h\: d .
_cada geracao para as proximas geracoes (memdria histérica). Note 3 = 0 c 'C Lo
que através do que chamamos memdria, que € da mesma nature- <5
za que os mecanismos de informagéo associados aos sentidos, a < REAL'D ADE ) lN Dlv' DUO ) A AO
informagao genética e aos mecanismos emocionais, as experién- = c
cias vividas por um individuo no passado incorporam-se a reali-
dade e informam esse individuo da mesma maneira que os de- —— _pp S po—.
mais fatos da realidade. .-""‘""" - L4 = Vo,
O individuo nao é s6. Ha bilhdes de outros individuos da RE A L l D AD E
mesma espécie com o mesmo ciclo vital: ... —> REALIDADE -
informa INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que
modifica a REALIDADE que informa INDIVIDUO —> .... e '{:i’:;,,_ : N
bilhdes de individuos de outras espécies com comportamento ; b
proprio, realizando um ciclo vital semelhante, todos incessante-
mente contribuindo uma parcela para modificar a realidade. O
individuo esta inserido numa realidade césmica como um elo
entre toda uma histéria desde o inicio dos tempos e das coisas,
um bigue-bangue ou equivalente, até 0 momento, 0 agora e aqui.
Todas as experiéncias do passado, reconhecidas e identificadas #
ou nao, constituem a realidade na sua totalidade e determinam
um aspecto do comportamento de cada individuo. Sua agéo
resulta do processamento de informagodes recuperadas. Essas
incluem as experiéncias de cada individuo e as experiéncias na \
sua totalidade, incluindo aquelas da totalidade de individuos
que viveram, a grande maioria delas irrecuperaveis. A recupera- X Uwrintan D'ANMSrose s b 3
cao dessas experiéncias (memoéria individual, meméria cultural,
memoria genética) constitui um dos desafios da psicandlise, da
histéria e de intimeras outras ciéncias. Constitui inclusive o
fundamento de certos modos de explicagdo (artes e religides).
Numa dualidade temporal, esses mesmos aspectos de compor-
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tamento manifestam-se nas estratégias de acdo que resultardo
' em novos fatos — artefatos e mentefatos — que se dardo no
futuro e que, uma vez executados, se incorporarao a realidade.

»
t
o

_ . Asestratégias de agdo sdo motivadas pela projecao do individuo
N no futuro (suas vontades, suas ambic¢des, suas motivagOes e
W . .
b tantos outros fatores), tanto no futuro imediato quanto no futuro
o 2. P . - 7
« ¢ longinquo, até o que poderia ser um momento final. Esse € o
b f K el
-~ sentido da transcendéncia a que me referi acima. -
'3 O Comunicagio
S0

l O processo de gerar conhecimento como agéo ¢ enriquecido
) pelo intercambio com outros, imersos no mesmo processo, por

" meio do que chamamos comunicagio. A descoberta do outro e de
< < Gutros, presencial ou historicamente, é essencial para o fendmeno
" vida. Embora os mecanismos de captar informagao e de processar
 essa informacao, definindo estratégias de acdo, sejam absoluta-
"‘} mente individuais e mantenham-se como tal, eles sdo enriqueci-
" dos pelo intercAmbio e pela comunicacio, que efetivamente séo
um pacto (contrato) entre individuos. O estabelecimento desse
pacto é um fendmeno essencial para a vida. Em particular, na
espécie humana isso € o que permite definir estratégias para agio

5%,

1,/

"-’M({ff, i

¢

<@/ff)

comum. Isso ndo pressupde a eliminagao da capacidade de agio,

ﬁr(’)prid de cada individuo, inerente a sua vontade (livre-arbitrio),
mas pode inibir certas agdes, isto €, a agdo comum que resulta da
comunicacio pode ser interpretada como uma in-agao resultante do
pacto. Assim, por meio da comunicagéo podem se originar agoes
desejaveis a ambos e se inibir agdes, isto €, geram-se in-agdes, nao
desejaveis para uma ou para ambas as partes. Desse modo torna-se
possivel aquilo que identificamos com o conviver. Insisto no fato
de esses mecanismos inibidores ndo serem transformadores dos
mecanismos proprios a cada individuo de captar e de proces-
sar informacoes. Cada individuo tem esses mecanismos e € isso

24
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 que mantém a individualidade, a identidade de cada ser. Ne- G B
g\‘ nhum é igual a outro na sua capacidade de captar e processar g g

'informagﬁes de uma mesma realidade. \\ e
OR, Facilmente se generalizam essas nogoes para o0 grupo, para \{?w‘\
a comunidade e para um povo, por intermédio da comunicagdo 3 s
social e de um pacto social que, insisto, leva em conta a capacidade jdk

de cada individuo e nio elimina a vontade prépria de cada (3 ¢
individuo, isto é, seu livre-arbitrio. O conhecimento gerado pela) N*f\:

" interagdo comum, resultante da comunicacao social, serd um é)
complexo de cddigos e de simbolos que sao organizados intelectual |« <

S
<

e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura. Cultura|

)

~l.

| ——— R
'ﬁ ¢ o substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do com-| =\

*. ‘portamento resultante, compartilhado por um grupo, comunida-| Ei“?
jee de ou povo. Cultura é o que vai permitir a vida em sociedade. J\ z
p ; &

)

)

. Quando sociedades (e portanto sistemas culturais) encon-

/';_‘é‘. tram-se e expoem-se mutuamente, elas estao sujeitas a uma dina- ¢
<. mica de interagao que produz um comportamento intercultural |

2\ <

- = que se manifesta em grupos de individuos, em comunidades, em

. R

) Mtribos e nas sociedades como um todo. A interculturalidade vem ¢ \%

' se intensificando ao longo da histéria da humanidade.’ \% Q’B
,. g5

—

- Particularmente importante pelas conseqiiéncias que dela

(. resultaram foi a decorrente do periodo chamado “grandes nave-
gagoes”, a partir da segunda metade do século XV e que resultou As mulatas — Di
numa globalizagdo da visao de mundo e da agao politica. Novos Di Cavalcante
c6digos e simbolos foram conhecidos, novas culturas foram iden-

- tificadas e alguns c6digos e simbolos universalizaram-se, afetan- ; z . ., .
% do profundamente as maneiras de explicar, de conhecer, de con- A SQCIedade eum g ru po de individ uos, q ue vive num
b viver com e de manejar a realidade natural, social e cultural. Essas te |"|"|t(’) ri 0, SO b as mesmas reg ras. normas e | e | S
¢, *5 maneiras sdo proprias a cada uma das sociedades que se encon- . ’ o
33 compartilhando valores e crencas, e tendo o direito a
%’ :\ 5. O importante livro .de Luca Ca.vali-Sforza 'et al._History and geogwfphy of Ig ualdade € tam bém a Cada Ind IVI’d uo ser d Ife re nte do
el T L TR L outro. Em sociedade, os seres humanos se relacionam

unsS com 0S outros.
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Facilmente se generalizam essas nogoes para o0 grupo, para

a comunidade e para um povo, por intermédio da comunicagio

social e de um pacto social que, insisto, leva em conta a capacidade

de cada individuo e ndo elimina a vontade prépria de cada
individuo, isto é, seu livre-arbitrio. O conhecimento ge@glg_pglé\r
" interacdo comum, resultante da comunicagao social, sera um .

complexo de cddigos e de simbolos que sao organizados intelectual

e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura. Cultura
ﬁ é o substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do com-|
~. ‘portamento resultante, compartilhado por um grupo, comunida-| ¢S
pee . deou povo. Cultura € o que vai permitir a vida em sociedade.

=y Quando sociedades (e portanto sistemas culturais) encon-

\ tram-se e expdem-se mutuamente, elas estdo sujeitas a uma dina- (\
<. mica de interagdo que produz um comportamento intercultural * \

-~ que se manifesta em grupos de individuos, em comunidades, em x
‘Mtribos e nas sociedades como um todo. A interculturalidade vem o
5 se intensificando ao longo da histéria da humanidade.’ \
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: : Particularmente importante pelas conseqiiéncias que dela
- resultaram foi a decorrente do perfodo chamado “grandes nave-
gagbes”, a partir da segunda metade do século XV e que resultou

numa globalizagio da visdo de mundo e da agao politica. Novos
c6digos e simbolos foram conhecidos, novas culturas foram iden-

- tificadas e alguns c6digos e simbolos universalizaram-se, afetan-
% do profundamente as maneiras de explicar, de conhecer, de con-
W N viver com e de manejar a realidade natural, social e cultural. Essas
¢ = maneiras sdo proprias a cada uma das sociedades que se encon-

.
£~ © 5. O importante livro de Luca Cavali-Sforza et al. History and geography of
\1 < O human behavior (Princeton, Princeton University Press, 1994) é uma
~ tentativa de mapear a evolugdo cultural da espécie. E uma obra seminal.
\
i
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O quadro ‘As mulatas’, de Di Cavalcanti, danificado

durante acao terrorista no Palacio do Planalto FOTO:
REPRODUGAO
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™ Facilmente se generalizam essas nogoes para 0 grupo, para N b4
a comunidade e para um povo, por intermédio da comunicagdo 3 L_‘
social e de um pacto social que, insisto, leva em conta a capacidade * 8 , _
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individuo, isto é, seu livre-arbitrio. O conhecimento gerado | pelj\
' interagdo comum, resultante da comunicagio social, serd um
complexo de cddigos e de simbolos que sao orgamzados 1nte1ectua1
e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura. Cultura \fy,)

= <
¢ o0 substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do com— e G " .
‘portamento ) resultante, compartilhado por um grupo, comumda- (E“ —
’ )

de ou povo. Cultura € o que vai permitir a vida em sociedade.

UQT el

. Quando soc1edades (e portanto sistemas culturais) encon-

tram-se e expdem-se mutuamente, elas estdo sujeitas a uma dina-
~ mica de interagao que produz um comportamento intercultural
- que se manifesta em grupos de individuos, em comunidades, em
1 %tnbos e nas sociedades como um todo. A mterculturahdade vem
' se 1nten51f1cando ao longo da histéria da la humanidade.”
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- Particularmente importante pelas conseqiiéncias que dela : W :
£ resultaram foi a decorrente do periodo chamado “grandes nave-
gacoes”, a partir da segunda metade do século XV e que resultou
numa globalizagio da visdo de mundo e da agao politica. Novos
c6digos e simbolos foram conhecidos, novas culturas foram iden-
A tificadas e alguns codigos e simbolos universalizaram-se, afetan- ‘o ré l'l o 8.
' do profundamente as maneiras de explicar, de conhecer, de con- pe
BV viver com e de manejar a realidade natural, social e cultural. Essas
QN maneiras sao préprias a cada uma das sociedades que se encon- )
33 Tarsila do Amaral
9
\’-,’_ © 5. O importante livro de Luca Cavali-Sforza et al. History and geogmphy of
\ .ty  human behavior (Princeton, Princeton University Press, 1994) é uma

tentativa de mapear a evolugéo cultural da espécie. E uma obra seminal.
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" que mantém a individualidade, a identidade de cada ser. Ne- 2 3

g_\g nhum é igual a outro na sua capacidade de captar e processar ; S,
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S Facilmente se generalizam essas noges para 0 grupo, para -

a comunidade e para um povo, por intermédio da comunicagio . -
social e de um pacto social que, insisto, leva em conta a capacidade N

de cada individuo e nio elimina a vontade prépria de cada (3 ¢
individuo, isto é, seu livre-arbitrio. O conhecimento ge@glg_pgld\fg*fg
" interacdo comum, resultante da comunicagao social, sera um .,
complexo de cddigos e de simbolos que sao organizados intelectual 3
e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura. Cultura|
ﬁ é o substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do com-| [
= ‘portamento resultante, compartilhado por um grupo, comunida-
pee . deou povo. Cultura € o que vai permitir a vida em sociedade.
=y Quando sociedades (e portanto sistemas culturais) encon-
| tram-se e expoem-se mutuamente, elas estao sujeitas a uma dina- N
2\ mica de interagio que produz um comportamento intercultural v g
- = que se manifesta em grupos de individuos, em comunidades, em
‘Mtribos e nas sociedades como um todo. A interculturalidade vem o
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- Particularmente importante pelas conseqiiéncias que dela
- resultaram foi a decorrente do perfodo chamado “grandes nave-
gagbes”, a partir da segunda metade do século XV e que resultou

numa globalizagio da visdo de mundo e da agao politica. Novos
c6digos e simbolos foram conhecidos, novas culturas foram iden-

- tificadas e alguns c6digos e simbolos universalizaram-se, afetan-
% do profundamente as maneiras de explicar, de conhecer, de con-
W N viver com e de manejar a realidade natural, social e cultural. Essas
. maneiras sdo proprias a cada uma das sociedades que se encon-

9 s —
£~ © 5. O importante livro de Luca Cavali-Sforza et al. History and geography of
\; < O human behavior (Princeton, Princeton University Press, 1994) é uma
~ tentativa de mapear a evolugdo cultural da espécie. E uma obra seminal.
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traram. O resultado é a geragao de uma nova cultura, com novos

sistemas de codigos e simbolos, e que passou a se denominar

ciéncia moderna, com profundas conseqiténcias a partir de entdo |

para toda a humanidade. Nasce, entédo, o mundo moslerpo. ,"( u._!
Aadown a0 TA Lot

O Geragdo, or}aniiagdo e difusio do conhecimento

A exposigao acima sintetiza a fundamentagao tedrica que
serve de base a um programa de pesquisa sobre geragio, organiza-
cdo intelectual, organizagio social e difusio do conhecimento. Na
linguagem disciplinar poder-se-ia dizer um programa interdisci-
plinar abarcando o que constitui o dominio das chamadas cién-
cias da cognicao, epistemologia, histéria, sociologia e transmissao
do conhecimento, e educacio.

Metodologicamente, esse programa reconhece que na sua
aventura, como espécie planetaria, o homem (espécie homo sapiens
sapiens) — bem como as demais espécies que o precederam, os
varios hominideos reconhecidos desde hé 4,5 milhoes de anos antes
do presente — tem seu comportamento alimentado pela aquisi¢ao
de conhecimento, de fazer(es) e de saber(es) que lhe permite sobre-
viver e transcender por meio de maneiras, de modos, de técnicas ou
mesmo de artes (techné ou tica) de explicar, de conhecer, de entender,
de lidar com, de conviver (imatema) com a realidade natural e socio-
cultural (etno) na qual ele, homem, estd inserido. Ao utilizar, num
verdadeiro abuso etimoldgico, as raizes tica, matema e etno, dei
origem a minha conceituagao de etnomatemitica.’

Naturalmente, em todas as culturas e em todos os tempos,
o conhecimento, que é gerado pela necessidade de uma resposta
a situagdes e problemas distiﬁtos, estd subordinado a um contexto
natural, social e cultural.

6. Para uma discussdo sobre essas idéias, ver meu livro Etnomatemdtica. A arte
ou técnica de explicar e conhecer. Sao Paulo, Atica, 1990.
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Pesquisa da realidade
Problema ------- solucao
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Elaboracao de um plano
Testagem do plano

Avaliacao da resposta

Organizacao do conhecimento

Areas de conhecimento

Disciplinas

Difusao do conhecimento

Métodos
Metodologias



Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao
longo da histéria, criado e desenvolvido instrumentos de reflexdo, .
de observacao, instrumentos tedricos e, associados a esses, técnicas, I nt ra C u I t u ra | S
habilidades (teorias, techné, ticas) para explicar, entender, conhecer,
aprender (matema), para saber e fazer como respostaa necessidades
de sobrevivéncia e de transcendéncia, em ambientes naturais, so- 7 . .
ciais e culturais (etros) os mais diversos. Daf chamarmos o exposto P ro p ros d eum g ru po erestritoa e | e
acima de programa etnomatematica. O nome sugere O corpus de
conheciménto reconhecido academicamente como matematica. De
fato, em todas as culturas encontramos manifestagoes relacionadas
e mesmo identificadas com o que hoje se chama matematica (pro- I t I I
cessos de organizagdo, classificagdo, contagem, medicao, inferén- N e rc u tu ra
cia), geralmente mescladas ou dificilmente distinguiveis de outras
formas hoje identificadas como arte, religido, miisica, técnicas, cién-
cias. Em todos os tempos e em todas as culturas, matematica, artes, . .
religiéo, musica, técni{:as, ciéncias foram desenvolvidas com a fina- Res u lta nte d € enco nt ros € nt re d OIS OU mals g ru p OS
lidade de explicar, de conhecer, de aprender, de saber/fazer e de
predizer (artes divinatérias) o futuro. Todas aparecem, num pri-
meiro estagio da histéria da humanidade e da vida de cada um de
nds, indistinguiveis como formas de conhecimento.

A
-~

& Multiculturais

Q Relacoes intra e interculturais e multiculturalismo

Estamos vivendo um periodo em que os meios de captar infor- ]
mago e o processamento da informacio de cada individuo encon- Modelo encontrado em diferentes cultura S, nem
“tram nas comunicagdes e na informética instrumentos auxiliares de
, sempre resultantes de encontros

élcarice inimaginavel em outros tempos. A interagdo entre individuos
também encontra, na teleinformatica, um grande potencial, ainda
dificil de se aquilatar, de gerar agdes comuns. Nota-se em alguns casos

o predominio de uma forma sobre outra, algumas vezes a substituicao ~
de uma forma por outra e mesmo a supressioe a eliminagéo total de O pPeragcoes
alguma forma, mas na maioria dos casos o resultado € a geragio de Formas

novas formas culturais, identificadas com a modernidade.

Algoritmos
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Ainda dominadas pelas tensdes emocionais, as relacoes entre
individuos de uma mesma cultura (infraculturais) e, sobretudo, as
relagoes entre individuos de culturas distintas (inferculturais) repre-
sentam o potencial criativo da espécie. Assim como a biodiversidade
representa o caminho para o surgimento de novas espécies, a diversi-
dade cultural representa o potencial criativo da humanidade.

Vo Tem havido o reconhecimento da importancia das relagoes

\ xmterculturals Mas, lamentavelmente, ainda ha relutancia no reco-

- nhecimento das relagées intraculturais na educagao. Ainda seinsiste

‘_ em colocar criancas em séries de acordo com idade, em oferecer

+ numa mesma série o mesmo curriculo, chegando ao absurdo de se

" propor curriculos nacionais. E ainda maior absurdo de se avaliar

\" < homogeneamente grupos de individuos. Trata-se efetivamente de
~ . Uma tentativa de pasteurizar as novas geragses.

LN

R b A pluralidade dos meios de comunicagao de massa, facilita-
| da pelos transportes, levou as relagdes interculturais a dimensées
'\ verdadeiramente planetérias.

Inicia-se assim uma nova era que abre enormes possibilidades
de comportamento e de conhecimento planetarios, com resultados
sem precedentes para o entendimento e a harmonia de toda a
hqmamdacie)ﬁ aoa homogenenzac;ao biolégica ou cultural da espe-
Cie, mas a convivéncia harmoniosa dos diferentes, por meio de um

Qtijca,de»respeito mutuo; solidariedade e cooperacao. 7
_—Naturalmente sempre existiram, e agora serdo mais notadas -
“com maior evidéncia, maneiras diferentes de explicagdes, de enten-
dimentos, de lidar e conviver com a realidade, gragas aos novos
meios de comunicagdo e transporte criando necessidade de um
comportamento que transcenda mesmo as novas formas culturais.
Eventualmente o tao desejado livre-arbitrio, proprio do ser [verbo]
humano, poderd se manifestar num modelo de transculturalidade
que permitird que cada ser humano atinja a sua plenitude. Um
| modelo adequado para se facilitar esse novo estagio na evolugao da
nossa espécie é chamado educagdo multicultural, que vem se impon-
do nos sistemas educacionais de todo o mundo.
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