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Introducdo

A Matemética é uma diéndia que estuda rdlagdes. E também umameaneira
de pensar. Ao longo da histdria, a Matemética desenvolveu Sstemas de
representacdo e moddos de andise que nos permitem pensar obre 0s
eventos e fendmenos, fazendo andises que Néo sriam possiveis sEm
esxes Ssemas de representacdo. Por isso, 0 ensno da Maemdtica néo
interessa apenas aos matemdticos ou aos futuros matemdicos, mes a
todos A interpretac@o de gréficos, aandise de relagbes, amensuragéo, a
modeacéo de fendbmenos s20 técnicas comuns da Maemdica utilizadas
nos mais diversos contextos. Nas ciéncias e natecnologiaa Maeméica
tem um pape fundamentd como instrumento de andlise e previsto.
Mesmo na vida quotidiana pode ser necessio compreender 0 que
significam percentagens, proporgdes, fragdes, condtantes e variaveisem
uma situacdo, ou que impacto tém as diferentes formulas para o clculo
dainflagéo sobre o sdaio.

Nem sempre 0s a unos dominam facilmente os S stemas de representacéo
e a maneiras de pensar desenvolvidos pda Matemdica Um ssema
pode, por exemplo, requerer que conceitos usados de modo gpenas
intuitivo navidadi&ria, sgam formalizados para que 0 sjeito compreenda
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ENFOQUE: oua ¢aquesizo?

0 dgema de representacéo. Por exemplo, intuitivamente, muitos aunos
compreendem que a adicdo e a subtragdo, a multiplicacéo e a divisio
S30, repectivamente, inversas. No entanto, muitos dunosredizam essas
inversdes intuitivamente, sendo-Ihes dificil compreender a representacéo
agébrica e as manipulagbes com expressdes agébricas, encontrando
dificuldades marcadas no uso dainversio. Outra dificuldede comumente
obsarvada consste em lidar com medidas intensivas (df. Schwartz. 1988.
para maiores explicagbes). Enquanto as medidas extensivas e suas
operagfes sho facilmente compreendidas, as medidas intensvas causam
dificuldades de compreensfo, embora elas sgam de grande utilidade na
vida diariac nas ciéncias.

Portanto, a Educacdo Maeméatica é uma parte essencid daeducaco, téo
essencid como aleitura e aescrita, mesmo para agueles dunos que ndo
pretendem avancar en Maemdica como uma ciéncia. Muitos de seus
conceitos basicos 5o fundamentais também em outras ciéncias e
importantes no trabaho e na vida didria. Néo nos referimos agui a
gprendizagem de contelidos mateméticos, considerados no nivd que
interessa abs matematicos — como 0 conjunto dos nUimereos naturais.
inteiros, ou racionais— Mmas aos concetos envolvidos na compreensio
desses ndmeras sobre 0s quais 0 matemético teoriza.

Nesse nimero do Em Aberto, so discutidos distintos angulos da
gorendizagem e do ensino de Matemética. Ao propor um ndmero do Em
Aberto dedicado a ese tema, tinhamos diversas preocupacies, que
exploramos a seguir.

A educagdo matematica e sau papd nas sociedades contempor aneas

N&D é possive negar que as relagies entre pessoas em um pais e entre
paises no mundo atud sfo marcadas pelas desiguddades. Fdamos em
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paises desenvolvidos e em desenvolvimento, assm como falamos em
classes dominantes e classes dominadas, quando nos referimos as
desigualdades no mundo atual. As desigualdades sfo o produto de um
longo processo histérico que envolve fatores econdmicos e politicos, tanto
no nivel das relagtes entre paises como no nivel das rel agdes entre classes.
Dentro dessas desigualdades situam-se as diferencas educacionais. A
educacdo ndo pode ser vista nem como a causa dessas diferencas nem
como um remédio que possa sana-las. As diferencgas educacionais entre
paises e entre classes sociais fazem parte de uma constelagéo de fatores
gue se reforcam mutuamente na manutencdo do status quo. Faz parte da
pobreza, em qualquer pais, a existéncia de niveis educacionais mais
baixos, como faz parte das diferencas entre paises desenvolvidos ¢ em
desenvolvimento, a manutengéo de sistemas educacionais de diferentes
niveis de qualidade e €ficiéncia

Isto significa que a educagdo ndo é totalmente autbnoma ou autode-
terminante. Ainda assim, as mudancas educacionais podem ser
estimuladas e promovidas no Brasil sem que existam de antem&o as
condi¢Bes que tornariam o sistema educacional mais efetivo. O que ndo
ocorre "naturalmente" na sociedade (como, por exemplo, aexposi¢io de
todos os jovens a SituagBes que os motivem para a aprendizagem escolar
ou a acumulacdo de um capital cultural importante para 0 sucesso na
escola) pode ser provocado dentro do proprio ambiente escolar. As
mudancas educacionais sao essenciais a implantacdo de propostas que
visem ajustica socia, quando se consideram as desigualdades dentro do
pais e que visem ao desenvolvimento em termos da colocagéo do pais no
plano internacional.

Mais especificamente, a Educagcdio Matemética coloca-se como um dos
aspectos da educagdo basica mais relevante ao desenvolvimento técnico-
cientifico de um pais. Essarelevancia mostra-se, no nivel individual, em
termos das vias de acesso a0s cursos de ciéncias exatas e a cursos de
orientacdo tecnoldgica, como os de engenharia. O sucesso em Matemética

€, tanto no Brasil como em outros paises, condigdo essencial para o
ingresso nesses cursos, onde hoje estdo inscritos alunos das classes
dominantes em propor¢des muito maiores do que os alunos das camadas
populares, mesmo quando proporcdes so consideradas dentro do
quadro de desigualdades no acesso a universidade (Weber, 1980). A
elitizacdo desses cursos, além de dificultar a igualdade social, também
dificulta o progresso cientifico-tecnolégico do pais. Discutem-se hoje
nas empresas em paises desenvolvidos as mudangas no mercado de
trabalho, necessérias a adaptacdo a uma nova realidade produtiva, que
envolvem tranformagBes no conceito de capacitacdo e responsabilidade
daqueles que atuam nas linhas de producdo (Glick. 1993). Resnick (1993)
sugere que, se ndo houver mudangas drésticas na forma de producdo nos
paises cm desenvolvimento, a producgo de artefatos cm que esta envolvido
menor custo tecnoldgico serd cada vez mais transferida dos paises
desenvolvidos para aqueles em desenvolvimento, enquanto que 0s
produtos que envolvem a participacdo de alta tecnologia estaréo restritos
aos paises desenvolvidos, reforcando-se as desigual dades tecnolégicas e
sociopoliticas. A fim de bloquear tendéncia € necessario que 0s
paises em desenvolvimento promovam um processo de qualificacdo
técnico-cientifica de grande vulto, de modo acolocar cm servigo nalinha
de producéo méo-de-obra muito mais qualificada do que aquela hoje
disponivel. Segundo Resnick (1993). esse processo de qualificacdo deve
iniciar-se naescola priméria na Educagéo Matemética e cientifica que é
oferecida as criangas e aos jovens. Uma Educacdo Matemética e cientifica
alienante, que nd promove maneiras de pensar e apenas estimula a
reproducdo de técnicas de resolugéo de problemas, condtitui o primeiro
obstaculo ao salto qualitativo que os paises em desenvolvimento devem
dar, para buscar maior igualdade no campo das relagBes internacionais.

Em sintese, a educacdo é parte de uma constelagdo de fatores que
caracterizam uma sociedade. No entanto, a escola tem um certo grau de
autonomia, que a torna um dos desencadeadores de um processo mais
amplo de mudanga, que visa ajustica social, no ambito do pais e ao
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desenvolvimento cientifico-tecnol égico do pais, no ambito internacional.
Para que a educacdo possa desempenhar esse papel, no entanto, parece
necessario repensar a propria educagdo.

Novas concepgdes de educagdo matematica

Nossos .dunos vivenciam naescola uma prética de Educacao Matematica
que ndo corresponde agquela discutida na introducdo desse trabalho. O
ensino de Matemética foi. e ainda é, caracterizado nos meios oficias.
por um curriculo a ser cumprido, uma lista de tépicos a ser estudada e
ndo como uma forma de pensar. Na versdo oficial do ensino de
Matemética, considera-se apenas a Matemédtica. No entanto, entre os
pesquisadores da Educacdo Matemdtica, as preocupagdes com 0 ensino
tém diversas origens. Discutiremos a seguir alguns desses aspectos, a
fim de ilustrar a natureza interdisciplinar dos estudos e pesquisas em
Educacdo Matematica.

Questdes psicolégicas

Duas questdes amplas vém sendo investigadas no @mbito da psicologia
com relagdo a Educacdo Matemética. A primeira refere-se aos subsidios
da psicologia para a compreensdo do processo educativo. Nesse sentido,
a contribuicdo da psicologia tem sido a de explicar a natureza dos
conceitos matematicos, sua organizagdo e seu desenvolvimento. A
contribuicdo de Piaget na andlise dos invariantes necessarios a
compreensdo dos mais variados conceitos matematicos, influenciou a
pesquisa nesse campo, sugerindo investigacoes relativas a melhor época
em que ensinar o conceito na escola e a importancia da participacéo
ativa dos alunos na resolugéo de problemas, afim de que eles venham a
compreender os invariantes dos conceitos. Mais recentemente, a teoria
piagetiana fa aprimorada por um psicdlogo francés. Gerard Vergnaud,
que da uma nova formulacdo a propria idéia de conceito matemdtico.
Vergnaud considera como fundamentais a analise dos conceitos
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mateméticos, além dos invariantes, a consideracéo das situagdes que dao
significado ao conceito, bem como as formas utilizadas em sua
representacao.

A segunda questdo, proposta pela psicologia frente a Educacdo
Matemédtica, refere-se as conseqiéncias da aprendizagem da Matemética.
O ensino da Matematica, como o ensino do Latim ou da Gramética, ja
foi. em certas ocasiGes, justificado em termos de sua conseqiiéncia ampla
para o raciocinio dos alunos. No entanto, apenas recentemente, as
consequéncias da aprendizagem da Matemética tém sido investigadas
de maneira sistematica. Essas andlises tém mostrado ser a questdo muito
mais complexa do que se imaginou anteriormente. Por um lado. diversos
estudos com populagdes pouco escolarizadas (como mestres-de-obras.
marceneiros, pequenos agricultores, feirantes. pescadores, etc.) mostram
que é possivel documentar de modo claro a compreensao de inimeros
invariantes ligados a conceitos mateméticos relativamente complexos.
em pessoas que ndo freglentaram a escola por tempo suficiente para
terem recebido instrucdo nesses conceitos. Por outro lado. sua
representacdo do conceito tende a divergir daquela transmitida na escola
e arefletir as limitagGes especificas do modo de representacdo utilizado.

Uma das conseqiiéncias desses resultados consiste em sugerir maior
flexibilidade quanto as formas de representacdo utilizadas na escola.
porém tentando simultaneamente promover a adogdo de formas de
representacdo mais poderosas. Essa andlise psicolégica de aspectos da
Educacdo Matematica deve repercutir no desenvolvimento de novos
caminhos para a sala de aula, porém ainda ha muito o que analisar ¢

pesquisar.
Questdes sociolégicas
Outra contribuicdo dos estudos recentes em Educagéo Mateméatica vem

da andlise de questfes socioldgicas. O relacionamento professor-aluno
fa analisado no passado muitas vezes, somente em termos da satisfagdo



pessod dos participantes (e consagiiente motivacdo dos ;dunos para a
aprendizagem), aos mecanismos de controle de disciplina, ou da
abordagem diretiva ou ndo-diretiva & sda de aula. Uma nova forma de
compreender as rdagbes em sda de aula resultou, nos Ulitimos anos, dos
estudos voltados paraarepresentacdo socid e suas consqiiéncias paraa
interacd0, quando os participantes assumem papés determinados. A

necessdade de se consderar explicitamente o contrato didatico, que
resulta de tais representagOes dentro do Sgema educaciond atud, e de
dterar ese contraio S0 o fooo de investigacéo ¢ dvo de mudanca em

muitos dos esforgos relacionados a propostas para a mehoria do ensino.

E necessrio dterar esse contrato implicito entre dunos e professor, para
gue os aunos participem do processo de solucéo de problemas em

Maeméica de uma maneira que permita recriar a nogdd de uma
comunidade que examina a vaidade dos conceitos cientificos

Antropol ogia e educacao matematica

Todo projeto educaciond que ndo conddera o ambiente cultura em que
vivem os aunos é. por definicdo, dienante. O ensno daMaemaicanéo
ser4 menos dienante que 0 ensino de qualquer outra matéria, se Néo
congderar o contexto cultura dos alunos.

No Brasi|, podemos condatar aexigénciade redidades culturasasmas
contrastantes. Primeiramente, existem grupos indigenas, com linguas e
representagies mateméticas proprias e, freqlientemente, desconhecidas.
A pegisa énomatemdica é indispensdvel para que 0 ensno posa
condderar os conhecimentos dos aunos nesse caso. Em ssgundo lugar,
as diferencas de classes, caracterizadas por diferentes cogumes e formas
de educacéo informd, resultam em gue alguns adguiram fora da escola
um "capital cultural" vaorizado pda escola, como sgnificativo paraa
gorendizagem da Maemética, enquanto outros digpdem de conhedimentos
néo-reconhecidos como importantes para a gprendizagem excolar. Essa
vaorizacdo seletiva de conhecimentos mateméticos, difundidos na
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cultura, precisa ser reconhecida e enfrentada como uma das formas de
dienacdo dos dunos diante da gorendizagem da Matemética (Abreu,
Bishop, Pompeu, 1994). Findmente, uma andise antropol 6gica poderd
também indicar 0 papd cada vez mais preponcerante da tecnologia no
mundo atud, epecificando as rdagies entre Mateméica e tecnologia
nos locai's de trabal ho.

Epistemol ogia, historia c/a matemética e educagao

Enquanto os aspectos psicoldgicos, socioldgicos e antropol 6gicos

discutidos acima andlisam a efdtividade ¢ as conseqiiéncias do processo

educativo, a consideracdo dos desenvolvimentos histéricos e

epistemoldgicos é instrumental para a teorizacdo em Educacdo

Matemética. A epistemologia e a histéria esclarecem aspectos

relacionados a complexidade dos conceitos e suas relagies entre . as

dificuldades que novos Ssemas de representacéo solucionaram, a partir

de suaintroducéo, e as consaqiiéncias daintrodugdo de um novo concaito
ou de uma novaforma de representaco para o deservalvimento dadénda
matemédtica. Essas cond deragBes devem iluminar discussOes curriculares
e condtituem uma fonte de hipdteses para as investigagdes psicolégicas e

pedagagicas

O novo papel do professor

Se congderarmos o Sgnificado da Educacéo Mateméticano mundo atuel
e a criacéo e 0 desenvalvimento de uma nova discipling, a Educagéo
Matemética, devemos concluir que o professor ndo pode mais reproduzir
0s moddos educacionais que e préprio vivenciou enquanto auno.

Mudaram 0 mundo, os objetivos e a concepgéo de ensno — portanto,

precisamudar também o professor. As consideragies psicol Ogicas sugerem
gue o professor tem o papd de levar 0 duno a recondruir moddos
mateméticos que ele compreenda em outras Stuages, representé-los de
maneira a poder utilizar os mais poderosos Sstemas smbdlicos da
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Matematica, como instrumento de pensamento, utiliza-los em uma
variedade de situacBes que lhe déem significado. As consideracbes
socioldgicas discutem a representacdo socia do professor e lhe abrem
perspectivas para uma nova definicdo a ser conquistada por novas
maneiras de interagir com seus alunos. As consideragdes antropol dgicas
devem tornar o professor consciente de quem s80 seus alunos e pode
gudéalos a construir um futuro para eles proprios. As consideragdes
epistemol égicas e historicas devem engajar 0 professor num processo de
reavaliacdo do que importa incluir no curriculo.

Finamente, o professor de Matemética precisa também comprometer-se
com o ensino critico daMatematica. A Matemética cria realidades para
o individuo como, por exemplo, através da escolha socia de modelos
gue determinam o prego de servigos essenciais (como eletricidade) e os
indices de inflagdo. A andlise desses modelos que criam realidades é
essencial a formac&o critica do aluno.

Conclusdo

Apontamos aqui 0 papel da Educacdo Matemética nas sociedades
contemporaneas, al gumas concepgdes da Educacdo Matemética e o novo
papel do professor frente a0 mundo atual. Deixemos para a secéo "Pontos
de Vigta', trabalhos que tratam das diferentes perspectivas dessas

abordagens.
Esperamos que eles possam estimular o debate, auxiliar os professores a

compreender alguns fendmenos do ensino e aprendizagem da Matemética,
favorecendo a pesquisa.
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Mais ainda, esperamos que, na medida do possivel, €es possam ser
adaptados a realidade da sala de aula.

Referéncias bibliogréficas

ABREU. G.. BISHOP. A., POMPEU. G. What Children and teachers
count as Mathcmalics. In: NUNES. T., BRYANT. P.E.(Orgs.). How
do Children learn Mathematics? Palmer: Erlbaum. 1994.

D'AMBROSIO, U. Etnomatematica. So Paulo; Atica, 1993.

GLICK, J. What is different about adult development? Lucca, 1993.
Trabalho apresentado na NATO Conference on Discourse Analysis,
Technology and Situated Cognition, Lucca. Itdlia, nov. 1993.

RESNICK, L.B. The new standards project. Lucca, 1993. Trabalho
apresentado na NATO Conference on Discourse Anaysis, Technol-
ogy and Situated Cognition, Lucca, Itdlia, nov. 1993.

SCHWARTZ, J.L. Intensive quantity and referent transforming aritmetic
Operations. number concepts and Operations in the mid-dle grades.
[S.I.]: NCTM, 1988. p.41-52NCTM.

WEBER, S. Universidade: sina fechado. Cadernos de Pesquisa, S&o
Paulo, n.33, p.3-28, maio 1980.





