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Resumo: O ensino da matematica, bem como das demais ciéncias, de maneira geral, sofre com as
perspectivas de fragmentacédo e reducionismo préprias de uma racionalidade meramente instrumental, que
se encontra na base das posturas pragmaticas e utilitaristas em educacdo. O presente artigo vislumbra
refletir, a luz do pensamento complexo, sobre um método que suplanta o estreito horizonte da racionalidade
instrumental para o ensino de matematica e das ciéncias. O método CHAIn — sigla que representa a
interacdo dindmica entre as dimens6es da comunicacéo, da historia, da abstracdo e da interdisciplinaridade
— comp@Be-se como um instrumento pedagdgico a servigo da complexidade que define o processo de ensino
e aprendizagem.
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1. Introducéo

O presente artigo é resultado de intensos dialogos interdisciplinares, na interlocucdo entre saberes
matematicos e saberes da area da filosofia. O artigo desdobra-se da percepcéo de experiéncias docentes, na
interacdo cotidiana entre professor e aluno no ambiente de sala de aula. O ponto central, consiste na
discussdo e reflexdo filoséfica do método que se articula a partir da interseccdo dinamica entre
comunicacdo, histdria, abstracéo e interdisciplinaridade (Cf. MAGOSSI, 2014) — expresso na sigla CHAIn.
O objetivo consiste em explicitar que esse método suplanta o estreito horizonte da racionalidade
instrumental, desvelando-se como um caminho inovador no processo de ensino e aprendizagem,
especificamente na area de matematica, mas extensivo as demais ciéncias.

Em sua primeira parte, o artigo procura analisar, em perspectiva filoséfica, a postura pragmatica e
sua relagdo com a educagdo. O pragmatismo acabou por se constituir como uma referéncia em educacao,

influenciando tanto a didatica de professores quanto as expectativas de alunos.

Trabalho apresentado no 111 Simpésio Internacional de Inovacdo em Educagio 2015.
2 Professor José Carlos Magossi agradece a Fapesp, projeto FAPESP 2015/09356-8.
3 Professor Adelino Francisco de Oliveira agradece ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
de Séo Paulo.
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Na segunda parte, o artigo passa a avaliar os limites da racionalidade instrumental como referéncia
bésica no processo de ensino e aprendizagem. Nesse ponto, 0 artigo retoma, principalmente, as teses de
Max Horkheimer — bem como a tradicdo da Escola Critica de Frankfurt. Como perspectiva de superacao
da razdo instrumental, do pragmatismo, do utilitarismo em educacéo, ainda no &mbito da segunda parte, o
artigo estabelece didlogo com o pensamento complexo, articulado por Edgar Morin.

A Ultima parte do artigo trabalha as perspectivas do método CHAIn (Comunicacdo, Historia,
Abstracdo e Interagdo) em educacdo. A partir de exemplos e situagdes préoprias do desenvolvimento das
ciéncias matematicas, o artigo analisa as possibilidades do método CHAIn como uma estratégia inovadora,
possibilitando a construcdo de um conhecimento coeso, denso e significativo, tornando o processo de ensino

e aprendizagem mais dinamico, eficiente e eficaz.

2. O Pragmatismo e os Desafios no Campo da Educacéo

O pragmatismo configura-se como uma questionavel referéncia em educacdo, tanto por parte da
dindmica e metodologia de aula, estabelecida pelo proprio professor, quanto por parte do aluno, a buscar
conteudos praticos, objetivos, concretos, claramente Gteis. O fato é que o pragmatismo pode apontar para
uma compreensdo de um conhecimento dissociado da dimensdo mais tedrica, consubstanciando-se como
um sério desafio no campo da educacdo. A formacgdo humana, o preparo para a cultura, para o conhecimento
mais amplo e elevado pode nao guardar, em um plano 6bvio e imediato, relacdes e aplicacbes na vida mais
préatica e cotidiana.

A postura pragmaética parece despontar como o critério mais relevante ao se tomar determinada
decisfo. E possivel situar as origens do pragmatismo em um horizonte bem remoto, com o advento do
empirismo filoséfico, a partir do século XVI. Mas é no positivismo de Auguste Comte, na aurora do século
XIX, que o pragmatismo encontrard suas fontes e referéncias fundamentais. No positivismo de Comte
repousa a nogao de progresso e desenvolvimento, a partir de uma ordem clara, distinta, racional, na qual o
aluno deve ser treinado, instrumentalizado na escola para a eficiéncia do fazer produtivo, dinamizador de
todo progresso (Cf. ARANHA, 2006).

A dimensdo pragmaética ganha consisténcia tedrica na perspectiva tecnicista, a conceber o0 processo
do ensino e aprendizagem imbuido de métodos, planejamentos, objetivos, estratégias etc., destacando 0s
meios e os fins em educacdo. A dinamica educacional deve, entdo, utilizar os meios mais adequados do
ponto de vista meramente pragmatico para alcangar os fins previamente definidos. A clareza dos fins — o0s
objetivos — desponta como um elemento motivador para o envolvimento do aluno no processo educacional.
A educacdo passa a contar com metas, que devem ser claras e precisas. Como em uma linha de produgéo,
0 pragmatismo tecnicista vislumbra treinar o aluno, capacitando-o com uma série de habilidades

fundamentais, para a vida produtiva.



Do ponto de vista tedrico, o pensamento de John Dewey (1859-1952) desponta como uma das
referéncias basicas para se compreender a perspectiva pragmatica, tecnicista. A partir do conceito de
instrumentalismo, Dewey elabora uma critica contundente a educacéo tradicional — segundo ele pautada
em nocdes de obediéncia e submisséo, desvinculadas de questfes atinentes a vida pratica —, propondo que
0 processo de aprendizagem tenha como base a atividade pessoal do aluno. A perspectiva de Dewey aponta
a Escola Ativa, a articular a vida escolar com a vida social. O processo de ensino e aprendizagem se daria
tendo como pano de fundo as exigéncias da prdpria vida produtiva (Cf. MANACORDA, 1996, pp. 311-
322)).

O instrumentalismo de Dewey configura-se em um processo educacional formatado de maneira a
subsidiar o aluno com uma série de técnicas, habilidades adequadas a capacita-lo para atuar nas industrias.
O aluno deve ser preparado, instrumentalizado para a vida profissional, decorrendo dai o carater ativo da

formacéo proposta por Dewey. Em uma sugestiva citacdo, Dewey elucida que:

Em vez de sugerir atividades equilibradas mais livres e melhores, é um plano limitado de acao.
Na educacdo, a vigéncia desses objetivos impostos externamente € responsavel pela énfase
depositada na nocao de preparacdo para um futuro remoto e pela transformacéo do trabalho,
tanto do professor como do aluno, em algo mecanico e servil (DEWEY. 2007, p. 27).

Na perspectiva de Dewey, a educacdo deve partir de objetivos claros e distintos. Tais objetivos ndo
devem ser tracados arbitrariamente pelo professor, devem sim coincidir com 0s objetivos préprios da vida
que espera pelo aluno. H& uma clara preocupacdo em articular-formacao escolar com as exigéncias do setor
produtivo. Devem-se ensinar na escola aqueles conteidos fundamentais para a atuacao e insercdo na vida
de trabalho. O fundamental é o saber fazer. O aluno deve estar apto, treinado e preparado para atuar no
setor produtivo, respondendo a uma determinada demanda das indUstrias, organizagdes. Quando tomada
pela perspectiva pragmatica, instrumental a educagéo, em sua dindmica de ensino e aprendizagem, passa a
desfrutar de um sentido muito concreto para o aluno, na medida em que este visualiza os contetdos
apresentados e trabalhos em aula na dimensdo mais objetiva de sua vida, em sua futura realidade de trabalho
e producdo. Essa conexdo direta com a realidade produtiva ou mesmo com o mundo objetivo acaba por
acentuar o lugar privilegiado da postura pragmatica na sociedade contemporanea. Os fundamentos tedricos,
base para um conhecimento amplo e denso, passam a ser trabalhados em vista a insercdo no mundo objetivo,
na realidade do aluno. A teoria somente assume valor e significado quando se revela capaz de subsidiar
uma determinada pratica. Neste ponto, torna-se interessante e sugestivo inserir uma reflexdo de Max

Horkheimer sobre o pragmatismo:

O pensamento moderno tentou extrair uma filosofia dessa visdo das coisas, tal como se
apresenta no pragmatismo. O centro dessa filosofia é a opinido de que uma ideia, um conceito
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ou uma teoria nada mais sdo do que um esquema ou plano de agdo, e, portanto, a verdade é
nada mais do que o sucesso da ideia. (HORKHEIMER. 2013, p. 46).

O sucesso da ideia, a plena realizacdo dos objetivos estrategicamente tracados é o que define o valor
do empreendimento. Ndo ha uma perspectiva valorativa a priori, a discernir sobre a legitimidade dos meios
empregados. O fundamental consiste na concretizagdo dos fins, no alcance das metas. Todo processo deve
ser mensurado e avaliado tendo como Unica referéncia o sucesso concretamente atingido.

Desponta a formacao técnica, voltada especificamente ao mercado de trabalho. O aluno passa a ser
motivado a buscar uma formacao rapida e especifica, capaz de habilita-lo a enfrentar com desenvoltura e
competéncia os desafios profissionais. O Vviés tecnicista, pragmatico revela uma concepcao de educacao e
impbe um modelo de curriculo. As disciplinas que ndo respondem, de maneira evidente e imediata, aos
objetivos praticos de uma educacao tecnicista passam a sofrer sérios questionamentos, inclusive por parte
dos proprios alunos.

No ambiente de sala de aula, o pragmatismo se torna claramente manifesto por meio de tipicas
indagacdes, realizadas pelos alunos: Para que serve isso gque se esta ensinando? Onde se aplica este ponto
que esta sendo passado? Tudo isso € muito tedrico, dé um exemplo pratico de como isso acontece. Tais
perguntas ndo sé revelam perspectivas pragmaticas, mas também reducionistas. Pragmaéticas, por buscarem
sempre a aplicabilidade de determinado conhecimento, mas também reducionistas, por ndo conseguirem
avancar para um conhecimento mais amplo e complexo, capaz de perceber as multiplas articulacdes dos

diversos saberes. Problematizando os limites de tal postura, Horkheimer reflete que:

E como se o proprio pensamento tivesse se reduzido ao nivel do processo industrial, submetido
a um programa estrito, em suma, tivesse se tornado uma parte e uma parcela da produgéo (...).
Quanto mais as ideias se tornam automaticas, instrumentalizadas, menos alguém vé nelas
pensamentos com um significado proprio. S&o consideradas como coisas, maquinas
(HORKHEIMER. 2013, p. 29).

O pragmatismo decorre de uma leitura estritamente objetiva de mundo, a avaliar todas as coisas a
partir de uma evidente, imediata utilidade e aplicabilidade. A perspectiva pragmatica que norteia pode
acabar por impossibilitar que o estudante perceba o0 mundo para além do concreto e do pratico. Neste caso,
0 espaco do cotidiano passa a ser recortado por acdes imediatas, desprovidas de significado e alcance
simbolicos. Tudo deve ser claro e muito objetivo, com finalidades definidas e prontamente explicitadas. O
exercicio de problematizacgdo e critica a uma educacao pautada em perspectiva pragmatica, utilitarista torna-
se urgente, fundamental, tarefa que vislumbramos contemplar no topico seguinte, aos refletirmos sobre os

limites da razdo instrumental.



3. Os Limites da Racionalidade Instrumental em Educagéo

A perspectiva da razéo instrumental, como reducionismo, passa a ser colocada em questdo também
pelo pensamento complexo, dinamizado por Edgar Morin. Sob os prismas da teoria critica frankfurtiana e
da complexidade, torna-se fundamental que se avalie o quanto a racionalidade instrumental desponta como
um aspecto deficitario e insuficiente na dinamica do processo de ensino e aprendizagem.

Max Horkheimer estabelece uma oposicdo entre a razdo instrumental e a razdo critica. A razédo
instrumental consiste na utilizagdo da razdo com o intuito de dominar, controlar, alcancar determinados
objetivos. Os meios passam a ser subordinados aos fins, a partir do critério de eficacia.

A razdo critica desvela-se em uma dimensdo humanizadora, capaz de recriar o homem e o mundo,
avancando e ampliando as possibilidades humanas a partir da cultura. Toda projecdo cultural no que
concerne a transformacao mais positiva e criativa do mundo, desdobra-se da razdo critica. As possibilidades
no campo das artes, da construcdo politica, do discernimento ético, das relacbes afetivas etc., situam-se
como desdobramentos da razdo critica. De maneira mais pontual, 0s proprios contetdos académicos quando
direcionados e reduzidos a uma racionalidade instrumental, sdo esvaziados de um carater formativo,

humanizador. Novamente torna-se elucidativo e fundamental citar Horkheimer:

Parece que enquanto o conhecimento técnico expande o horizonte da atividade e do pensamento
humanos, a autonomia do homem enquanto individuo, a sua capacidade de opor resisténcia ao
crescente mecanismo de manipulacdo de massas, 0 seu poder de imaginacdo e 0 seu juizo
independente sofreram aparentemente uma reducdo. O avanco dos recursos técnicos de
informacdo se acompanha de um processo de desumanizacdo. Assim, 0 progresso ameaca
anular o que se supde ser 0 seu préprio objetivo: a ideia de homem (HORKHEIMER. 2013, p.
7).

Desta feita, se de um lado a razao instrumental oportuniza o aprimoramento de competéncias técnicas
para 0 mundo concreto do trabalho, por outro lado, produz e gera irracionalidades, acabando assim por se
contrapor ao idedrio da razdo critica. O que se ganha, alcanca em desenvolvimento técnico pode representar
uma profunda e irreparavel perda no que tange as potencialidades mais criativas e humanizadoras.

O pensador Herbert Marcuse, na analise da ideologia da sociedade industrial, em consonancia com o
discernimento de uma razdo instrumental, avanca na discussao da racionalidade tecnologica. Se, de um
lado, a razdo técnica promoveu a elevacdo do padrdo de vida, por outro lado, concomitantemente,
desenvolveu novas formas de controle social, a subjulgar o homem (Cf. MARCUSE, 1979).

O sensivel aumento da produtividade, em todas as dimensdes — econémica, politica e cultural —,

alavancou a elevacdo do padrdo de vida ao mesmo tempo em que promoveu e possibilitou um controle



social mais intenso. Assim, a racionalidade instrumental coloca-se a servico de interesses determinados,
ideologicamente definidos, mas ndo é capaz de servir a sociedade em sua totalidade.

A reflex&o sobre os limites da racionalidade instrumental alcanca novas perspectivas com a teoria da
complexidade, de Morin, que procura discernir 0s aspectos de um conhecimento pertinente, opondo-se,
com contundente critica, a toda forma de fragmentacdo e reducionismo. Para Morin, apenas um
conhecimento sedimentado a partir da visdo da complexidade assume a condicdo de pertinéncia.

A complexidade consiste, grosso modo, na compreenséo da realidade como uma totalidade articulada.
A valorizagdo do conhecimento apenas em uma dimensdo pragmatica, objetiva, utilitaria consiste em nédo
compreender a dinamica interativa entre os multiplos aspectos que comp&em e definem o fendmeno que se
apresenta como realidade (Cf. MORIN, 2001).

Para Morin — em sintonia com a critica de Horkheimer —, os principios de fragmentacéo e reducao
conduziram a um tipo de inteligéncia limitada, cega, a uma ciéncia desprovida da dimensdo de consciéncia
(Cf. MORIN, 2002b). A fragmentacdo consiste na analise de apenas um aspecto da realidade, separando-
o0 de seu todo. Da perspectiva de fragmentacdo desdobra-se a dinamica da especializa¢do. O reducionismo,
por seu lado, decorre da préopria fragmentacdo, que conduz a uma apreensdo limitada da realidade, a tomar
a parte pelo todo. Assim, a realidade que se comp&e como um todo complexo, passa a ser analisada apenas
por um determinado prisma, desconsiderando a dindmica interacdo existente entre o todo e suas partes e,
concomitantemente, entre as partes e o todo e ainda entre as partes entre si.

A perspectiva pragmatica, utilitaria articula-se justamente em direcdo oposta a visdo e percepcdo da
complexidade. O pragmatismo e utilitarismo, proprios da racionalidade instrumental, almeja e produz tdo
somente um conhecimento fragmentado, reducionista desprovido de consciéncia critica e
problematizadora. Ao almejar apenas contetdos, saberes praticos e uteis, a racionalidade instrumental
empobrece as possibilidades de compreensdo de uma realidade que é sempre complexa (Cf. MORIN, 2002).

Obviamente que a razd@o instrumental, nessa perspectiva, ndo conduz para um conhecimento
pertinente. Outro ponto critico a ser observado consiste justamente nos efeitos formativos de uma visdo
meramente pragmatica, tecnicista, utilitarista em educacéo, alicercada em uma racionalidade instrumental.

A razdo instrumental ndo somente fragmenta e reduz o objeto de conhecimento, construindo um
conhecimento insuficiente e impertinente, mas também torna-se cega para questdes fundamentais, como as
implicagdes éticas, politicas, ambientais, sociais, econémicas etc. Para além disso, a razdo instrumental
limita a expanséo das potencialidades do préprio ser humano, solapando a dimenséo da criatividade e do
proprio processo cultural de humanizagdo (Cf. GADOTTI, 1995).

E interessante ressaltar que, em muitos momentos, significativos avangos no campo do conhecimento
ndo aconteceriam, ndo seriam possiveis sob o dominio de uma racionalidade instrumental, incapaz de
acompanhar a dindmica complexa do real. A histdria das ciéncias esta repleta de bons exemplos, a

ilustrarem a fecundidade da razéo critica, ndo pragmatica e utilitaria.



4. Proposta Metodoldgica para o Ensino da Matemdtica*

O ensino da matematica comumente se d& pela associagdo da matematica com o mundo real. Em
textos de matematica destinados a alunos do ensino fundamental, ensino médio e também em universidades,
as aplicacdes da matematica ao mundo real e a natureza estdo sempre presentes. Em alguns casos quando
essas aplicagdes ndo ocorrem, surgem perguntas do tipo: “para que serve isso? ”. Esboca-se uma clara
preocupagdo em mostrar a utilidade da matematica, no sentido de exibir as classes de problemas reais que
ela, como linguagem, estd adaptada a fornecer solugdes factiveis. Tal postura, como ja suficientemente
analisado acima, ndo deixa de expressar uma compreensao pragmatica, propria da razao instrumental.

A matematica, como ferramenta destinada a solucionar problemas praticos, da realidade fisica, é bem
diferente da matemaética, como linguagem, como um agregado de estruturas e objetos (Cf. CORRY, 2004),
destinada a produzir teoremas, 0s quais podem, ou ndo, estar associados aos problemas do mundo real. A
perspectiva pragmatica, instrumental tende entdo a empobrecer as possibilidades da linguagem matematica,
reduzindo-a tdo somente a dimensdo da utilidade e aplicabilidade concreta, desconsiderando todo seu
escopo teorético, aberto a novas proposicdes criativas.

Torna-se fundamental ressaltar que problemas praticos podem sim conduzir a producéo de estruturas
matematicas. O dinamismo da realidade, com suas exigéncias concretas, traz desafios, temas e questdes
para o campo da matematica. Nesse sentido, o conhecimento matematico passa a ser alcancado a partir de
ideias praticas, por exemplo quando o fisico inglés Isaac Newton (1643-1727) determinou a velocidade
instantdnea ou quando Claude E. Shannon (1916-2001), engenheiro e matematico americano, buscou
melhorais na transmissdo de telégrafos elaborando um modelo mateméatico para comunicacdo que se
constitui hoje como base da Teoria da Informacéo (Cf. SHANNON, 1948).

O conhecimento matematico situa-se, em seu amplo escopo teorico, para muito além de questdes
praticas. Limitar a matematica a dimensao préatica consiste em reduzir seu alcance e suas potencialidades,
agerarem e inspirarem novos conhecimentos. Ha diversos e importantes exemplos a ilustrarem a construcéo
do conhecimento matematico tendo como génese apenas ideias tedricas, tendo como origem apenas o
“brincar” com estruturas matematicas. Nesta perspectiva, pode-se citar G. W. Leibniz (1646-1716),
matematico aleméo, que com o objetivo de determinar a inclinacdo de uma curva matematica, “inventa” o
calculo diferencial e integral, por volta de 1687.

Na invengdo do célculo diferencial e integral, por Newton e Leibniz, a derivada e a nogdo de
infinitésimos estavam fortemente relacionados, 0s quais produziram, na comunidade académica,

argumentacdes a favor e contra. Os infinitésimos, certo tipo de estrutura matematica utilizada por Newton

4 A presente secdo remete e inspira-se em MAGOSSI, 2014.



e Leibniz para dizer de derivadas, produziam muitas discussdes no contexto do século XVIIl. Um exemplo
de uma argumentagdo contraria ocorre quando Berkeley, em seu artigo “The Analyst”, critica os
infinitésimos (Cf. BERKELEY, G. 1734). Essa estrutura matematica, estritamente tedrica, e seus problemas
histéricos motivadores surgiram numa época em que havia davidas sobre a veracidade desse método.
Alguns pesquisadores da época — obviamente ndo tomados por uma racionalidade de tipo instrumental —
ndo se preocuparam com essas interrogacdes e continuaram com seus trabalhos, avangando no
conhecimento matematico a partir das teorias de Newton e Leibniz, produzindo uma matematica mais
solida e com ramificacdes utilizadas até os dias de hoje.

Apesar de fartos, ilustrativos e relevantes exemplos, extraidos da histéria e filosofia das ciéncias, a
demonstrarem que nem todo conhecimento encontra aderéncia em realidades préaticas (Cf. MAGOSSI e
POLETTI, 2012), a perspectiva pragmatica persiste. No campo da educacdo em geral e do ensino de
matematica em particular, uma recorrente e comum pergunta consiste em indagar sobre a possibilidade de
se associar a matematica e suas aplicagdes com o mundo real, visando melhorias no processo de ensino e
aprendizagem.

Vislumbrando a exposi¢éo de um genuino caminho didatico para enfrentar tal tensdo — a dindmica
relacdo entre teoria e pratica —, sem se render, contudo, a reducionismos pragmaticos, instrumentais,
acreditamos, assim como O. Toeplitz (1881-1940), que a matematica, vista sob a Otica de problemas
historicos motivadores, pode tornar-se mais consistente e, pedagogicamente, inspiradora (Cf. TOEPLITZ,
0. 2007, p. VI).

E fundamental ressaltar que mesmo uma abordagem pedagdgica, tendo como ponto de partida os
aspectos historicos motivadores, ndo elimina a caracteristica basica da matematica, constituida de estruturas
e objetos. Nesse sentido, Serge Lang (1927-2005), matematico americano, enfatiza a ideia de matematica
ser constituida de estruturas e objetos (Cf. LANG, S. 1986, p. 379).

N&o ha como negar que ciéncia e matematica tém, ao longo dos anos, passado por desenvolvimentos
simultaneos. No entanto, o avanco das tecnologias atuais nos coloca diante de situagdes que lembram os
antigos paradoxos. Por um lado, a quantidade imensa de ferramentas tecnologicas nos indicam atalhos na
solucéo de problemas, sendo entdo a matematica desnecessaria, indicando uma certa doutrina de que a
pratica é importante. Por outro lado, essas mesmas tecnologias, que nos encurtam os caminhos, levantam
problemas até entdo ndo visualizados, fazendo com que a matematica seja fortemente necessaria, indicando
que estudos tedricos se fazem necessarios.

Neste sentido, com o objetivo de colaborar com a clarificacdo de situagcdes contraditorias
relacionadas ao ensino de matematica nos tempos atuais, vislumbramos a utilizagdo de uma metodologia
para o ensino de matematica (Cf. MAGOSSI, 2014). Na proposta metodoldgica em alusdo, o objetivo
fundamental consiste em vincular o ensino de matematica ao processo historico no qual surgiu determinado

conteddo matematico, aproveitando as tecnologias atuais de inovacdo para refazer, de modo dinamico e
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apropriado, a partir de uma didatica especifica, a trajetdria que culminou com o desenvolvimento de
conceitos, teoremas, teorias etc. Nessa metodologia, emprega-se 0 ensino e aprendizagem de matematica
de modo indissocidvel da historia da humanidade, em particular, da histéria da Matemaética, de seus
desenvolvimentos ao longo do tempo. Aliado a essa trajetoria, faz-se necessario também o ensino da
matematica no sentido abstrato, formal, ndo como ponto de partida, mas como consequéncia dos estudos
de busca genética de conceitos mateméaticos no momento de seu nascimento (Cf. TOEPLITZ, 2007; Cf.
CORRY, 2004). Em paralelo a essas investigacdes, a interacdo com outras areas da ciéncia deve ser
incentivada (Cf. KLEIN, 2004a; KLEIN, 2004b). Essa interacdo ndo é somente sob a Gtica de aplicagdes,
mas sim sob a Otica de uma interacdo com o mundo em que vivemos. Outro exemplo interessante refere-
se ao proprio Shannon que quando elaborou um modelo matematico, abstrato para comunicacao, dando
origem ao que se chama hoje de Teoria da Informagéo, precisou interagir com outras ciéncias. A
interdisciplinaridade revelou-se fundamental para que sua concepcao tedrica obtivesse sucesso.

Além de exposi¢cdes da matematica como ferramental destinado as aplicacdes, estratégias séo
desenvolvidas com o objetivo de estabelecer melhorias no canal de comunicagéo entre aluno e professor.
A partir do tpico seguinte, passaremos a expor e sistematizar nossa proposta metodoldgica para o ensino

de matematica.

4.1 Possibilidades Metodoldgicas para o Processo Ensino e Aprendizagem em
Matematica®

Toda a proposicdo metodoldgica que passaremos a desenvolver assume como foco central apresentar
um caminho para 0 ensino de matematica, em seus diversos niveis de ensino. No entanto, torna-se
fundamental ressaltar, 0 método aqui exposto pode também ser utilizado em outras areas de conhecimento.

O objetivo é compor um método de ensino, alicercado em uma plataforma sustentada por quatro
pilares considerados basicos nessa metodologia, qual sejam, comunicacgdo, historia da matematica,
abstracdo e interacdo com outras areas da ciéncia. A concep¢do metodologica em alusdo configura-se
também como uma resposta critica a perspectiva pragmatica e instrumental.

Sob a ética de uma metodologia no sentido heuristico, objetiva-se, em primeira instancia, estabelecer
melhorias na comunicacéo entre aluno e professor. Comunicacdo no sentido de que hd um emissor de
mensagens, um canal de comunicagao e um receptor das mensagens que foram enviadas. Como em todo
processo de comunicacdo, ha ruidos e redundancias. Melhorias ocorrem quando se procuram por estratégias

que otimizem e facilitem a comunicagio® —eliminar ruidos, analisar a redundéncia etc (Cf. SHANNON,

5 Esta subsecdo é inspirada fortemente em MAGQOSSI, 2014.
& O objetivo é mimetizar as ideias expostas em Shannon, 1948. Utilizar das intuigdes e ndo somente das técnicas.



1948) Nesse sentido, identificamos também como uma fundamental estratégia a utilizacdo da histéria da
matematica, a revelar a origem dos conceitos e teoremas. Aliado a essas duas condi¢bes hé o processo de
abstracdo em matematica. A matematica é uma linguagem caracterizada por um agregado de estruturas e
objetos em interacdo, gerando conceitos. Para dar completude ao processo metodoldgico, a interacdo com
outras areas da ciéncia deve ser incentivada.

Em uma descrigéo sistematizada, a metodologia exposta acima se situa na intersec¢ao dos seguintes
topicos, compondo a sigla CHAIn (Cf. MAGOSSI, 2014):

I.  Comunicacdo em matematica: Estabelecer melhorias na comunicacdo entre aluno e professor.
Mimetizacdo dos modelos da teoria da informacéo (Cf. SHANNON, 1948).
Il.  Histéria da matemética: Evolucdo organica dos conceitos (Cf. TOEPLITZ, 2007).
I1l.  Abstracdo: A matematica vista como entidade abstrata (Cf. PIAGET, 1979).
IV. Interacdo com outras ciéncias: Interdisciplinaridade (Cf. KLEIN, 2004; 2004b).

E importante ressaltar que na base de toda essa concepgao, proposicdo metodoldgica — decorrente da
articulacdo dindmica entre comunicacao, historia, abstracéo e interdisciplinaridade (CHAIn) — para o ensino
de matematica em particular e para o ensino das demais disciplinas em geral, descortina-se, por um lado, a
perspectiva da complexidade e, por outro lado, a rejeicéo, superacdo da razdo instrumental em educacéo.

A razdo instrumental, base do pragmatismo, utilitarismo configura-se como um grande desafio a ser
enfrentado e suplantado em educacdo. Com a proposta metodoldgica em cena o que se almeja é que a
investigacdo de estruturas e objetos ao longo da historia indique critérios para melhorias no ensino de
matematica e como consequéncia, desenvolvimentos de metodologias pedagodgicas associadas a topicos
diversos em matematica, promovendo, assim, uma formacdo ampla, complexa. A partir de um tdpico
matematico fornecido, o objetivo é investigar sua insercdo na historia da matematica e sua relacdo com
outras ciéncias para que com isso seja possivel extrair suas estruturas matematicas e seus conceitos.

N&o ha como afirmar que essas investigacdes se destinam apenas ao ensino de matematica, pois
melhorias no processo de ensino e aprendizagem via metodologia CHAIn podem acarretar melhorias
também no fazer matematica, bem como em outras areas de ensino e pesquisa. Ao se identificar uma
estrutura que se mostrou, ao longo da histéria, como factivel na comunicacao entre professor e aluno —
digamos, com pouco ruido —, torna-se possivel também perceber quais estruturas, “semelhantes” a ela,
podem ser criadas e ainda mais, verificar se o processo de investigacao historica se mostrou relevante para
se obter melhorias no ensino (Cf. WEIL, 1978).

Pode-se dizer — ao emprestar 0s termos e conceitos da teoria da informacéo — que o objetivo é
diminuir as incertezas presentes no canal de comunicac&o que se estabelece entre o emissor e o receptor. E

um problema de emissor e receptor, sejam eles livros, videos, professores, alunos, ou quaisquer outras
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caracterizacgdes factiveis associadas a remetente e destinatario, emissor e receptor. Para tal, utiliza-se de
mecanismos que tornem o processo de comunicagdo menos entrépico, menos hermético, complicado, os
quais estdo voltados a identificacdo de estruturas matemaéticas, a resolucdo de problemas historicos
motivadores e a busca pela evolucao organica (Cf. TOEPLITZ, 2007) de ideias em matematica. O aluno
qguando toma conhecimento de um conceito matematico estd, em alguns casos, trabalhando com uma
estrutura que é consequéncia de uma quantidade imensa de outras estruturas agregadas (Cf. KROMER,
2007). A perspectiva dessa metodologia consiste em elaborar o ensino de modo que as estruturas supérfluas
sejam eliminadas, o canal de comunicacao fique livre de ruidos (situacdes circunstanciais) e as informagdes
transitem no sentido melhorado, por exemplo, entre professores e alunos. Objetiva-se que o conceito
associado a determinada estrutura seja transmitido com o minimo de interferéncias.

Segundo Umberto Eco é possivel estabelecer uma associacao entre estruturas e cadigos. Desse modo,
afirma o pensador gque as circunstancias mudam a escolha do c6digo, digam-se estruturas (Cf. ECO, 2007).

Para a compreensdo, e possivelmente descobertas de novos conceitos, o conhecimento das estruturas
é essencial. Por exemplo, ao comunicar sobre retangulos em matematica e dizer de um retangulo como uma
bandeira vermelha, se esta inserindo uma quantidade de outros significantes no processo de comunicacgao.
O conceito real do que seja um retangulo pode ficar danificado pelas circunstancias, ruidos.

Ao se associar estruturas a codigos, conclui-se entdo que uma das estratégias para estabelecer
melhorias no processo de ensino e aprendizagem é procurar por cddigos que melhorem a transmissao de
matematica. No entanto, adianta-se ser possivel dizer que estruturas (codigos) que permitem uma
transmissdo com alta eficiéncia, as que ja existem, sdo aquelas que satisfazem o que se chama de codigos
homologos (estruturas homaologas). S&o estruturas que, no sentido historico, resistem “a poeira do tempo”,
permanecem como estruturas que sdo facilmente assimiladas, por exemplo, 0 processo de contar. As
estruturas que surgiram em meio a ruidos e interferéncias e assim continuaram ao longo da historia, podem
ndo ser de fécil assimilagdo, como por exemplo, o estudo de fungdes.

Entendemos que melhorias no ensino de matematica ocorrem quando a correspondéncia entre
estruturas matematicas e conceitos se tornam claros. Os problemas histéricos da matematica seriam 0s
indicadores de boa comunicacdo, pois funcionariam como “esclarecedores”. N&o se faz necessario a
preocupacao imediata com as aplicagdes em matematica, mas sim com suas estruturas, sua contextualizacdo
(histdrica) e o processo de comunicagdo, pois assim se abrird espaco ndo s6 para a compreensdao dos

conceitos matematicos como tambéem para a construcao de novos conceitos.

5. Consideragdes Conclusivas

Construir uma metodologia de ensino que supere as inconsisténcias presentes na relagéo entre teoria
e pratica configura-se como um grande desafio para a composicdo de um conhecimento critico,

significativo, inspirador, ético, criativo e, acima de tudo, humanizador. A compreensdo da realidade como
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um todo complexo nos langa em direcdo a um conhecimento pertinente acerca dessa realidade. Um
conhecimento que suplante a reducdo da razdo a um mero instrumento, a dinamizar saberes préaticos e Uteis.

A partir desse panorama, a nortear a educacdo no contemporaneo, é que refletimos sobre método
CHAInN de ensino em matematica — extensivo a outras areas de conhecimento —, a configurar-se como uma
possibilidade de enfrentamento dos dilemas e limites em educacdo matematica, potencializando a relagédo
de ensino e aprendizagem de maneira a tornd-la mais interessante, produtiva, dindmica e significativa.

A primeira dimensdo do método CHAIn refere-se ao aspecto da comunicacdo. Focalizando a
dindmica do ensino, da transmissdo do conhecimento, esta dimensdo procura estabelecer melhorias —
dirimindo os possiveis ruidos — na comunicacdo entre professor e aluno. A comunicacéo eficiente, clara,
distinta, rica de sentido e contedo é fundamental para a qualidade do processo de ensino e aprendizagem.
O que o professor comunica, deve ser captado de maneira ampla e profunda pelo aluno. Neste ponto a
dimensdo da comunicacao contempla a utilizacdo de mdltiplas ferramentas — as modernas tecnologias de
informacdo —, com estratégias didaticas criativas e variadas, a enriquecerem e facilitarem todo o processo
comunicativo em sala de aula. A segunda dimensdo consiste na compreensdo do contexto histérica no qual
0 conceito matemaético foi estabelecido. A insercdo dos conceitos matematicos em seu processo de
desenvolvimento histérico acaba por possibilitar ao aluno uma compreensdo muita mais viva e significativa
da propria matematica. O contato com peculiaridades e com o préprio cotidiano da vida de tedricos da
matematica descortina-se como um ponto inspirador, a despertar fascinio e interesse nos jovens
pesquisadores. O aluno passa a compreender, entdo, que o conhecimento é produzido em um determinado
contexto, como desdobramento de experiéncias histéricas. O conhecimento dos fatos historicos acaba por
iluminar a compreensdo conceitual. Assim, além de apreender o conceito e conhecer a historia, o jovem
aluno também avanca para uma compreensdo mais interdisciplinar de ciéncia, rompendo com perspectivas
de um conhecimento fragmentado, compartimentalizado. A terceira dimensao do presente método remete
a compreensdo da matematica como entidade abstrata. O reducionismo préprio do olhar pragmatico revela-
se incapaz de alcangar a concepgdo da matematica como um conceito puro, abstrato, sem relacdo direta,
imediata com aspectos concretos da realidade. A abstracéo desenvolve no aluno a capacidade de estabelecer
relagGes indiretas e criativas, a prospectar novas possibilidades para a propria realidade. 1sso significa que
um conceito abstrato, puro pode conduzir a compreensdes sempre mais elaboradas, elevadas e criativas da
realidade. Um determinado conceito que, em um primeiro momento, ndo manifesta nenhuma aderéncia a
realidade — sendo entdo desprezado por uma racionalidade de tipo instrumental —, pode, em um futuro,
articulado a outros conceitos, possibilitar avangos concretos, reais.

A guarta dimensao fundamental, compondo o método CHAIn, consiste na interdisciplinaridade, a
articulagdo e interacéo do conhecimento matematico com outras ciéncias. A interdisciplinaridade desdobra-
se de uma concepc¢do complexa da propria realidade, a compreender que tudo esté entrelacado, articulado.

Assim, o conhecimento matematico alcanca pleno sentido quando inserido e analisado em sua interacéo
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dindmica com outros saberes. Isso significa que ndo hd um conhecimento matematico isolado, solto,
fragmentado, separado e estanque em relagdo as outras ciéncias. A interdisciplinaridade, bem mais do que
uma mera estratégia didatica, configura-se como um método de se aproximar da realidade que é sempre
complexa.

Ao romper com a racionalidade instrumental — e com o pragmatismo, utilitarismo em educacéo —, o
método assume como base, principio fundamental a compreenséo da realidade como um todo complexo. O
método reflete a concepgdo de que nada é estatico, mudancas ocorrem constantemente, o proprio método

deve ser compreendido de maneira dinamica, caso contrario ele também ndo cumprira seu papel.
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