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Educacdo Matematica Realistica: notas histdricas e tedricas

Gabriel dos Santos e Silva®

Resumo: A Educacdo Matematica Realistica é uma abordagem ao ensino de matematica preconizada
por Hans Freudenthal, um matemaético alemdo que trabalhou na Universidade de Utrecht (nos Paises
Baixos) em oposicao as ideias do Movimento da Matematica Moderna. Neste ensaio teodrico, apresenta-
se um breve apanhado histérico da Segunda Guerra Mundial, da Guerra Fria e das reformas curriculares
das décadas de 1950 e 1960 que culminaram no Movimento da Matemética Moderna. Em seguida, é
desenhada uma pequena biografia de Hans Freudenthal, abordando aspectos de sua vida e obra; faz-se,
também, um breve historico da reforma curricular neerlandesa presidida por Freudenthal. Por fim, sdo
apresentados o0s seis principios da Educacdo Matematica Realistica, a saber: da atividade, da realidade,
de niveis, da interatividade, do entrelagamento e da orientacao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Realistica. Hans Freudenthal. Movimento da Matematica
Moderna. Reformas Curriculares.

Realistic Mathematics Education: historical and theorical notes

Abstract: Realistic Mathematics Education is an approach to mathematics teaching advocated by Hans
Freudenthal, a German mathematician who studied at the University of Utrecht (in the Netherlands) in
opposition to the ideas of the Modern Mathematics Movement. In this theoretical essay, a brief historical
overview of the Second World War, the Cold War and the curricular reforms of the 1950s and 1960s
that culminated in the Modern Mathematics Movement is presented. Then, a short biography of Hans
Freudenthal is presented, addressing aspects of his life and work; a brief history of the Dutch curriculum
reform presided over by Freudenthal is also made. Finally, the six principles of Realistic Mathematics
Education are presented, namely: activity, reality, level, interactivity, intertwinement and guidance.

Keywords: Realistic Mathematics Education. Hans Freudenthal. Modern Mathematics Movement.
Curricular Reforms.

Educacién Matematica Realista: apuntes histéricos y tedricos

Resumen: La Educacion Matematica Realista es un enfoque de la ensefianza de las matematicas
defendido por Hans Freudenthal, un matematico aleman que estudié en la Universidad de Utrecht (en
los Paises Bajos) en oposicién a las ideas del Movimiento de Matematicas Modernas. En este ensayo
tedrico se presenta una breve resefia histdrica de la Segunda Guerra Mundial, la Guerra Fria y las
reformas curriculares de las décadas de 1950 y 1960 que culminaron en el Movimiento de las
Matematicas Modernas. Luego, se presenta una breve biografia de Hans Freudenthal, abordando
aspectos de su vida y obra; también se hace una breve historia de la reforma curricular holandesa
presidida por Freudenthal. Finalmente, se presentan los seis principios de la Educacion Matematica
Realista, a saber: actividad, realidad, niveles, interactividad, entrelazamiento y orientacion.

Palabras clave: Educacion Matematica Realista. Hans Freudenthal. Movimiento de Matematicas
Modernas. Reformas Curriculares.

1 Aspectos historicos

A década de 1950 foi marcada pelas consequéncias do fim da Segunda Guerra Mundial.
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Apbs a derrota do Eixo — formado principalmente por Alemanha, Japdo e Italia — para os
Aliados — formados majoritariamente pela Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS), Estados Unidos da América (EUA), China e Reino Unido —, a guerra sangrenta se

encerrou, dando origem a uma guerra sem lutas e batalhas, conhecida como Guerra Fria.

A peculiaridade da Guerra Fria era a de que, em termos objetivos, ndo existia
perigo iminente de guerra mundial. Mais que isso: apesar da retorica
apocaliptica de ambos os lados, mas sobretudo do lado americano, 0s
governos das duas superpoténcias aceitaram a distribuicdo global de forgas no
fim da Segunda Guerra Mundial, que equivalia a um equilibrio de poder
desigual mas n&o contestado em sua esséncia. A URSS controlava uma parte
do globo, ou sobre ela exercia predominante influéncia — a zona ocupada
pelo Exército Vermelho e/ou outras Forgas Armadas comunistas no término
da guerra — e ndo tentava amplia-la com o uso de forga militar. Os EUA
exerciam controle e predominancia sobre o resto do mundo capitalista, além
do hemisfério norte e oceanos, assumindo o que restava da velha hegemonia
imperial das antigas poténcias coloniais. Em troca, néo intervinha na zona
aceita de hegemonia soviética (HOBSBAWM, 1995, p. 179).

Essa década, de 1950, também ficou conhecida como “Era dos Misseis”, pois as duas
superpoténcias buscavam desenvolver pesquisas e construir misseis e foguetes, como em uma
“corrida” (ROLIM, 2012). No periodo da Segunda Guerra Mundial, a Alemanha investiu para
desenvolver foguetes para transportar bombas. “Depois da guerra, os EUA e a URSS
aproveitaram a experiéncia dos alemées em seus programas de armamentos, cujos foguetes
oportunamente também se prestariam a exploragdo do espagco” (CARLEIAL, 1999, p. 22).

Ao que se refere a exploracdo espacial, ambos 0s paises buscavam conquistar o espaco
césmico, em uma corrida que s6 teria fim nos anos 1970. Nessas duas décadas de Corrida
Espacial, os soviéticos tiveram diversas conquistas, como “o primeiro satélite artificial (0
Sputnik, 1957), o primeiro véo espacial tripulado por homem e mulher (1961; 1963) e 0s
primeiros passeios espaciais” (HOBSBAWM, 1995, p. 419).

O langamento do Sputnik ao espaco intensificou em professores estadunidenses o
sentimento de que havia algo errado com a matematica ensinada nas escolas do pais. Alem
desse evento, observava-se que 0s estudantes tinham notas mais baixas em matematica que em
outras disciplinas e que havia um alto desinteresse dos alunos por essa disciplina (KLINE,
1976). Comegou-se, entdo, um movimento de reforma no ensino da matematica nos Estados
Unidos da América e, consequentemente, em outros paises.

Um tempo antes desses acontecimentos, na Franca da década de 1930, um grupo de
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matematicos comegou a utilizar “Nicolas Bourbaki” como pseudénimo para publicar diversas
obras a respeito da matematica, a partir das “leis basicas da algebra”. Bourbaki via a matematica
como uma “bola de fios emaranhados” de tal forma que os fios do centro estdo completamente

unidos (EVES, 2011).

Nesse emaranhado ha fios, ou pontas de fios, que saem em varias dire¢des e
que ndo tém nenhuma conexao intima com nada do que esta dentro. O método
bourbakiano corta todos esses fios livres e se concentra no apertado nicleo da
bola de onde tudo o mais se desembaraca. O nucleo apertado contém as
estruturas basicas e 0s processos ou instrumentos fundamentais da matematica
[...]. E apenas essa parte da matematica que N. Bourbaki tenta arranjar
logicamente e moldar numa teoria coerente e facil de aplicar (EVES, 2011, p.
692).

Entdo, na década de 1950, surgiram algumas primeiras reformas isoladas no ensino da
matematica. No ultimo ano dessa década, com o apoio da OEEC (Organization for European
Economic Cooperation), ocorreu a Conferéncia de Royaumont, na Franca, dedicada a repensar
0 ensino da matematica na escola secundaria. Participaram dessa conferéncia os paises: Austria,
Bélgica, Canada, Dinamarca, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises
Baixos, Noruega, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido, Estados Unidos e lugoslavia. Segundo
as regras do evento, cada um desses paises deveria enviar a Conferéncia de Royaumont trés
“delegados”: um matematico, um professor dessa disciplina no ensino secundario e um
educador da area da matematica ou membro do Ministério da Educacdo responsavel pela

matematica (SOARES, 2001). As principais conclus@es apresentadas nessa conferéncia foram:

1. N&o é necessario um programa de algebra a parte dos de aritmética, de
geometria, de trigonometria e de analise, mas um programa que combine 0s
conteidos destes, dando unidade & matematica. Os conceitos fundamentais
sdo os de conjunto, relagdo, funcdo e operages; as estruturas fundamentais
sdo as de grupo, anel, corpo e espaco vetorial.

2. O simbolismo moderno para conjuntos, relagfes e aplicacfes deve ser
adotado tdo logo quanto possivel, e ser aplicado de um modo coerente e
continuo.

3. Deve dar-se maior importancia ao emprego de representacdes graficas e
Seus novos tipos.

4. Grande parte da algebra tradicional, de pouca ou nenhuma aplicacdo no
estudo posterior de matematica, deve ser eliminada. [...]

5. A geometria euclidiana tradicional ou sintética deve ser modificada em
grande parte - e também eliminada - em detrimento de outros métodos de
estudo do espago. Nas escolas secundarias, deve ser ensinada a geometria
vetorial condizente aos espacos vetoriais, assim como a algebra linear.

6. Deve-se eliminar o curso isolado de trigonometria, e seu contetdo deve ser
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incorporado aos programas de algebra, de geometria e de analise. Oferecida
desta maneira, passa a ser uma parte da matematica unificada.

7. A andlise, o estudo das desigualdades, limites, diferenciacdo, integracdo e
funcdes, devem fazer parte da matematica da escola secundaria. A maneira de
abordar este estudo ndo tem porque ser rigorosa ao extremo, pode fazer-se
uma abordagem intuitiva e correta. A énfase deve estar nas técnicas de
calculo, apoiadas na compreensao da teoria que se baseiam.

8. A probabilidade e a inferéncia estatistica, juntamente com a anélise
combinatoria do ponto de vista dos conjuntos, funces de conjuntos e espacos
amostrais constituem um novo campo muito apropriado para ser tratado na
escola secundaria.

9. E preciso contar com um grupo de especialistas composto de pessoas de
diferentes paises para encomendar a elaboragdo de programas detalhados de
ensino de matematica para as escolas secundérias (FEHR; CAMP; KELLOG,
1971, p. 9-10, tradugao nossa).

Iniciou-se no mundo, entdo, um movimento denominado Movimento da Matemaética
Moderna (MMM), desencadeado, principalmente, pelos Estados Unidos da América. Esse
movimento pode ser definido como “uma abordagem ‘estruturalista’ que considera a
matematica como centrada em estruturas basicas, dando énfase ao estudo da matematica por si,
sem uma preocupagao com aplicagdes” (SILVA, 2018, p. 20).

Segundo Biirigo (1989), com 0 MMM, o ensino da matematica passou a dar énfase a
I6gica, a topologia, aos conjuntos, aos conjuntos numéricos, as relacées e funcdes, além de um
abandono a Geometria Euclidiana e um enfoque nas propriedades das operacoes (KLINE, 1976;
SOARES, 2001). Alem da abordagem estruturalista ao ensino da matemaética, duas outras
abordagens predominavam em paises como o Reino Unido e os Paises Baixos: a empirista e a
mecanicista, respectivamente.

Em linhas gerais, a abordagem mecanicista é focada em célculos apenas com nimeros,
sem aplicacdes, em que os estudantes sao “treinados” por meio de “exercicios” para a resolucao
de procedimentos fixos; a matematica ¢ ensinada de forma fragmentada; ha pouca (ou
nenhuma) atencdo dada aos problemas de contexto e eles nunca sé&o tomados como ponto de
partida. Ja a abordagem estruturalista é aquela derivada do Movimento da Matematica
Moderna, em que a matematica ¢ trabalhada a partir de suas “estruturas”; os problemas de
contexto sdo trabalhados enquanto se estuda o conteudo utilizado para resolvé-lo, e cabe ao
estudante mostrar que compreendeu o procedimento de resolucdo de um problema apresentado
pelo professor a partir da resolugéo de outro problema. Por sua vez, na abordagem empirista,

0s estudantes sdo estimulados a realizar investigacdes; ¢ dada grande atengéo a esquematizacao
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preliminar dos estudantes ao resolver um problema, esperando-se que comecem formulando
hipoteses, que sao testadas e discutidas; da-se pouca atencdo ao fechamento matematico apds a
resolucéo dos problemas de contexto (TREFFERS; GOFFREE, 1985; VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2010).

2 Hans Freudenthal e o Instituto Freudenthal

Em 17 de setembro de 1905, nasceu Hans Freudenthal (Figura 1), na cidade de
Luckenwalde, capital do distrito de Teltow-Flaming, no estado de Brandenburg, na Alemanha;
seus pais eram Elisabeth Ehmann e Joseph Freudenthal (VAN EST, 1994). Ele iniciou seus
estudos em matematica na Universidade de Berlim, a partir de 1923. Freudenthal (1987)
afirmou ter passado por dificuldades financeiras durante o andamento do seu curso de
graduacdo. No inicio, deslocava-se a pé até a estacao de trem para ir a Berlim, ficando na cidade
do inicio da manhd até o final do dia; por vezes, voltava para casa proOximo a meia-noite, para

ndo perder eventos importantes, como palestras de Albert Einstein.

Figura 1 — Hans Freudenthal em 1984, aos seus 79 anos

Fonte: Oberwolfach Phto Collection?

Do segundo semestre em diante, passou a morar em Berlim e se acomodou em quartos
alugados, todos em situagdes precarias. Ao final do seu terceiro semestre, um grupo de trabalho
de matematica e fisica, o Mapha (acrdbnimo para o alemdo math-physikatische
Arbeitsgemeinschaft®), Ihe proporcionou trabalhar com aulas particulares, o que Ihe possibilitou
pagar seus estudos (FREUDENTHAL, 1987).

2 https://opc.mfo.de/
3 “Grupo de trabalho matematica-fisica”, em tradugao livre.

Educacdo Matematica em Revista 5

Brasilia, v. 29, n. 82, p. 01-16, jan./mar. 2024


https://opc.mfo.de/

A7

Em 1930, Freudenthal concluiu seu doutorado na Universidade de Berlim* orientado
por Heinz Hopf. Logo em seguida, 0 matematico holandés Luitzen Egbertus Jan Brouwer, que
trabalhava com topologia e intuicionismo, pediu um estagio na Universidade de Amsterdam.
Freudenthal havia conhecido Brouwer em 1927 em uma palestra na Universidade de Berlim e
candidatou-se a uma vaga para ser seu assistente, pois tinha interesse em intuicionismo
(FREUDENTHAL, 1987).

Como mencionado antes, foi seu interesse pelo intuicionismo, e ndo pela
topologia, que foi a principal razdo para as nomeagdes de Freudenthal como
assistente de Brouwer em 1930. Em Amsterdda, Freudenthal conheceu
[Witold] Hurewicz, outro assistente de Brouwer, que viera para Amsterda
alguns anos antes precisamente através de seu interesse em topologia. Embora
Brouwer ndo estivesse mais ativamente interessado em topologia naquela
época, ambos, como Freudenthal escreveria mais tarde, consideravam sua
assisténcia uma honra e um desafio (VAN EST, 1994, p. 61, traducéo nossa).

Freudenthal (1987) considerou que sua viagem de Berlim a Amsterdam foi uma viagem
apenas de ida, ainda que ele tenha voltado a Berlim algumas vezes durante sua vida. Em
Amsterdam, dois eventos marcaram a vida de Freudenthal: estudar topologia e intuicionismo
com Brouwer e conhecer sua esposa, Suus Lutter.

Freudenthal trabalhou na Universidade de Amsterdam como convidado, sem receber
salario, dividindo cursos com Arend Heyting (também ex-aluno de Brouwer). Os cursos
oferecidos pela dupla eram de Teoria dos Grupos, Teoria das Medidas, Analise Complexa,
Topologia, Operadores Lineares, entre outros (VAN EST, 1994). Porém, com 0s avanc¢os da
Segunda Guerra Mundial, Freudenthal foi suspenso de suas fun¢des na Universidade de

Amsterdam, por ser judeu.

Essa situacdo permitiu, por um lado, muito tempo para trabalhos pessoais — 0s
estudos historicos e alguns trabalhos publicados no pés-guerra foram frutos
deste periodo. [...] Por outro lado, porém, a situacdo era demasiado
ameacadora e ainda mais a medida que a guerra avangava, para permitir um
verdadeiro “desfrute” desta “licenga” forgada. E provavelmente devido em
grande parte aos esforcos da Sra. [Suus Lutter] Freudenthal, que sempre que
possivel agia em defesa de seu marido, que a familia Freudenthal foi poupada
da mais grave provacdo. Algumas prisdes de curta duracdo, um periodo em
um campo de trabalho na Holanda e um periodo de esconderijo no sul do pais
podem, afinal, ser considerados um final feliz (VAN EST, 1994, p. 62,

* A tese de Freudenthal ¢ intitulada “Uber die Enden topologischer Raume und Gruppen” (“Sobre as extremidades
dos espacos e grupos topoldgicos”, em tradugdo livre) e foi defendida em 1930. O titulo de doutor sé foi obtido
em 1931, quando o periddico Mathematische Zeitschrift aceitou seu artigo para publica¢do (VAN EST, 1994).
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traducdo nossa).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, Freudenthal recebeu uma proposta da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Utrecht (nos Paises Baixos) para ocupar a cadeira
de Geometria. “Um aspecto atraente da oferta de Utrecht era a possibilidade de modernizar o
curriculo de matematica em colaboragdo com Popken, o candidato a catedra de Analise. Isso
facilitou a transi¢do e um novo periodo comegou” (VAN EST, 1994, p. 62, traducdo nossa).
Freudenthal afirmou que sua ida de Amsterdam a Utrecht “ndo foi uma viagem, mas um longo
processo cujas feridas dolorosas demoraram a cicatrizar” (FREUDENTHAL, 1987, p. 117,
traducéo nossa).

Na Universidade de Utrecht, Freudenthal trabalhou até o fim de sua vida. Suas
principais publicacdes foram Mathematics as an Educational Task — “Matematica como uma
Tarefa Educacional” (FREUDENTHAL, 1973), Didactical Phenomenology of Mathematical
Structures — “Fenomenologia Didatica das Estruturas Matematicas” (FREUDENTHAL, 1983),
Revisiting Mathematics Education — “Revisitando a Educacdo Matematica”
(FREUDENTHAL, 1991) e Schrijf dat op, Hans. Knipsels uit een leven — “Escreva isso, Hans.
Recortes de uma vida” (FREUDENTHAL, 1987).

Os trés primeiros livros citados apresentam as principais ideias de Freudenthal em
relacdo a matematica e ao seu ensino. Sdo eles que ddo sustento a abordagem de ensino
denominada Educacdo Matematica Realistica. O quarto livio é uma obra de cunho
autobiografico, com passagens da vida de Freudenthal, de acordo com o proprio autor. “Nao
era para ser uma autobiografia, pois ele falhou em ver (ou ndo queria ver) uma estrutura clara
nisso, mas sim pedacos e pedacos, instantdneos de sua vida, reunidos enquanto limpava sua
estante” (GOFFREE, 1994, p. 22, tradugdo nossa).

Além das publicacbes dos livros, Freudenthal colocou-se como um forte opositor as
ideias do Movimento da Matematica Moderna. Ele préprio declarou ter subestimado a

Conferéncia de Royaumont:

Assim, no final de 1959, foi criada a famosa Conferéncia de Royaumont. N&o
me deixei delegar porque estava farto desse tipo de conferéncia. Acabou sendo
um erro capital. Royaumont ndo era uma conferéncia qualquer, os governos
enviaram representantes para ela — uma conferéncia investida de autoridade.
Se eu estivesse 14, poderia me opor as decisdes de Royaumont? Em todo caso,
eu poderia ter gritado mais alto que meu renomado amigo Dieudonné. Em
retrospecto, nao foi apenas um erro nao ter ido a Royaumont, mas foi contra
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0 meu héabito de ndo ficar indiferente (FREUDENTHAL, 1987, p. 350,
traducdo nossa).

Como parte de sua oposicdo a esse movimento, duas agdes de Freudenthal podem ser
destacadas: sua participacdo no projeto Wiskobas®, preconizado por Edu Wijdeveld, Fred
Goffree e Adri Treffers, e a direcdo do Instituut voor Ontwikkeling van het Wiskunde Onderwijs

— “Instituto de Desenvolvimento da Educagdao Matematica” (IOWO). Em relacdo a primeira,

Freudenthal esta fortemente associado a Wiskobas. Isso é certo e errado.
Errado, porque Wiskobas se originou em 1968 sem o envolvimento de
Freudenthal e continuou depois de 1981 sem sua participacao direta. Certo,
por causa da influéncia duradoura de sua gama de ideias sobre o trabalho de
Wiskobas (TREFFERS, 1994, p. 89, tradugdo nossa).

O proposito do Wiskobas era “a inovac¢ao da educagdo matematica em nivel nacional
por meio do ensino nas escolas de formagao de professores” (TREFFERS, 1987, p. 11, tradugéo
nossa). Ao mesmo tempo, Freudenthal foi convidado a dirigir o IOWO — que, a época,
trabalhava em uma reforma do curriculo de matematica. A abordagem desse instituto era a
RD&D, na qual se seguiam, basicamente, trés etapas: pesquisa, desenvolvimento e difusdo das
ideias. Freudenthal se opunha a essa proposta, pensando que o desenvolvimento do curriculo
ndo deveria ocorrer sendo junto a uma mudanca nas préaticas educacionais (GRAVEMEIJER;
TERWEL, 2000).

Além disso, o desenvolvimento educacional ndo apenas implicava que a
implementagdo do curriculo fosse antecipada desde o inicio, mas também
implicava a escolha de uma ampla abordagem de mudanga, incluindo
formagdo de professores, aconselhamento, desenvolvimento de testes e
formacdo de opinido - tudo baseado na mesma filosofia educacional
(GRAVEMEIJER; TERWEL, 2000, p. 789, tradugdo nossa).

Em 26 de janeiro de 1971, o IOWO tornou-se parte da Comissdo de Modernizacao do
Curriculo de Matematica do governo (GOFFREE, 1994), o que proporcionou a Freudenthal a
oportunidade de reformar o curriculo de matematica dos Paises Baixos por meio de uma
abordagem que denominou realistica, desenvolvida nas pesquisas do IOWO e no projeto
Wiskobas. Para Treffers (1994, p. 89, tradugdo nossa), “foi Freudenthal quem em 1971 — ap0s
a fundagdo do IOWO - colocou Wiskobas no caminho da Educagdo Matematica Realistica,
longe do caminho trilhado da aritmética tradicional e longe do emergente Movimento da

5 A expressdo Wiskobas ¢ um acrénimo das palavras Wiskunde (Matematica) e Basisschool (Escola primaria).
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Matematica Moderna”.

Em 1981, o IOWO passou a ser chamado de Onderzoek Wiskundeonderwijs en
Onderwijs Computercentrum — “Pesquisa em Educagdo Matematica e Centro de Informatica
Educacional” (OW&OC), liderado pelo Prof. Frederik van der Blij®, dando continuidade aos
trabalhos do grupo do IOWO.

Em 13 de outubro de 1990, Freudenthal “faleceu pacificamente, sentado em um banco
de parque em uma manha ensolarada” (VAN EST, 1994, p. 63, traducdo nossa). Em 1991, o
livro Revisiting Mathematics Education foi lancado e 0 OW&OC passou a ser chamado de
Instituto Freudenthal’. Ainda hoje, pesquisadores de Educagdo em Ciéncias e de Educacéo
Matematica trabalham em prol do curriculo neerlandés, que estd baseado na abordagem
realistica desde a década de 1970.

3 Principios da Educacao Matematica Realistica

A Educacdo Matematica Realistica esta fundamentada em seis principios, a saber: da
atividade, de niveis, da interatividade, da realidade, do entrelagamento e da orientagdo (VAN
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010).

O principio da atividade se refere a visdo da mateméatica como uma atividade humana,

[...] atividade de resolver problemas, de procurar por problemas, mas também
uma atividade de organizacdo de um assunto. Isso pode ser um assunto da
realidade que precisa ser organizado de acordo com padrdes matematicos se
0s problemas da realidade precisarem ser resolvidos. Também pode ser um
assunto matematico, resultados novos ou antigos, seus proprios ou de outros,
gue precisam ser organizados de acordo com novas ideias, para serem
melhores compreendidos, em um contexto mais amplo, ou com uma
abordagem axiomética (FREUDENTHAL, 1971, p. 413-414, tradugao nossa).

Freudenthal (1973) afirmou que a humanidade, em seu desenvolvimento, apresentou
diversas necessidades, como a contagem, a medida de areas, a astronomia, a geometria
algébrica e a teoria dos numeros. Cada uma das necessidades suscitou que se pensasse
matematicamente e se fizesse matematica. Nesse sentido, a matematica, enquanto atividade,

emerge das necessidades e das a¢fes da humanidade, ndo apenas dos matematicos. Isso

® Mais informaces em: https://www.uu.nl/en/research/freudenthal-institute/about-us/background/mathematics-
education
" Mais informages em: https://www.uu.nl/en/research/freudenthal-institute
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significa que a condicédo para se fazer matematica (matematizar) é apenas ser humano.

Sdo atividades das quais se reconhece matematizacao:

* identificar as especificidades matematicas no contexto geral;
* esquematizar;

* formular e visualizar o problema;

* descobrir relagdes e regularidades;

* reconhecer similaridades em diferentes problemas;

* representar uma relagdo em uma férmula;

* provar regularidades;

» refinar e ajustar modelos;

» combinar e integrar modelos;

» generalizar (DE LANGE, 1999, p. 18, tradugio nossa).

Treffers (1987) fez uma distingdo entre matematizacdo horizontal e matematizacdo
vertical. Para o autor, a primeira esta relacionada a esquematizacdo de um problema em

linguagem matemaética; e a segunda, com as atividades proprias do processo matematico.

Dividir a atividade matematica nesses dois elementos é uma operacdo
artificial. Na realidade, a distingdo é dificil de fazer, principalmente porque a
esquematizagdo e 0 processamento matematico estdo intimamente
relacionados. No entanto, essa distingdo € significativa, apenas para deixar
claro que atividades como construir, experimentar e classificar se encaixam
tdo bem no processo de matematizacdo quanto simbolizar, generalizar e
formalizar (TREFFERS, 1987, p. 71, tradugdo nossa).

A conseguéncia mais importante do principio da atividade € que, se a matematica é uma
atividade humana, entdo, aprende-se matematica fazendo (FREUDENTHAL, 1968). Iniciar o
ensino da matematica apresentando temas matematicos prontos, evidenciando o que ja fora
sistematizado pela humanidade, para depois ensinar a aplica-la, €, para Freudenthal (1968), uma
inversdo antididatica®. Para a Educacdo Matematica Realistica, deve-se aprender matematica
matematizando.

O conjunto de conhecimentos historicamente acumulado e validado pela humanidade é
denominado de conhecimento matematico. Para Van den Heuvel-Panhuizen (2010), os
dominios do conhecimento matemético ndo séo faixas isoladas, nem h& uma fronteira entre
eles, mas sdo fortemente integrados. Esse €, para a Educacdo Matematica Realistica, o principio

do entrelacamento. Consequentemente,

8 «“Antididatica” ¢ utilizado para adjetivar/caracterizar a “inversio” feita como sendo “contraria a didatica”.

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 29, n. 82, p. 01-16, jan./mar. 2024

A7

10



A7

[...] em vez de correr em caminhos separados que, exceto por referéncias e
empréstimos incidentais, sdo independentes um do outro, a aprendizagem
deve ser organizada em vertentes mutuamente entrelagadas o mais cedo, o
mais longo e o mais forte possivel (FREUDENTHAL, 1991, p. 118, traducéo
nossa).

Além disso, o principio do entrelagamento também vale para assuntos dentro dos
diferentes dominios do conhecimento matematico. ‘“Por exemplo, dentro do dominio dos
nameros, [...] o sentido numérico, a aritmética mental, a estimativa e os algoritmos séo
ensinados em estreita conexdo entre si” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010, traducao
nossa). Nessa direcdo, aléem de proporcionar aos estudantes que compreendam as diferentes
relacfes entre os assuntos e os dominios, também pode-se utilizar a propria mateméatica como
fonte para os contextos das tarefas.

Em relacdo a aprendizagem, a Educacdo Matematica Realistica trata dela a partir de dois
pontos de vista: um individual e um social. Os principios que estao relacionados a esses pontos
de vista s@o o de niveis e o da interatividade, respectivamente.

O principio de niveis diz respeito ao fato de a aprendizagem matematica se desenvolver
em niveis. Nesse sentido, a RME valoriza as resoluces e estratégias informais dos estudantes
e as entende como motes para que se desenvolvam estratégias mais formais.

Estudantes devem ter a oportunidade de desenvolver as suas proprias
estratégias informais de resolugdo de problemas que podem levar a construgao
de procedimentos de solucdo. Os modelos que desenvolvem véo se

transformar gradualmente em modelos genéricos para uma classe de situagdes
(DRIJVERS, 2000, p. 192, traducdo nossa).

Em aulas na perspectiva da Educacdo Matemética Realistica, os estudantes séo
incentivados a utilizar suas préprias estratégias e procedimentos, ainda que informais, para lidar
com as tarefas; ao passo em que vao formalizando suas produgdes, constituem modelos que
resolvem a tarefa com a qual estéo lidando (chamado “modelo de”). Em seguida, o professor
pode propor outras tarefas que podem se valer dos “modelos de” ja formalizados pelos
estudantes, que vao generalizando os “modelos de” para um conjunto de situa¢des (“modelo
para”) (GRAVEMEIJER, 2008).

Em relacdo ao principio da interatividade, afirma-se que a aprendizagem é uma
atividade social. Para Nelissen e Treffers (2010), podem-se considerar dois tipos de

interatividade: uma que ocorre entre professor e estudantes; e outra, entre 0s estudantes
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mutuamente.

Para os autores, a interatividade entre o professor e os estudantes pode se dar: “a) entre
o professor e um Unico aluno; b) entre o professor e um grupo pequeno de alunos [...]; e ¢) entre
o professor e toda a turma” (NELISSEN; TREFFERS, 2010, p. 393, tradugao nossa). Nesse
tipo de interacdo, o professor tem o papel de auxiliar seus estudantes, individual ou
coletivamente, a regularem suas estratégias e producgdes, a repensar 0 encaminhamento de suas
resolucdes, a discutir, a pensar criticamente e a refletir.

Em relacdo a interatividade entre os estudantes mutuamente, € importante que se crie
um cendrio baseado em discussdes, explicacdes, justificagdes, comunicacao, ilustracdes e
analogias (DE LANGE, 1999; KWON, 2002).

O principio da realidade trata da visdo de Freudenthal a respeito do que é real. Para o
autor, “a realidade ¢ historica, cultural, ambiental, individual e subjetivamente determinada”
(FREUDENTHAL, 1991). O termo realistico, que da nome a abordagem, é uma traducao livre
do verbo neerlandés “zich realiseren”, que tem como possiveis acepg¢les “entender”,
“perceber” e “imaginar”. Nesse sentido, para a RME, é real/realistico® tudo aquilo com o que
se pode ter alguma experiéncia (GRAVEMEIJER; COBB, 2006). Logo, a definicdo de
realidade da RME inclui, entre outras coisas, a propria matematica.

Como consequéncia desse principio, 0 ensino da matematica na perspectiva da RME
tem como ponto de partida tarefas e situacfes realisticas que possam ser matematizadas pelos
estudantes (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2010). Além disso, para Gravemeijer e Cobb
(2006, p. 63, traducdo nossa), o principio da realidade também se refere a "apoiar os alunos na
criagdo de uma nova realidade matematica”. Isso significa que, em aulas de matemaética, 0
professor utiliza contextos que sdo proximos dos estudantes e dos quais eles possam se
aproximar.

Por fim, o principio da orientacéo se refere a oportunidade guiada que os estudantes
devem ter de reinventar a matematica. A expressdao “reinvencdo guiada”, cunhada por
Freudenthal (1973), é considerada o metodo de ensino da Educacdo Matematica Realistica.
Como, para a RME, a matematica é uma atividade humana, ela é inventada e ndo esta pronta

em um mundo ideal. Desse modo, 0s conteddos, conceitos e procedimentos também séo

® Real, para a RME, é tudo aquilo com o que se pode ter alguma experiéncia. Porém, frequentemente, usa-se a
expressdo “realistico”, a fim de evitar confusdo com a compreensdo do senso comum do que é real.
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inventados. O método da reinvencdo guiada prevé que os estudantes vivenciem o processo de
invencéo, aproximando suas producdes (ainda que informais) do conhecimento matemético —
tornando-se, assim, autores dessas reinvengoes.

Para Freudenthal (1973), os estudantes devem experimentar vivenciar um processo
similar ao que 0s matematicos passaram na invencao de contetdos, conceitos e procedimentos.
Para Gravemeijer (2008), isso ndo significa que os estudantes fardo exatamente o que fizeram
0s matematicos — que, muitas vezes, demoraram longos periodos para inventar determinados
assuntos. Portanto, o professor tem o papel de orientar/guiar 0s estudantes para que possam
passar por esse processo lidando com alguns obstaculos vivenciados pelos matematicos.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principios da Educacdo Matematica Realistica e

suas consequéncias para o ensino da matematica.

Quadro 1 — Sintese dos principios da Educacdo Matematica Realistica

Principio Enunciado do principio Consequéncia
Da atividade Matemaética é uma atividade humana gg;er:]réc(i)e-se matematica

é tomado de forma integrada | A aprendizagem é

Conhecimento ~ . ;
e ndo como um conjunto de | organizada em vertentes

Do entrelacamento

matematico . .
faixas isoladas. entrelacadas.
As produgdes dos estudantes
.. . em um nivel sdo utilizadas
De niveis se desenvolve em niveis.

para que se tornem mais
formais no préximo.

As interacGes entre
professor e estudante e entre
estudantes (mutuamente)
s&o promovidas.

Aprendizagem

Da interatividade € uma atividade social.

é dada por aquilo com o que x
porag q Os contextos das tarefas sdo

Da realidade Realidade se pode ter alguma L
. realisticos.
experiéncia.
devem ter a oportunidade de | O método de ensino da
. . reinventar conteddos Educacdo Matematica
Da orientacio Estudantes Ly . AR : x
matematicos por meio da Realistica é a reinvengéo
orientacdo do professor. guiada.

Fonte: o autor.

Salienta-se que, ainda que os principios da Educacdo Matematica Realistica abordem as
bases para sua compreensdo, ela se trata, especificamente, de uma abordagem para o ensino da
matematica. Nao se trata de uma teoria de aprendizagem, nem de um conjunto de regras a serem
seguidas, bem como ndo h& uma unica maneira de se trabalhar nessa perspectiva. O conjunto

de principios da Educacdo Matematica Realistica, entdo, versa a respeito de atitudes sugeridas
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para o professor em sala de aula.

Pode-se sistematizar a abordagem realistica como aquela em que as situacGes e 0s
problemas de contexto sdo ponto de partida para a reinvengdo guiada; os estudantes tém um
papel ativo na busca por procedimentos de resolucdo (ainda que informais) para tais situacdes
e problemas de contexto, e tém papel ativo, também, na busca por formalizar seus
procedimentos. A matematica é tomada como uma atividade humana e, por isso, 0s sujeitos

envolvidos nos processos educacionais fazem matemética — e aprendem por meio dessa agao.
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