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o retletirmos acerca do ensino e a-

prendizagem de conceitos matemdticos, um
dos primeiros aspectos a considerar diz respeito
ao seguinte: o que é a matemdtica enquanto
corpo de conhecimento? Para alguns, trata-se
de um conjunto articulado de conceitos abstra-
tos aos quais se ascende, apesar das particula-
ridades do mundo que nos cerca, o que de fato
reedita a concepgdo platdnica acerca da natu-
reza Ultima do conhecimento. Segundo tal pers-
pectiva, aprender matemdética implica
basicamente em ter acesso a principios gerais,
de que o sujeito poderd eventualmente se servir
como ferramenta para manejar situagbes con-
cretas, cotidianas. Essa parece ser a perspectiva
dominante na escola e entre muitos psicélogos,
notadamente aqueles que tém eleito como foco
de interesse a transferéncia de aprendizagem.

Alguns psicélogos cognitivos referem-se & transferéncia

“PQI"OHIII e imutavels, as idélas de aprendizagem de uma tarefa A para outra tarefa B
constitviriam os modelos ou pcrudig- quando dos processos ou conhecimentos aprendidos
mas dos quals as coltas matorials | 225 Aroden oo o e i
serlam apenas cépias ImF""““‘ e processos do contexto especifico de cada tarefa. (Lave,
transitérias. Seriam, pols, tipos ide- 1988, p.24).
als, a transcender o plano mutavel 3

. " sam ali nsinar matemdti-
dos objetos fisicos. (Jowett, 1953). essa mesma linha, ensinar matemdt
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ca implica em transmitir principios, algoritmos
e conceitos gerais, cuja articulagdo caberd, em
Oltima insténcia, ao aprendiz. Usar matemati-
ca, por sua vez, implica em transferir tais prin-
cipios de sua moldura contextual escolar e
genérica para as contingéncias da vida.

M s existe uma perspectiva alternativa,
essencialmente oposta & visdo genérico-plato-
nica esbogada acima. Trata-se da perspectiva
segundo a qual ensinar matemdtica, ou qual-
quer corpo de conhecimento fundado em con-
ceitos relacionais (Cassirer, 1977), implica em
diversificar a oferta de situagdes semantica-
mente ricas, a partir dos quais, o aprendiz possa
gerar conceitos matemdticos, ou seja, abstrair
determinados aspectos comuns, alguns
principios gerais que se aplicam a uma deter-
minada closse de situagdes. Realizar tal
abstrag@o implica em detectar aqueles aspec-
tos que se mostram invariantes de uma situagdo
especifica para outra, o que nos leva & idéia de
invariantes operatérios. Mas é preciso, desde
logo, esclarecer que ndo é o invariante em si,
enquanto aspecto estrutural, que se constituira
em elemento chave da construgdo do co-
nhecimento matemdtico.

Um invariante operatério diz respeite a umo
organizagdo cognitiva que abrange uma closse de
situagdes, diante das quais o individue pode modular
sua agdo em fungdo das especificidades de cada
situacéo concreta (Vergnaud, 1990). Um exemplo tipico
de invariante matemético sdo as proposicdes do tipo
CARDINAL (A U B) = CARD (A} + CARD (B), desde que
AnB=0@

© invariante emerge do situa-
cional, mas, em contrapartida,
ndo é suficiente para explicar a
forca e as vicissitudes do co-
nhecimento matemdtico
em construgdo. O co-
nhecimento matemdtico
guarda a marca indelével
do contexto gerador e do con-
teGdo especifico a que se refere.
Assim, o conhecimento que emerge
do contexto escolar guarda especificidades
notéveis em relag@o ao conhecimento ma-
temdtico que surge da prética didria de mani-
pulacdo de quantidades, medidas, sistemas de
transformagdes e objetos geométricos (Car-
raher, Carraher, & Schliemann, 1988; Schlie-
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mann, Carraher, Spinillo, Meira, & Falcdo,
1993). Enquanto conhecimento contextualiza-
do j¢ na sua origem, muito do poder instrumen-
tal desse conhecimento se explica em fungdo
da distdncia que separa o contexto de gerag@o
e o contexto de utilizag@o de tais conceitos. Este
é, por exemplo, o caso das criangas comercion-
tes que sdo capazes de realizar operagoes
matemdticas embutidas em transagdes comer-
ciais, mas falham "inexplicavelmente" (segundo
uma perspectiva genérica e abstrata do conhe-
cimento) quando sdo confrontadas com opera-
¢des matematicamente iso mérficas, mas
tipicamente escolares e representadas no papel.

Lo que é entGo a matematica, para essa
segunda perspectiva? Fundamentalmente, um
corpo de conhecimentos que atinge patamares
sucessivos de generalidade a partir de uma
construcdo ativa de significados por parte do
aprendiz em interaggo com a familia, a escola,
a cultura de forma geral. Consegiientemente,
tal conhecimento passa a ser necessariomente
visto de forma distribuida, sécio-culturalmente
situada (Vygotsky, 1991; Bruner, 1976). Ao
invés de descer dos céus em forma de tdbua
genérica de leis a serem aplicadas num mundo
empirico inferior, o conhecimento matematico
pode eventualmente emergir das idiossincra-
sias de cada situacdo a partir do acumulagéo
de experiéncias (Kitcher, 1984). Nesse sentido,

um patamar de generalidade pode sempre
vir a sobrepor outro, por acréscimo, modi-
ficacdo estrutural ou substituiggo de
esquemas cognitivos (Vergnaud,
1990). Aprender matemdtica ndo
pode prescindir do fazer e do
experienciar matematico.
Entretanto, esta afirma-
cGo merece ressalvas,
pois é ingenuidade acredi-
tar que a geometria plana e
a composigao vetorial, por exem-
plo, podem facilmente e diretamente
brotar de um jogo de bilhar. O 'fazer
matemética’ ndo é alternativo & escola
(Meira, 1993), mas abrange-a obrigatoria-
mente, até porque muitos dos usos de determi-
nados campos conceituais matematicos sGo
fortemente ligados & escola (e.g., @ 4lgebra).
Ensinar matemdtica implica em inventariar con-
textos de uso, o que necessariamente obriga a
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ultrapassar os muros da escola e admitir que
tal corpo de conhecimentos néo se restringe
aos algoritmos tradicionalmente transmitidos
em sala de aulo; implica também em diversifi-
car igualmente os suportes de representacdo,
envidando esforgos de engenharia diddtica (Ar-
tigue, 1988) no sentido de explicitar relacées
entre situagdes e representacdes, a partir das
quais poderdo emergir modelos, principios e

Diversificando os suportes de representacdo
para o cardinal 5:

S 1234547,

generalizagées. Nessa perspectiva, a matemd-
tica representa um campo de conhecimentos
freqUentemente ad hoc, dindmico, fragmentd-
rio, multicontextual, dissolvido na realidade
complexa e rica de significados em que se
banha todo o restante das experiéncias hu-
manas.

Tendo nesta seqGo apresentado posi-
Goes proprias em relagdo & epistemologia e &
psicologia da aprendizagem da matemética, a
proxima segGo passa a considerar brevemente
algumas caracterfsticas julgadas essenciais em
uma psicologia da educagdo matemdtica,
capaz de ampliar os lagos entre teorias da
aprendizagem e modelos instrucionais
para o ensino da matemética no
primeiro grau.

2. O ensino de
matematica:
Uma perspectiva
da Educagao

Matematica.

A histéria dos relagdes entre as cién-

cias da cognigdo e a prética instrucional na
escola tem sido, no minimo, problemética.

D fato, ndo existe uma conexdo trivial
entre teorias da aprendizagem ou do desenvol-
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vimento cognitivo, e modelos instrucionais para
o ensino de disciplinas especificas.

Adicionofmenfe, existe ainda a dificul-
dade representada pela passagem do "saber
dos sabios" (savoir-savant) ao "saber dos curri-
culos" (savoir-enseigné) (Chevallard, 1985).

O trabalho de Piaget representa um
exemplo cléssico e atual da complexidade de
transcendéncia da pesquisa cientifica em psico-
logia para a elaboracdo de uma teoria instru-
cional. Hoje, envolvida em terminologia
distanciada de seu significado original (e.g.,
construtivismo, estégios, conflito), a escola e o
ensino tornaram-se espelhos deturpados de
nogdes potencialmente enriquecedoras da préti-
ca educacional. Por outro lado, as pesquisas
Piagetianas e Vygotskianas déo apoio a nogoes
fundamentais para qualquer reforma escolar, se
salvaguardadas as diferencas em motivacdo,
método e resultados entre teoria psicolégica e
prética educacional. Assim, uma psicologia da
educagdo matemdtica pode ser desenvolvida a
fim de contribuir para a compreenséo do pensa-
mento da crianga em relagdo cos diversos con-
textos culturais que experiencia, fazendo emergir,
daf, paradigmas instrucionais com vistas & rees-
truturag@o da escola.

E. relagdo a seus objetivos, a educacdo
matemdtica, no primeiro grau, deveria promo-
ver nos alunos (1) uma compreenséo do signi-
ficado, estrutura e funcdo de conceitos

matemdticos; (2) uma competéncia mini-
ma para construir abordagens mate-
maticas para problemas e situacées;
e (3) o apreciacdo da atividade
matemdtica enquanto pratica
cultural (Meira, 1993). A
fim de promover mudan-
Gas reais no ensino tradi-
cional de matemdtica, re-
conhecidamente falho na re-
alizagdo destes objetivos, conside-
ramos como absolutamente necessa-
rias transformagdes profundas em pelo
menos trés dreas de estruturacéo do ensino
bésico: (1) a organizagéo curricular; (2) as
pedagégicas do professor; e (3] a pratica didrig
de sala de aula.
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2.1. A organizagao curricular

Assim como no Brasil, os curriculos de
matematica em paises da Europa e nos Estados
Unidos apresentam deficiéncias profundas no
que diz respeito aos objetivos mais fundamen-
tais da educagdo matemdtica.

Difcrentemente da realidade brasileira,
entretanto, a comunidade cientifica, naqueles
paises, tem se engajado em movimentos nacio-
nais de longo prazo com o obijetivo de promo-
ver amplas reformas curriculares. Nos Estados
Unidos, por exemplo, vérias entidades de apoio
& pesquisa e ensino de matemética tém editado
varias publicacdes que refletem a questao cur-
ricular e propdem reformas em larga escala
(MSEB/NRC, 1990; NCTM, 198%9a, NCTM,
1989b). Revisdo curricular inclui para nés as
seguintes tarefas: (1) a reorganizag@o de con-
teGdos matematicos em torno de dominios fun-
dacionais desta disciplina; (2) o trabalho com
o significado de conceitos mateméticos; (3) a
atividade com situagdes problemdticas

QUADRO 1

Tema: Quantidades e estimagdo.
Conteddo: Quantidades discretas e continuas (extensi-
vas e intensivas).

Objetivos: Diferenciar grandezas discretas e continuas;
diferenciar quantidades extensivas e intensivas; estimar
a grandeza de conjuntos com quantidades discretos
finitas; estimar a magnitude de quantidades continuas.
Exemplos: (1) Estimar o nimero de pessoas que pode-
riam ser colocadas em uma sala de aula de sua escola.
(2) Estimar o volume em litros de uma caixa de dimen-
sées equivalentes a um engradado de refrigerante.

Reorgonizor conteddos signi-
fica dar-lhes uma estrutura e fun-
cdo dentro do amplo espectro
da matemdtica. A este res-
peito, uma recente publi-
cacdo conjunta do Con-
selho de Educagdo em
Ciéncias Matemdticas e do
Conselho Nacional de Pesquisa
dos Estados Unidos (MSEB/NRC,
1990) discute seis grandes temas que
rednem um cem numero de conteddos tra-
dicionalmente trabalhados de forma cadtica
e desconexa pelos curriculos modernos: pa-
drées, dimensdes, quantidades, incerteza, for-
mas, e mudanga.
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freqiiéncia, uma
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andlise realizada pelo

professor,
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Assim, por exemplo, terlamos na quinta
série, ndo a atual salada de conceitos suposta-
mente associados @ teoria dos conjuntos, mas
uma atividade curricular voltada a compreen-

sdo de quantidades (ou "number sense').

Neste sentido, atividades envolvendo a
estimagdo de quantidades *largamente ausen-
tes do curriculo de primeiro grau no Brasil*
seriam algadas a lugar de destaque.

por sua vez, muitas situagdes problemd-
ticas poderiam ser criadas em torno deste tema,
com o objetivo de conduzir professores e alunos
a uma compreensdo mais consistente e ade-
quada do significado, estrutura e fungéo de
conceitos (e.g., conjuntos numéricos) e ativida-
des (e.g., aritmética).

O Quadro 1 apresenta um resumo de
sugestoes, relativas ao trabalho com estimati-
vas, que podem ser usadas em sala de aula, o
partir da reformulagdo do curriculo de primeiro
grau como um todo.

2.2. As concepgoes do professor

A implementacao de reformas curricu-
lares depende também de mudangas na pos-
tura do professor, e em suas concepgdes
epistemolégicas, psicolégicas e pedagégi-
cas. Assim como a teoria psicolégica pode ndo
ter implicagdes 6bvias para a prética educa-

cional, o discurso do professor e sua
prética efetiva de sala de aula ndo séo
necessariamente coerentes entre si.
De fato, observamos, com
frequéncia, uma discrepan-
cia entre a andlise realiza-
da pelo professor, ao re-
fletir sobre modelos ins-
trucionais diversos, e sua
prética diéria na sala de au-

la. Entre outros problemas, este
fenémeno aponta para a necessida-
de de repensar os cursos de magistério e
licenciatura, responséveis pela formagdo
académica do professor de primeiro grau. E
claro que iniciativas isoladas, neste sentido,
ndo garantem mudangas estruturais significati-
vas', dadas a complexidade interdisciplinar e

(1) Ver relotério da Comission Inter-IREM/Université (1991), Péle et objectifs d'une
U.V. de sensibilisation & 'enseignement des mathématiques en formation initiale
au niveou de la Licence. Paris

ratica
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a abrangéncia politica do problema. Néo obs-
tante, tais iniciativas séo fundamentais enquan-
to contribuigGo a este dominio de reflexdo e
pesquisa.

QUADRO 2

PROFESSOR 1: Escola Particular, 8° série. "O que
interessa para mim é levar o aluno a pensar, questio-
nar,a se organizar também.

Eu acho necessdrio os alunos questionarem, néo

iniciar as coisas fazendo sem saber." "Eu néo gosto de
ensinar por aquela regrinha simples que a maioria dos
livros traz o que deve existir é a compreenséo."
PROFESSOR 2: Escola Publica, 7° série. "Os alunos
chegam e resolvem, e dizem a resposta mas ndo sabem
o porqué."
"Entdo eu acho que se eu vou falar sobre um determi-
nado conteddo eu teria uma preparacéo prévia para
que eu chame o aluno para uma discussdo, uma
participagdo em sala de aula."

Reproduzimos, no Quadro 2, trechos
do discurso pedagdgico de dois professores de
primeiro grau, ao construirem modelos do alu-
no, da aprendizagem e de sua prépria prética
(Meira, em andamento).

No segdo que se segue, veremos um
exemplo da atividade de sala de aula de um
destes professores, e discutiremos formas de
reduzir o abismo observado entre "racionaliza-
¢Go da pratica" e prética concreta.

2.3. A pratica de sala de avla

Tso importante quanto reformas
no curriculo de primeiro grau e na for-
magdo académica do professor, é
o desenvolvimento de uma
compreensdo profunda e de-
talhada das préticas coti-
dianas na sala de aula de
matemética. Com base
numa andlise microgenéti-
ca de videos da sala de 0u|02,
podemos explorar diversas cate-
gorias de contradi¢do entre o discurso
pseudo-construtivista, exemplificado no
Quadro 2, e as construgdes que efetiva-
mente emergem na escola. O protocolo a se-
guir apresenta um episédio da atividade do
Professor 2, ao trabalhar sistemas algébricos
[2) Ver Meira (submetido) para uma discussdo do mélodo microgenélico

como ferramenta de andlise e interpretagdo de dodos em psicologia
cognitiva.
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com uma turma de 7° série, durante a resolu-
gGo do problema: "No estacionamento de um
supermercado hé automéveis e bicicletas num
total de 27 veiculos e 84 rodas. Quantos vei-
culos hé4 de cada espécie?" (Meira, em anda-
mento)

P- Problemas sdo situagées em que temos que armar
o sistema e resolvé-lo. Esta é uma situagdo problema...
Quero que vocés déem sugestdes; poderfamos ir ao
supermercado e contar, mas eu quero resolver aqui...
Vocés t8m que armar um sistema de duas varidveis e
resolver o sistema...

Al-a mais b igual a 27.

P- Por que? (Enquanto escreve "a+b=27" no quadro.)
Al- Automéveis mais bicicletas tem 27,

A2- Sabemos que bicicletas tém 2 rodas e carros tém
4.4 cmais 2 d.

P- Ele disse que... (Escreve no quadro:) "4a+2b=84".
Perguntem e comparem entre vocés para chegar a uma
conclusdo. (Longa pausa.)

Observe que o professor modifica as incégnitas sugeri-
dos pelo aluno —cujo hipétese inicial pode ser apenas
de utilizar os letros como indicadores da ordem de
registro dos termos do problema-e transforma suo ex-
pressdo em uma equagdo. Enfretanto, nenhuma destas
transformagbes é discutida em sala.

Este episédio ilustra as limitagdes do
ensino tradicional de dlgebra (Steen, 1990), no
que diz respeito & énfase em tarefas de mani-
pulagdo simbélica e aprendizado de regras. Em
particular, observamos como estas limitagdes
podem ser agravadas quando as construgdes

dos alunos ndo sdo explicitamente conside-
radas e discutidas pelo professor em sala
de aula, apesar de sua retérica tentar
enfatizar a participagdo dos alunos no
processo de aprendizagem ('que-
ro que vocés déem sugestoes';
"perguntem e comparem en-
tre vocés"). Interessante-
mente, 0 mesmo profes-
sor, durante uma entre-
vista, havia considerado os
efeitos deletérios da utilizacdo
de letras em dlgebra sem o neces-
sario suporte semdntico: "as vezes nas
provas os alunos dizem que eu ndo ensi-
nei nem a, nem b, e que eles sé sabem
oxeoy.
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De ocordo com a visdo proposta na
primeira parte deste artigo, é possivel imaginar
que um conhecimento matemético robusto e
significativo ndo é um conjunto de conceitos
genéricos a serem transferidos para situagdes
especificas, mas um campo de conhecimentos
contextualizados que, gradualmente, avanga
em abrangéncio semantica. Em termos dos
contextos fundamentais & construcdo do co-
nhecimento matematico, ressaltamos a neces-
sidade da abertura para o sécio-cultural, onde
reservamos lugar especifico para a escola. Néo
obstante, chamamos a atengdo para determi-
nados aspectos fundamentais a fim de que a
escolo possa efetivamente desempenhar suas
fungdes, enquanto espago propiciador de
construg@o de conhecimentos matematicos. Em
primeiro lugar, precisariamos diversificar as si-
tuagbes e problemas tradicionalmente traba-
lhados na escola e, principalmente, prover um
contexto experiencial e comunicative com vistas
& negociagdo de significados na sala de aulg,
no sentido de evoluir da aceitacéo tacita de
"'verdades", para um posicionamento de
construgdo colaborativa e culturalmente
situada de conhecimento. Em seguida, precisa-
riamos documentar estas mudancas através da
reestruturacdo e ampliagdo dos conteddos
contemplados pela escola, no sentido de pro-
ver também um curriculo duradouro e condi-
zente com os dominios fundacionais da
matemdtica. Ao mesmo tempo, precisariomos
cuidar para que os centros académicos e de
pesquisa pudessem fertilizar estas mudangas
de base, reestruturando também seus cur-
sos de formagdo de professores, no
sentido de reduzir os abismos que
separam teorias do conhecimento
e da aprendizagem, teorias da
aprendizagem e préticas
de ensino, o abstrato e o
concreto em matemati-
ca, o "know that' e o "know
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