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Analisaremos as impressdes matemédticas mais fortes adquiridas pela comunidade de
Guatd, situada no municipio de Lauro Muller, sul de Santa Catarina, cuja origem dependeu
exclusivamente da atividade extrativa do carvao.Partimos do pressuposto que o processo de
apropriacéo dos conceitos sO € possivel no momento em que se desenvolvem relagcOes
afetivas entre 0s sujeitos ou entre 0 sujeito e 0 mundo. Por sua vez, estas relagdes sdo
determinadas tanto pelas condicbes historico-sociais como pelo modo que o sujeto
estabel ece sua vida nessas condigoes.

O trabaho do mineiro e do gudante de mineiro envolvia-os numa série de
operagles préticas que, muitas vezes, na Sua execucdo, exigiam e, a0 mesmo tempo,
proporcionavam o0 desenvolvimento de agbes mentais e a interndizagdo de conceitos
matematicos. Estes se desenvolviam ndo como agdo ou uma atividade plangada e pré-
concebida, mas muito mais como consequiéncia das necessidades préticas da atividade de
trabaho. Como diz Vygotski (1996:165), a atividade praica do homem é duplamente
mediada: pelas ferramentas fisicas de trabaho e pelas ferramentas do pensamento que
realiza a operacdo intelectual .

Mesmo ndo sendo perceptiveis € nem de interesse primeiro, para 0 minero, o
envolvimento com o carvdo favoreceu o desenvolvimento de conceitos cotidianos de
medida de capacidade, massa, distancia, média aritmética, proporcionaidade, razéo,
relacdo e funcdo linear e afim, entre outros. Todos esses conceitos estdo ligados a um
sistema conceitual amplo relacionado que € a contagem.

A preocupagcdo maior do mineiro era com a quantidade de carv@o que iria extrair,
pois ela determinaria 0 seu sa&io, a garantia de emprego e o volume de producdo da
empresa. Os fatores que constituiam os motivos e os fins da atividade, sdo estimuladores
para aformacdo de pensamentos quantitativos.

Embora, para a mineradora, a unidade oficial de medida fosse a tonelada, no entanto
exigia dos mineiros metas didrias estabelecidas em quantidade de carros. A exigéncia,
talvez, fosse a mais forte judtificativa para que os mineiros tenham adotado a carro como

unidade-padréo de medida. Alguns deles adotam como submuiltiplos da unidade-carro, a pa.



Um carro media aproximadamente 0,728m° (1,30m de comprimento x 0,80m de largura x
0,70m de dturd). Eles ndo calculavam o volume de carvao contido em cada carro, mas a
capacidade do carro, tendo por base a pa

Alguns mineiros mais atentos a detalhes e totalidades que minimizassem o trabaho
e maximizassem a producdo, desenvolviam caculos mentais que relacionavam entre S as
unidades carro e pa. Esses cdculos revelam situagBes peculiares da aplicagdo dos conceitos
matematicos de transformagdo multiplicativa, proporcionalidade e fungéo linear.

“Eu ficava de vez em quando pensando quantas pazadas a gente dava por dia. Se
um carro cabia em média 90 p4, entéo dependia dos carros que tirava por dia. Um
carro,90; dois é 180; trés da 270; quatro, 360; e assim vai indo. Num dia a gente
dava uma’ por¢dd” de pazada. Da até pra sabé quantas pazadas um mineiro deu
nos anos que ele foi mineiro. E s pensa um pouco e da pra fazé. S que ai vai
precisar de lapis, porque ndo vai da pra guarda tudo na cabeca. He! Vai da uma

missidade” . (mineiro N.)

A fda de N, é eminentemente matemética. Traz importantes aspectos inferenciais
para 0 processo de aprendizagem da matemética escolar. Um deles € a complexidade dos
conceitos em termos estruturais. Um conceito nunca esta isolado ou solto como deixam
transparecer 0s manuais didaticos. O desenvolvimento de um conceito implica o
desenvolvimento de outros ou de todo o sistema no qual ele se insere. Percebe-se na fala do
mineiro a articulagdo entre conceitos. média, multiplicacdo, por¢do, “missidade”’.

O referido mineiro, ao dizer que, em média, num carro cabem 90 pés, ele ndo esta
afirmando que a capacidade em todos os carros enchidos é de 90 pas. Ele estd querendo
dizer que, em determinadas circunstancias, s80 depositadas uma quantidade de pas de
carvéo um pouco menor que 90 e, em outras circunstancias, uma quantidade superior a 90.
No final de um turno de trabalho, o mineiro colocou, em cada carro, em torno de 90 pés.

Os clculos sdo feitos mentamente, envolvendo adigbes e subtragBes, mais
especificamente por compensagdes. Por exemplo, se um carro foi enchido com 92 pés e o
outro, com 88 pés, o mineiro vai tirando unidades de 92 e acrescendo ao 88, até as duas
quantidades se igualarem. No exemplo, ao tirar 2 unidades do 92, restara 90, acrescentando
as 2 unidades ao 88, também ficara 90. Noventa é amédia.

A expressdo “uma porcdo de pazadd’, do mineiro, € reveladora de um conceito
quantitativo cotidiano muito presente até os dias atuais, na comunidade. “Porcdo” significa

uma quantidade grande de unidades, porém em condicdes de ser determinada ou contada.



Outro conceito cotidiano, revelado na faa do mineiro N que também faz parte do
vocabulario das pessoas da comunidade, € o de “missidade’. Este significa uma quantidade
incontavel de unidades devido a sua extensdo. Ha uma proximidade com o conceito de
infinitamente grande, trazido pelos manuais didéticos.

A mais forte impressdo matemética, na fala do mineiro N, € quando ele estabelece a
relacdo entre 0 nimero de carros e a quantidade de pas. O uso que fizemos do adjetivo
“forte” chama a atencdo para a trama conceitua do raciocinio do mineiro. O conceito de
multiplicacdo, o conceito de multiplo (especificamente os multiplos de 90), o conceito de
proporcionalidade ( para cada carro, 90 pés) estdo bem explicitos. E importante notar que
0s conceitos estdo intimamente ligados entre s e funcionam como uma espécie de
conceitos-unidades ou, como diz Vygotski, um sistema conceitual, cujo nucleo, no caso
dessa situacdo, € a contagem.

Outros conceitos mateméticos estdo implicitos neste sistema. A explicitacdo deles e
0 processo de elevacdo ao nivel de conceitos cientificos sd ocorreréo em situacéo de ensino.
Funcéo linear € um exemplo de conceito a ser explicitado da relagdo pé/carro. De acordo
com os manuais didéticos, o referido conceito sO vai ser mencionado na 8% série do ensino
fundamental. N&o vemos motivos para prolongar por tanto tempo o direito de os aunos se
apropriarem desse conceito, pois ele tem ligagdes profundas com o conceito de
multiplicagdo de niUmeros naturais, inteiros e racionais, ja estudados desde as sériesiniciais.

A representacdo especifica da relacdo feita pelo mineiro pode ser traduzida, em
Stuacdo de ensino - aprendizagem escolar, pela tabela a seguir, que também propicia a
generalizacdo agébrica, traduzida pela fungdo P = 90C, onde P € quantidade de pae C a

guantidade de carro.

cCl o 1 2 3 4 5 6 . . . c

P 0 90 | 180 | 270 | 360 | 450 | 540 - - - | P=90xC

O mineiro N ndo traduziu seu conhecimento adquirido nas relacfes préticas de
trabalho de uma forma tdo sistemética e generdizadora. Essa forma mais complexa, por
envolver o desenvolvimento de caracteristicas do pensamento e da linguagem algébrica, se
da num processo educativo rico em comunicacdo humana auno-professor, auno-auno,
aluno-livros de matemética, al uno-problemas cotidianos.

A producdo da empresa dependia da producdo dos mineiros. Por isso, metas e

critérios — variaveis com 0 tempo devido a criagdo de novas tecnologias — sdo adotados



para serem atingidos e observados pelos mineiros. Por exemplo, houve época em que o
mineiro J extraia em média 24 carros por dia. O turno di&io do mineiro tinha a duragdo de
6 horas. Os dados, surgidos nas relagbes de trabaho, favorecem as contagens duplas, do
tipo carro/dia, como mostra a tabela abaixo, cuja generalizacdo também define uma fungéo
linear: C=24d, C, representa a quantidade de carros e d, a quantidade de dias

Dia 1 12 3 45 |6

Carro 24 148 |72 196 120 |144 |...
Situacdo similar é a contagem simultanea da quantidade de pés e minuto e a relagdo

entre as mesmas. Na producdo diaria, 0 mineiro J deduzia que movimentava 6 pazadas por
minuto (1h extraia 4 carros;, cada carro 90 pazadas, da um total de 360 p/h ou 6 p/m).
Novamente a relacdo pode ser generalizada naformafuncional.

Minuto 1 2 3 4

Pa 6 12| 18 | 24 | ..
Obtém-se P = 6M, em que M € a quantidade de minutos e P a quantidade de pés.

E importante observar as limitagbes de ordem conceitual com implicagdes sociais
nas generdizacbes que definiram as fungbes anteriores. Por exemplo, ndo ha razdo para
cacular a quantidade de pazadas que um determinado mineiro movimentara em 480
minutos de um dia de trabalho, pois a legidacdo trabahista determina 0 méximo de 6 horas
diarias (360 minutos) para o trabalho nas minas de carvao.

Além do aspecto legal, ha de se considerar também os aspectos humanos do mineiro
devido & condigOes prec&rias do ambiente de trabalho e do desprendimento elevado de
esforgo fisico. Solicitar, em uma Situagdo escolar, o cadlculo do nimero de pazadas ou de
carros que um mineiro movimenta, com vaores acima de 6 horas di&rias, € no minimo
incutir nos alunos a ganancia e a superacdo dos limites das condices fisicas do trabal hador.
Também, ndo tem sentido o calculo de P(-5) na funcéo P=6M, anteriormente definida, pois
M é uma unidade de tempo.

Como se vé, as Situaces de contagem que 0s mineiros vivenciavam trazem fortes
indicios e idéias do conceito de funcdo linear. Entretanto, os mineiros ndo tém consciéncia
do conceito, subjacente aos cdculos mentais que fazem. No entanto, ndo podemos
subestimar 0s raciocinios dos mineiros a0 compara-los com conceito cientifico de fungdo

linear, pois o contexto em que eles se apresentam e os fins que os determinam sdo



diferentes. O raciocinio dos mineiros, contagem simulténea de duas grandezas, surge no
contexto de uma atividade fisica O fim da atividade é a extragdo do carvéo. A historia
daquele conceito (contagem) dos mineiros € locadizada naguela situacdo de trabalho e
naquele tempo especifico. O fim das agdes mentais dos mineiros ndo € estudar as multiplas
relagbes e idéas subjacentes no processo de sistematizacdo do conceito de fungdo, mas uma
operagdo de trabalho que eles estabeleceram espontaneamente, pois ndo constavam no rol
daguel as estabel ecidas pela empresa.

Ja o conceito cientifico de funcdo foi elaborado historicamente, em circunstancias
préprias, por um conjunto de pessoas que tinham como finalidade o estudo da matemaética.
Mesmo assm, a histéria do conceito cientifico de fun¢do, como de outros conceitos
mateméti cos, é reveladora de uma trgjetdria marcada por controvérsias e por concordancias.

A relacdo mineiro—carvao, gerada na atividade de trabalho, também é a mediadora
para a formacdo de uma concepcdo de distdncia Para 0s mineiros, uma mesma disténcia
pode ter comprimentos diferentes. As circunsténcias e as condi¢cBes de trabalho foram
determinantes para essa concepcao. O transporte dos carros da frente de trabalho até o local
da manobra (ponto onde os carros seriam guinchados para serem conduzidos até a rua por
um cabo de ago acionado a motor) foi um fato preponderante para a formagdo de um
conceito cotidiano de disténcia, a0 ponto de podermos dizer que € de certo modo,
generadizado na comunidade. A distancia entre a frente de trabalho e a manobra é a mesma,
guer no percurso de ida, quer no de volta. Entretanto, para 0s mineiros, o percurso frente de
trabalho—manobra é mais longo do que o percurso manobra—frente de trabalho. A variagdo
da extensdo de percurso, admitida pelos mineiros, se explica pelo fato de que, no primeiro
percurso, eles despendiam um esforco sobrenatural para empurrar o carro cheio de carvéo
ou de rgeito. A massa de um carro cheio era de uma tonelada. Geralmente, o deslocamento
do carro cheio era feito por dois mineiros, em alguns casos, por uma sd pessoa, em outros
casos, por trés mineiros. O percurso de volta, para eles, era mais curto pelo fato de
deslocarem o carro vazio, o que dispensava menor esforco fisico.

“ Servigo de trator e de cavalo que a gente fazia, era quando caia o carro cheio
fora do trilho, ou empurra o carro cheio morro acima. As vezes a gente pedia para
os outros companheiros ajuda. Da frente de trabalho do langol até a manobra
dava, & vezes, uns 60 metro; isso na volta, com o carro vazio. Quando a gente ia
com o carro cheio, conforme o caso ,se fosse plano ou morro dava até um 200, 300
metro. Como carro cheio € maislonge. Demora mais’ . (mineiro J)



As condices em que o mineiro desenvolvia suas operagbes de trabaho eram
extremamente precarias. Um dos grandes obstaculos era a altura das galerias. Havia a “zona
ata’, em que o mineiro conseguia trabahar de pé. O desafio era trabalhar na “zona baixa’,
em gue a atura ndo ultrapassava 1,30 m, impossibilitando que o mineiro andasse e
realizasse suas tarefas em pé. Além da baixa dtura da galeria, 0 mineiro teria que conviver
com a escassez de ar que circulava nesses locais. Com a fdta de energia eétrica, o quadro
respiratorio dos mineiros se complicava, causando ma-estar, pois 0 compressor deixava de
conduzir o a para o interior da gaeria Os mineiros mudam de semblante e de tondidade
da voz, quando fazem referéncias ao trabalho na zona baixa da mina As vezes,
expressavam tristeza e outras vezes manifestavam rancor.

Além do esforgco fisico, outro fator que também pode ter contribuido para a
formagdo do conceito cotidiano de distancia é a relagdo espago—tempo. Com o carro cheio e
0 desprendimento de esfor¢o, se impunha uma velocidade menor ao carro, o que levaria
mais tempo. Para 0s mineiros, mais tempo implica maior distncia. Ou sga, 0 mesmo
trgeto se torna mais longo quando percorrido com maior esforgo, conseqientemente, em
maior tempo; e tem a distancia correta quando percorrida natural mente.

Operacdes diferentes, redlizadas pelo trabahador nas minas de carvé@o, sinalizam
para outros raciocinios quantitativos. Os mineiros transportam o carro até a manobra, dai
até a “rud’, onde havia uma caixa coletora; o transporte era feito por guincho. Em cada
“guinchamento” eram colocados 8 carros. Novamente a contagem se apresenta como uma
necessidade indispensavel para o desempenho de tarefas especificas da atividade extrativa
de carvdo. O manobreiro deveria contar os carros, com o cuidado de nunca ultrapassar a 8,
pois esta era a capacidade maxima do motor e dos cabos. Para ele, a quantidade oito passa a
sar referéncia em qualquer contagem que surgisse no seu dia a dia Ta quantidade era
facilmente identificavel e passava a ser percebida sem necessidade de recorrer acontagem.

Subjacente a essa contagem, ha uma caracteristica do pensamento algébrico que é a
“regularidade dos padrfes’. O manobreiro identifica o oito em quaquer colegdo, sem
contar, independentemente do nimero de elementos, mas pelo reconhecimento de padrdes
perceptiveis, que foram adquiridos no constante convivio com aquela quantidade.

“De tanto cont4 de 8 em 8, seis horas por dia sem pard, eu ja sei vé oito em
gualquer lugar. SO olho e ja digo aqui € 8. Tu sabe que a gurizada tem medo da



tabuada de 8 e pra mim € a mais facil que tem. Também, todo dia eu ficava dizendo:
primeira guinchada 8, com a segunda ,16, com a terceira, 24 carro guinchado e,
assim, por diante. D4 pra aprender demais tabuada de 8” . (mineiro M)

Nota-se que, dém da “tabuada’ e do conjunto dos multiplos de oito, 0 mineiro M,
em suas contagens, ao fazer arelacdo nimero de carros/guinchada, também esta
manifestando aidéade fungdo linear. O modelo matematico para a situacao de contagem
pode ser generalizado a partir dos dados organi zados da tabel a abaixo:

G 0 1 2 3 4 : . . |G

C 0 8 16 24 32 - C=8xG

O modelo funciona linear serd, pois, C = 8G, onde C indica a quantidade de carros
e G, aquantidade de guinchadas.

Como o fim da atividade é a extracdo de carvdo, 0 manobreiro centra a atencéo na
quantidade de carros. A relagdo com a quantidade de guinchadas € feita muito mais como
instrumento particular de quantificar a produgéo, em carros, de um determinado periodo de
trabalho. Poderiamos dizer que essa operacd menta se origing, em vez de ser uma
condicdo prévia, naexecucdo das operacdes praticas de atividade.

Além do bom desempenho com operacdes fisicas de trabaho, o manobreiro articula
muito bem a contagem entre unidades, de espécies diferentes e agrupamentos diferentes. Na
contagem das unidades € interessante notar que uma delas, no caso a quantidade de carros,
é papavel e visivel. A outra, quantidade de guinchada, envolve relagbes abstratas com
dependéncia da unidade. As guinchadas ndo estéo ali expostas, podendo ser contadas e
apontadas com o dedo indicador; elas sGo contadas mentalmente com base no pensamento
proporcional, onde a cada 8 (carros) tem-se uma unidade de guinchada.

Outra funcdo indispensavel no processo extrativo de carvéo é a do apontador. A sua
tarefa era controlar o cartdo-ponto dos mineiros, a frequéncia deles ao trabaho e a
producdo de cada um. Ao final de cada turno teria que fazer um relatorio completo sobre a
producdo para ser enviada ao escritorio da Empresa. A jornada diaria de trabaho era de 8
horas. O apontador era um dos poucos operdrios que, trabalhando na mina, teriam que
explicitamente fazer célculos aritméticos. Um deles é a divisdo por 2 da quantidade de
carros produzidos por uma dupla em cadaturno, pararegistrar a producdo individual.

Um dos clculos mais sofisticados era a produgdo “per capita’ didria Para a

empresa mineradora 0 que interessava era a quantidade de tonelada de carvao produzida



pelos mineiros. Da renda obtida pela venda do carvao, € que saiam os vaores em dinheiro
para 0 pagamento, ndo sd do mineiro, como também dos demais funcionarios e diretores da
empresa. I1sto significa dizer que a quantidade de carvao extraida pelos mineiros era rateada
entre os demais funcionarios para se ter uma previsdio do custo da méo-de-obra. O
apontador, mesmo tendo dois ou trés anos de escolaridade, era o responsavel por fazer ta
previsdo, o que exigia uma série de operacdes mateméticas.

“Eu fazia a média. Por exemplo, trabalhava 600 mineiros ( 6 horas por dia); 100
diaristas debaixo da mina ( 6 horas por dia), que sdo 700 empregados naquele
turno; depois tem mais os diaristas de cima da mina que trabalhavam 8 horas.
Esses 600 mineiros teriam que trabalhar para pagar eles, mais os 100 diaristas que
trabalhavam embaixo da mina e aqueles diaristas que trabalhavam na rua, 8 horas
por dia. Essas horas eram convertidas em homens. Por exemplo; 8 homens que
trabalhavam na rua 8 horas cada, sGo 64 horas de servigo. Entdo dividia por 6,
porque seria pago por isso. Esse resultado 10,6 (dez virgula seis), correspondia o
aumento do nimero de homens. Tudo estava na media.

Dai fazia outro calculo. Se produzia 1.200 toneladas de carvao, dividia por tantos
operarios. Agora ndo precisava fazer mineiro nem diarista porque eu ja tinha tudo
transformado em operario: 0 mineiro mais o diarista do subsolo (6 horas) e mais a
média dos diaristas da rua (8 horas). Dividia as toneladas de carvéao do dia pelo
nimero de operério, entdo tinha a média da producdo didria, ou sga, tantas
toneladas de carvao por homenvdia” . (El)

O trabahador, nd passou por um processo de formacdo especifica para

desempenhar suas tarefas, entre as quais os cdculos mateméticos. A aprendizagem da
sequéncia de operagdes se deu de uma forma autodidata a partir de conhecimentos
aritméticos obtidos na escola elementar. Os célculos, em gera, eram feitos mentamente, e
o resultado find anotado nas planilhas que eram remetidas ao escritério da empresa.
Podemos sistemati zar os cdlculos do apontador da seguinte forma:
Meédiadiéria de producéo por operario = 1.200 toneladas , (600 y+ 100 + 10,6)
(m) mineiro
(ds) diaristado subsolo
(mdr) meédia dos diaristas darua
1.200t, 710,6 op=1,69 t/op
O modelo fracionario poderia ser expressado por:

Meédia diéria de producdo por operario = 1.200t = 1.200t =1,69t/0p

6(10 + 10(1+ 10,E 710,6 op

m ds mdr




As representacfes acima ja incluem o cdculo feito preliminarmente pelo apontador,

8 8, 6 (8 diaristas da rua = 8 horas de trabalho , 6 horas), que representa a

transformac@o do trabalho do diarista da rua em equivaléncia ao do mineiro. Incluido esse
calculo, as expressies ficariam:
Médiadiériade producdo = 1.200 , [600+ 100+ (8~ 8, 6)]

=1.200, [600 + 100 + 10,6]

=1.200, 710,6
=1,69t/op
O modéelo fracionario seria:
Médiadiaria de producgéo = 1.2000 =1,69t/op
600+100+8° 8

6

Parece que os procedimentos acima sd0 0s mesmos adotados pelo apontador.
Entretanto, a diferenca significativa esta na sua sistematizacdo escrita que exige, aém da
habilidade dos cdculos mentais, a habilidade de traduzir smbolicamente obedecendo a
critérios rigorosos. Para se chegar ao nivel de sistematizacdo, apresentado anteriormente, é
necessario um processo de estudo, rico em mediagdes. E preciso tempo, é preciso que se
destaguem idéias, evidéncias e necessidades.

Por sua vez, o mérito dos célculos do apontador estd na sua habilidade mental de
redizar uma s&rie de operacfes mateméticas articuladas entre s que culminava com a
producdo per capita diaria Habilidades essas, que ndo encontramos em um nUmero
sgnificativo de alunos do ensino médio e universitarios.

O processo de apropriagdo da forma elaborada do conhecimento matematico
escolar, como foi apresentado anteriormente e outras que seréo desenvolvidas adiante,
também tem diferenca significativa daguele enfatizado pelos proprios livros didaticos bem
conceituados e recomendados pelos Orgdos oficiais, como também de suas propostas
curriculares. As sugestbes, di contidas, enfatizan que toda Stuagdo de ensino-
aprendizagem deva ter como ponto de partida uma situacdo problema. Porém, uma andise
desses livros e propostas nos mostrara que os exemplos de problemas ou situagdes
sugeridos, geramente, sdo de agrado do proponente e ndo do contexto de aprendizagem do
aluno. Na maioria das vezes, impdem aos aunos um caminho para chegarem a um

resultado. O resultado é a culminancia do processo. Ja 0 processo de teorizagdo do
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conhecimento que temos sugerido, parte de uma sintese, no caso anterior de um resultado
numerico ja conhecido (1,69) como mediador para a andise que subsidiaria a elaboracdo de
novas sinteses. O pressuposto € de que o0 processo, sintese cultura — andlise — nova sintese,
contribuiria para que os dunos estabelecessem crité&rios e procedimentos que levariam a
generalizacdo e a abstracdo, duas caracteristicas do pensamento tedrico. Para esclarecer o
gue entendemos por pensamento tedrico, recorremos a Davydov (1998:148) quando afirma
que “a esséncia do pensamento tedrico € ser uma forma especifica de aproximacdo
humana, uma maneira de entender as coisas e eventos analisando as condi¢des de sua
origem e desenvolvimento”. O mesmo autor chama a atencdo para que O pensamento
tedrico ndo sga identificado com o que comumente € chamado de pensamento abstrato com
base no raciocinio verbal.

Para Davydov (1982 e 1998), h4 uma natureza distinta entre a generaizacdo
empirica e a generalizacdo tedrica. A primeira tem por base os procedimentos indicativos
de caracteristicas semelhantes observavels em objetos fisicos e fendbmenos. Posteriormente,
essa categorizacdo e classificacdo do objeto € expressada verbamente.

Neste sentido, é importante notar que a sistematizagdo feita anteriormente, a partir
do problema a ser resolvido pelo apontador, exige uma série de manipulagdes aritméticas e
algébricas indispensaveis para se chegar ao resultado final. No processo de sistematizagéo,
aquela situagdo, surgida de uma operac@o de trabaho, se transforma em instrumento de
andlise e de verificacdo do que € possivel e do que ndo se pode resolver aleatoriamente,
para ndo se chegar a resultados absurdos. As expressdes mateméticas passam a ser modelo
explicativo de uma situago e déo amplas oportunidades de generalizagéo.

As regularidades, que sdo congtitutivas do pensamento agébrico, estéo presentes na
Stuacdo matemética sistematizada acima; por isso, possibilitam a generalizacd de um
model o especifico para aquela Empresa.

Produc&o per capita didaria = produgdo de carvéo , [n° de mineiro + n° diarista subsolo +
(n° diaristarua” 8, 6)]

O moddlo fracionario seria:

Produc&o per capitadi&ia= Producdo de carvao (em tonel adas)
n° de mneiro + n° diarista subsolo + n° diaristarua” 8 horas
6 horas

Passando de uma linguagem retérica e sincopada para a simbdlica:
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P=p,[M+D+(8d, 6)ouP= p = p
M+D+8d M+D+4d
6 3
P é a producdo “per capita’ diaria, p é a producdo diaria de carvéo, em toneladas, M

0 nimero de mineiros, D o nimero de diaristas do subsolo e d 0 nimero de diarista da rua.

Todos o0s raciocinios matematicos manifestados pelos trabahadores sdo
significagdes que eles possuem e sdo restritos & necessidades imediatas de furar, manobrar,
encher os carros, apontar, etc., racionamente. Dito de outra maneira, essas significactes
sdo determinadas pela necessidade de efetuar as operagdes que constituem o contetido do
trabalho. Elas sdo significagdes objetivas. Para o trabalhador nas minas de carvéo, a furagdo
tem significagdo objetiva de furacdo; a manobra a de manobra; o apontamento a de
apontamento; o transporte de carros, a de transporte de carro; a extracdo de carvao, a de
extracao de carvao no momento em que cada uma dessas operactes sfo realizadas.

O sentido que o trabahador da a atividade extrativa ndo coincide com a sua
sgnificacdo objetiva. Como diz Leontiev (1978), o sentido depende do motivo. O sentido
da extracdo do carvéo, para 0 mineiro, € determinado pelo fator que o leva a extrair o
carvdo. Este fator € estranho aos procedimentos geradores da producéo e a sua significacéo
objetiva. O fator que estimulou 0 mineiro a extrair o carvao, isto €, que deu sentido para a
sua producdo foi 0 saario. Tudo o que o mineiro fazia no seu periodo de trabaho voltava-
se para 0 saléario. As condigdes, estabelecidas em diferentes etapas evolutivas do processo
de extracdo do carvdo, tinham implicitamente o motivo da empresa o lucro. Como td,
inculcavam a otimizagdo, em que a grandeza “producdo”’ estd relacionada de modo
inversamente proporciona a outras, ito € mais producdo e mais lucro sO é interessante
guando estdo relacionados com menos operarios, menos custo e menos tempo.

O sdaio, na histéria da aividade de extragdo do carvéo pela Companhia
Mineradora, € estabelecido por critérios que foram sendo mudados de acordo com: a
expansdo de frentes de trabalho, as necessidades de consumo do carvdo no pais, a mudanca
na legidacdo trabalhista e, finalmente, as metas tracadas. O salério se congtituia numa
variavel dependente — diretamente proporcional - do nimero de horas trabalhadas e do
valor pago por hora Como diziam os mineiros, “a gente ganhava por hora’. A forma de
pagamento exigia um controle rigoroso do mineiro para que suas horas fossem marcadas

corretamente pelo feitor. A contagem das horas didrias e a soma das horas mensais eram
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célculos mentais que ndo faziam parte do rol das operagcdes de trabaho, estabelecidas pela
empresa, que 0s mineiros deveriam executar diariamente. Entretanto, cada mineiro, a seu
modo, efetivava-as como umaforma de fiscaizar o seu préprio trabal ho.

“Os feitor eram bom, mas a gente achava um jeito de marcar as horas que
trabalhava. Todo dia a gente somava as horas que ja tinha trabalhado. No final do
més, a gente conferia. Vamo supor se o valor da hora fosse 3 cruzeiro, entdo era s6
fazé de vezes 200 horas trabalhada, que dava 600 cruzeiros’ . (Mineiro E)

Especificamente, o salério poderia ser calculado por:

Hora 0 1 2 3 4 5

Sdaio 0 3 6 9 12 | 15 | ...
Dai, surge a definicdo S = 3h, em que S representa 0 sal&io e h 0 nimero de horas

trabal hadas.

Um outro célculo a ser feito era quando ocorria o regjuste salarial estabelecido pelo

Governo Federd ou pela propria empresa. O céalculo era feito pelos funcionérios do
escritorio.  Alguns trabalhadores aceitavam como correto, outros refaziam os cédculos
mentalmente e conferiam entre S.

“Era sO multiplica e depois soma com o gque a gente ganhava antes. Se eu ganhava
300 cruzeiros e viesse um aumento de 20 por cento, eu multiplicava 3 vezes 2, sais.
Esse seis qué dizé 60 cruzeiros. Entéo eu passava a ganhar 360 cruzeiro.” ( E)

Os cdculos do mineiro E foram aprendidos com outros trabahadores, com aguém
da familia, principamente com o pai. Ele relata como um seu amigo, que SO sabia assinar 0
nome e contar, mas ndo sabia multiplicar, fazia o calculo do aumento sdarial:

“O seu Al, um bébado, era quase analfabeto, era um pouco atrasado. Conhecia 0
dinheiro, sabia conta dinheiro. Entdo ele fazia assim: o salario era trezentos, ele
pegava trés pedras mais grande, cada uma valia cem. O aumento era de vinte por
cento entdo ele pegava vinte pedrinhas e colocava do lado de uma pedra de cem,
depois outras vinte e colocava do lado de outra pedra e outras vinte, do lado da
outra de cem. Depois contava tudo; ia da o trezentos e sessenta. Isso até é
vergonhoso, muitos ria dele. Ninguém enganava ele, ndo” . (Mineiro E)

Levando em conta as circunstancias de trabalho e o fato desse mineiro nunca ter
freqUentado a escola, os calculos dos percentuais de aumento saaria, por ele realizado, tém
um grande vaor pedagdgico. H4 uma relagdo muito intima entre acdo mental e a acéo

fisca A recorréncia, por parte do mineiro, & pedras de carvéo dispostas de forma
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organizada seguindo um critério, tem uma dupla funcdo. Uma delas é a de eemento
mediador que auxilia 0 sujeito a estabelecer relagdes no processo de andlise e sintese de
determinar o valor do novo sal&io. A segunda funcdo € a de comunicagdo, isto €, a de signo
numerico. Como 0 mineiro ndo sabia escrever 0s numerais indd-arabicos, considerados
como universais e utilizados nos agoritmos e sstematizagOes aritméticas, ele cria com as
pedras de carvao uma maneira de expressar seus calcul os.

Ha que se considerar, no entanto, que essa forma de cdculo € conforme Vygotski
(1995:63), uma formacdo histérica surgida de maneira esterectipada, em determinadas
circunstancias, em épocas remotas da humanidade. Surpreendentemente, ela tem se
manifestado como “vestigios histéricos em estado pétreo e a0 mesmo tempo Vvivo na
conduta do homem contempor aneo” .

Considerando o atual estégio de desenvolvimento da Matematica, o caculo do
mineiro € uma forma rudimentar da aritmética, mas tem o seu mérito por razdes de ordem
historicas e de ordem pessoal. Segundo Vygotski (1995:81), esse procedimento de céculo,
em uma determinada etapa da histéria da humanidade, foi de grande importancia e serviu
de ligagdo para a passagem da aritméica natura a aritmética cultura. O grande mérito
pessoal do mineiro, dém do procedimento em s, foi explicitar muito bem um dos
componentes ou aidéa central do conceito de porcentagem, ou sgja, “ de cada cem”.

As duas maneiras de calcular 0 aumento do sdéario sdo dgnificativas para a
elucidacéo, no ensino escolar, por se tratarem de idéias de um complexo sistema conceitual.
Como diz Kozulin (1994:161), todo processo educativo de um conceito implica
diferenciar consderavelmente “entre aprender a operar com conceitos e tornar-se
consciente da estrutura conceitual empregada”’. Tornar-se consciente de um conceito, no
caso 0 de porcentagem, significa a capacidade do sujeito da aprendizagem de encontrar e
evidenciar as condicbes de origem e desenvolvimento do mesmo. Sendo assm, néo
sgnifica apenas fazer uma multiplicacd sem demonstrar entendimento do processo que
gerou tal sintese, como nos cdculo do mineiro E.

Novos raciocinios matematicos, envolvendo salério, vao sendo eaborados pelos
trabalhadores & medida que surgem novas tecnologias e novas formas de exploragdo do
carvéo. Eles aparecem na relagdo producdo x saario, no momento em que a exploragéo do

carvdo passa a ser em galerias subterraneas. A partir dai, trés modaidades de sdarios



14

surgiram. A primeira diz respeito a um salério fixo mensa, condicionado a0 cumprimento
de uma tabela diaria. A tabela significa a quantidade de carros de carvdo a ser extraida
diariamente pedo mineiro e seu gudante. A segunda modalidade de salario decorrente da
exploragdo de carvdo, em gderias subterréneas, surgiu em 1968 com a implantacdo do
fundo de garantia. Esse novo fato das relagdes de trabalho causou polémica e inseguranca
por parte dos mineiros. Como consequéncia, eles foram divididos em duas categorias. Uma
delas é a do mineiro estabilizado, congtituida por aqueles que, em 1968, possuiam dez ou
mais anos de tempo de servico. Esses ndo podiam ser demitidos, a ndo ser em casos
extremos por justa causa. A outra categoria era congtituida pelos mineiros de fundo de
garantia; ndo eram estabilizados e tinham menos de 10 anos de tempo de servico. Também
entravam nessa categoria aquel es que seriam admitidos a partir daguela data.

O sd&io dos mineiros de fundo de garantia continuou a ser determinado pela
tabela. Eles até podiam exceder a tabela, mas ndo implicaria em aumento salarial. Por sua
vez 0 mineiro estabilizado tinha um critério diferenciado para 0 seu sdario. Tinha um
sal&io fixo, com a possbilidade de ganhar mais a cada carro extraido acima da tabela
estabelecida. Para essa categoria ndo havia qualquer tipo de punicéo, quando ndo atingisse
a meta. Com a preocupacdo de evitar abusos nesse sentido, a empresa mineradora propds o
sal&rio fixo pelo cumprimento da tabela, acrescido de uma sdario variavel, que dependia da
guantidade de carro extraidos aém databela.

“Vamos dizer que o salario era de 500 cruzeiros. Tirasse ou ndo a tabela, aquilo ali
estava ganho. Agora, se tirasse carro a mais que a tabela, cada carro valia, vamos
dizer, 4 cruzeiros’ . (El)

Os céculos do sdaio mensa dos mineiros estabilizados pode ser expressado por

um modelo funcional afim do tipo S =500 + 4C.

C 0 1 2 3 : . . C

S 500 504 508 512 - S=500+4C

Na funcdo S = 500 + 4C, S representa 0 sd&io e C a quantidade de carros de carvéo
extraida acima databela

A terceira modalidade de salério surgida, com a exploragdo do carvdo em gaeria, €
smilar auela do mineiro estabilizado, com a diferenca de que o mineiro teria que cumprir
a tabela. O mineiro tinha um saério fixo com o cumprimento obrigatério da tabela e mais

um sal&io variavel, conforme a quantidade de carros extraidos acima da tabela.
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Por exemplo, um mineiro que tinha como tabela 5 carros diarios, teria um sa&rio
fixo de Cr$ 400,00, se cumprisse diariamente a tabela. Entretanto, a cada carro extraido,
diariamente, a mais que 5, o mineiro teria seu sadario acrescido de um vaor c, por exemplo,
Cr$ 3,00. Matematicamente, esta Situacdo poderia ser representada por S= 400+3c, uma
funcdo afim, em que S representa o sa&io e ¢, aquantidade de carros amais que atabela

Com respeito aos raciocinios matematicos elaborados pelos mineros, vale sadientar
que eles surgem da necessidade de incorporar suas operagfes concernentes a atividade
extrativa do carv@o. Tais raciocinios se caracterizam muito mais como idéas de senso
comum do queidéas mais racionais, providas de conhecimentos cientificos.

A contagem, sistema conceitua mais evidente na comunidade, ndo se caracteriza
somente por enumeracdes e pela seqiienciacdo, mas por um sistema conceitual fortemente
articulado pela multiplicagdo. Os raciocinios desenvolvidos e utilizados pelos sujeitos
articulam um conjunto de conceitos do sistema no nivel tal, que superam a complexidade
dagueles desenvolvidos por muitos estudantes dos diversos graus de ensino. Entretanto,
ainda estdo muito ligados a dependéncias das operagbes numéricas exclusivamente préaticas.
Segundo Vygotski (1993) a independéncia das operacfes numéricas SO ocorrerd com o
desenvolvimento do pensamento agébrico. E isto sO é conseguido com um processo
educativo formal.
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