O QUE E EDUCAGAO MATEMATICA?

Joao Bosco Pitombeira de Carvalho

Este trabalho representa, com alguns
desenvolvimentos e modificagdes, as idéias expostas
pelo autor no Primeiro Encontro de Temas & Debates,
promovido pela Sociedade Brasileira de Educagédo
Matematica em Rio Claro, S3do Paulo, em janeiro de
1991.

A fim de incentivar uma discusséo critica
no Brasil sobre o que é Educagdo Matematica e quais
seus problemas, proponho uma definigdo bem geral
para o assunto, dois fios condutores que deveriam
identificar o que é Educagdo Matematica, e uma
proposta para o que considero o problema mais
importante em Educagdo Matemdtica atualmente no
Brasil.

Propositadamente, expus-me, ao apresentar
certos pontos de vista. Usando uma expressio
inglesa, coloquei-me "out on a limb", como um gato
que se aventurou pelos ramos mais altos e frageis
de uma arvore e nao sabe como descer. Mas devemos
urgentemente no Brasil refletir sobre o que achamos
ser Educacgéo Matematica. As denominagdes
"Mathematics Education", "Didactique des
Mathématiques", "Didaktik der Mathematik" tem sutis
diferengas, conotagdes ligeiramente diferentes. E
necessario que nés, para ndo ficarmos sempre
seguindo o que parece ser moda nos Estados Unidos
ou na Europa, desenvolvamos nosso proéprio conceito
de Educacgdo Matemdtica. Isso s6 pode ser feito com
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muitas discussdes, trocas de idéias, etc. Este
trabalho é uma pequena contribuigdo neste sentido.

0O que é Educagdo Matemdtica? Uma tentativa
de definigdo bem geral seria de que ela é o estudo
de todos os fatores que 1influem, direta ou
indiretamente, sobre todos os processos de
ensino-aprendizagem em Matematica e a atuacgdo sobre
estes fatores.

Claramente esta definigdo é tdo geral, que
nela quase tudo seria Educagao Matematica e,
portanto, nada seria Educagao Matematica. E
necessario delimita-la, circunscrevendo o corpo de
estudo e de agdo da Educagdo Matematica para
podermos trabalhar produtivamente.

Dentro da definigdo proposta se enquadram
desde trabalhos de psicologia pura, sobre
mecanismos e processos de aprendizagenm, por
exemplo, até trabalhos bem ligados aos conteudos
especificos em Matematica, nos niveis de primeiro,
segundo ou terceiro graus. E todo um espectro, todo
um arco de atividades e de pesquisas com o qual
depara o estudioso e o pesquisador em Educacdo
Metamatica.

(Obviamente, é necessario achar alguns fios

condutores que permitam identificar o que ¢
Educacdo Matematica no universo acima indicado.

0 primeiro fio condutor seria a
preocupagdo com o ensino-aprendizagem. Educagdo
Matemdtica diz respeito especificamente a Educacgéo
Matematica. Certamente ela emprega contribuigdes de
muitas areas, mas estas contribuigdes sdo trabalhos
de Educagdo Matemdtica somente se estiverem
voltadas para o ensino-aprendizagem em Matematica.
Fazendo uma analogia, um trabalho sobre estrutura

molecular é um trabalho de Biologia. Ndo é um
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trabalho de Medicina. No momento em que seus
resultados comegarem a ser utilizados por médicos,
em Medicina, estas utilizagles serdo de Medicina.
As investigagles seminais de Watson e Cricks sobre
a estrutura do DNA certamente ndo eram Medicina,
mas quantos progressos permitiram a Medicina!

Analogamente, certas 1investigacbes em
Psicologia, Antropologia, Sociologia, Filosofia,
Histéria da Matemadtica, etc. por si préprias ndo
sdo Educagdo Matematica, embora possam trazer
resultados riquissimos para o nosso campo de
estudo.

Certamente, ha wuma zona cinzenta, mal
definida, onde é dificil e talvez impossivel dizer
se um trabalho é ou ndo de Educagdo Matematica.
Isso acontece em todas as areas interdisciplinares,
e, quanto mais interdisciplinar a 4rea, mais
dificil fica tragar as fronteiras entre os diversos
campos de estudo que para ela contribuem.

Desejo frisar que, ao propor a definigdo
acima, ndo estou de maneira nenhuma tentando
diminuir o valor das contribuigées das Aareas
envolvidas em Educagdo Matematica. Muito pelo
contrario. Da mesma maneira que a engenharia
moderna ndo existe sem a Matematica, a Fisica, a
Quimica, a Educacgdo Matematica repousa sobre varios
campos importantes ja com longa tradigdo de
pesquisa: a Psicologia, a Educacao, a Sociologia, a
Histéria, a Filosofia, a Antropologia, etc. Em
verdade, freqientemente, muitos dos praticantes
destes campos fazem Educagdo Matemdtica do mais
alto nivel.

Também a presenga de estudiosos destas
areas é ndo s6 importante como imprescindivel em um
centro de Educagdo Matematica. Certamente cada
centro terd suas especificidades, suas linhas
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préoprias de pesquisa, ja que dificilmente seria
possivel, por uma simples questdo de recursos e de
pessoal, atacar com proveito uma grande variedade
de pesquisas. Assim, em alguns locais, a énfase
serd sobre a Psicologia, em outros sobre a Histéria
e a Epistemologia, em outros ainda sobre
tecnologias de ensino, etc, etc.

Como ja dissemos, a Educagdo Matematica é
uma area essencialmente interdisciplinar, na qual
progressos se fazem em varias frentes, algumas

delas mais tedricas, de investigacgao mais
académica, algumas mais praticas, consistindo em
intervengdes diretas nos processos de

ensino-aprendizagem. O reconhecimento deste carater
interdisciplinar da Educagdo Matemdtica acarreta
imediatamente duas conseqiiéncias: em primeiro
lugar, a humildade que cada praticante do campo
deve ter em relagao a sua capacidade de abranger
toda a area de estudo: isso é impossivel. Pessoas
com formagdo em Psicologia, por exemplo, por vezes
tem dificuldade em entender a maneira como um
educador matematico de formagao matematica
profissional encara a Matematica. Reciprocamente,
muitas vezes os matematicos profissionais que se
dedicam a Educagdo Matematica ndo tem consciéncia
clara, ou ndo sabem explicita-la, da complexidade
de certos fatores de natureza psicolédgica, social
ou cultural envolvidos no ensino-aprendizagem.

Um coroladrio desta humildade e do
reconhecimento da interdisciplinaridade é o
respeito que cada um dos que trabalham em Educacgao
Matematica deve ter pela atuagdo dos demais. O
psicdlogo deve respeitar o matematico e vice-versa.
Deve haver a consciéncia clara de que todos tem um
objetivo comum, multifacetado e complexo, e que
pode ser atacado de varias maneiras, sob varios
enfoques.
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0 segundo fio condutor que pode dar
unidade e servir como um fio de Ariadne no vasto
campo de pesquisas da Educagdo Matematica seria o
reconhecimento da individualidade, do valor e das
especificidades da Matematica.

Trata-se certamente de uma proposta
polémica. Alguns reagirdo de imediato, declarando
que fazer isto seria atribuir a Matematica um valor
intrinseco, nobre, mas que ela ndo ¢é nenhuma
construgdo nobre, puramente mental e de wvalor
intrinseco eterno, que deveria ser admirada por sua
pureza como uma das grandes criagdes do espirito
humano.

Certamente a Matemdtica é uma construgéo
social, sujeita a concepgdo que cada sociedade tem
do saber, da ciéncia, da perfeigio. E também
influenciada pelas estruturas econdmico-sociais
vigentes. O apoio a Matematica e sua aceitagdo, ou
melhor, a aceitagdo aos varios tipos de Matematica
tem variado segundo as necessidades reais ou
aparentes da sociedade ou de seus segmentos capazes
de influir na definigdo de ©politicas e de
prioridades. Na maioria das sociedades de que temos

registros matematicos mais completos, a chinesa,

babilénia, hindu, egipcia, greco-romana, a
Matematica sempre foi mais ou menos utilizada como
ferramenta politico-social, para controle da

natureza e da sociedade. O estranho ¢ que a
Matemadtica sempre teve suas ©preocupagdes néo
utilitarias; entre os babildénios, por exemplo, o
calculo de ternos pitagéricos; entre os chineses, o
teorema chinés dos restos, etc. Estas preocupagdes
ndo utilitarias atingiram seu ponto maximo na
sociedade grega classica, cujo estilo de Matematica
moldou todo o desenvolvimento subseqliente desta
ciéncia.
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Em verdade, a Matematica ¢é uma das
criagfes notaveis do espirito humano. Quando uso
aqui a palavra notavel, ndo quero dizer que a
Matematica ¢é necessariamente uma criagdo nobre.
Notavel quer dizer que merece atengdo, que deve ser
mencionado, digno de atengdo ou de reparo. Assim,
por exemplo, a erupgao do vulcdao Cracatoa fol
notavel. As epidemias de célera que assolaram a
Europa no século XIV foram notaveis, os progressos
da Biologia apds a compreensido da estrutura da ADN
tém sido notaveis, etc.

Uma das caracteristicas notaveis da
Matematica (notavel mais uma vez empregada com o
significado descrito acima) é sua especificidade e
aplicabilidade. J& toquei nestes pontos em outro
trabalho publicado em "Temas & Debates". 0
importante aqui é que estas especificidades sejam
reconhecidas e valorizadas em Educagdo Matematica:
o fato de que o conhecimento matematico é abstrato,
que sua aplicabilidade a situagbes variadas depende
exatamente desta abstragio, deste "distanciamento"
dos problemas concretos.

Assim, por exemplo, a Matematica ndo é um
conjunto de algoritmos formais ou informails para

resolver problemas "praticos”. E necessario
perguntar por que estes algoritmos funcionam, quais
os limites deste funcionamento, como se

inter-relacionam, como podem ser generalizados.
Isso do ponto de vista do saber matematico
descontextualizado. De um ponto de vista mais
contextualizado, seria necessario tentar entender
como se chegou aquele algoritmo, as razdes de sua
escolha, os métodos formais ou informais de sua
transmissdo, investigar sua ocorréncia simultanea
ou ndo em varios contextos culturais (culturas aqui
no sentido antropolégico do termo), etc.
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E estranho que, enquanto em muitos ramos
do saber se defende um ensino-aprendizagem mais
voltado para a compreensdo da estrutura do assunto
estudado, freqlientemente se ouve defender que o
ensino de Matematica devia voltar-se para as
aplicagdes. Enquanto a gramatica normativa deixa de
ser a parte mais importante do ensino da lingua, os
dados e os feitos dos atores politicos ou militares
deixam de ser enfatizados pela histéria,
pretende-se fazer com que em Matematica o ensino se
limite a problemas uteis para a vida pratica. Este
e um movimnto que existe ndo s6 no Brasil, mas em
todo o mundo, o chamado movimento "back to basics".
Certamente uma de suas razbes foram os exageros e
distorgdes da chamada Matemdtica Moderna, mas ndo
nos devemos entregar as novas tendéncias sem um
exame critico de seus pontos positivos e negativos.

0O ensino-aprendizagem em Matematica deve
ser tal que permita ao aluno (no primeiro, segundo
e terceiro graus) conhecer a Rainha, na expressido
feliz de Frank Lester. Essa expressdo provém do
titulo de um 1livro do historiador de Matemdtica
norte-americano E. T. Bell: Matemética, a Rainha e
a Serva das Ciéncias. Enquanto ferramenta, a
Matematica, em qualquer nivel de aplicagdo, e uma
ferramenta: ela resolve problemas, desde bem
triviais, como calcular o troco na feira, até
extremamente complexcs, como resolver numericamente
as equagdes diferenciails do movimento da atmosfera,
para prever o tempo. No entanto, a Matematica tem
seu lado Rainha. E isso que percebeu um escriba
anonimo na Babilonia, ha mais de 3.000 anos, ao
fazer uma tabela de ternos pitagoricos. E isso que
percebeu Fermat, no limiar do século XVII, ao
refletir sobre problemas da teoria dos numeros
propostos por Diofanto. E isso o que leva
matematicos a investigar quais s3o as configuragoes
estadveis eternas no jogo da vida de Conwas.
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A escola tem uma responsabilidade social,
e ndo deve permitir que seus alunos <saiam
despreparados para atuar como cidaddos conscientes
em uma socledade cada vez mais permeada pela
ciéncia e pela tecnologia. Parte disso consiste em
habilita-los a resolver problemas que possam ser
formulados matematicamente. Mas essa capacidade
operativa deve ser conseqUéncia da compreensdao das
estruturas, das idélas e dos métodos matematicos
pelos alunos, e ndo de uma simples aplicacgdo
padronizada da algoritmos "ad hoc".

Uma vez propostas estas duas grandes
linhas unificadoras, voltemo-nos para a tarefa dos
educadores matematicos. Ela é ampla e ingrata. Séo
inimeros os problemas com que deparamos no
primeiro, segundo e terceiro graus. E suficiente
comparecermos a qualquer congresso ou simpdsio de
Educacado Matematica para salrmos quase que
esmagados com a quantidade, magnitude e
complexidade dos problemas do ensino-aprendizagem
em Matematica.

(O educador matematico tem uma contribuicgéio
essenclal a dar, neste momento em que a escola esta
falida, ja ndo corresponde mals ao que a sociedade
necessita, ja ndo consegue motivar o aluno.

Em primero lugar, fracassaram as
tentativas de melhorar o ensino-aprendizagem
centradas nos curriculos, de um ponto de vista
puramente do conteudo. Essa fol uma das falhas do
movimento da Matemdtica Moderna, em cujos impulsos
iniclais havia a preocupacdo de matematicos com a
preparacao dos jovens para a Matematica que iriam
encontrar na universidade. Esse é também, acho, o
problema com o movimento "back to basics", como
interpretado por grande numero de seus defensores.
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A revisdo curricular, por si so,
esgotou-se. Isso é talvez mais evidente nos cursos
de licenciatura, que estdo, salvo as poucas e
honrosas excegdes de sempre, totalmente defasados,
com uma visao puramente conteudistica e
compartimentalizada do saber (saber especifico da
modalidade versus saber pedagbgico). A Licenciatura
em Matematica ¢ vista como um sub-bacharelado, de
que foram podadas as disciplinas matemdticas mais
avangadas, substituidas por disciplinas
didatico-pedagdgicas obrigatérias.

Um problema basico da Educagdo Matematica
no Brasil, que eu diria ser o problema sobre o qual
deveriam concentrar-se os educadores matematicos, ¢
o da formagdo do professor. Isso é valido para o
primeiro, segundo ou terceiro graus. Acredito que a
ordem dada ¢é a de seriedade decrescente do
problema. N3o estou dizendo que o professor de
segundo ou terceiro grau estad preparado para seu
trabalho, mas simplesmente afirmando que, em
virtude do numero de alunos envolvidos, e das
complexidades psico-pedagédgicas com que o professor
de primeiro grau vai deparar, o problema da sua
formagdo ¢é muito mais sério do que o da do
professor de segundo grau, que por sua vez €é mals
sério do que a do de terceiro grau.

A formacdo do professor deve levar em
conta que ele se move em uma trama complexa de
relagdes humanas e sociais, de regulamentos e
normas, de tradigdes. O simples dominio do
contetudo, adicionado a algumas disciplinas
didatico-pedagdgicas, simplesmente n3o o prepara
para enfrentar a realidade complexa da escola. Isso
é particularmente valido para o primeiro grau, onde
boa parte dos professores ndo tem nem mesmo dominio
sobre o conteido da Matematica elementar que
deveria ensinar.
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Abre-se ai um grande leque de problemas
para a Educagdo Matematica no Brasil. O trabalho é
imenso e urgente. E um trabalho essencialmente
interdisciplinar, no qual tem que participar
psicdlogos, matematicos, professores com vivéncia
em sala de aula, educadores, etc. Nele tem lugar
desde as pessoas de inclinacdo mais académica e
contemplativa, até os que se sentem mais realizados
no fazer direto, na agao. Equipes
interdisciplinares podem atuar junto a cursos de
magistério ou escolas normais e licenciaturas,
trabalhando diretamente com os alunos destes cursos
ou com seus professores, elaborando e testando
materiais de ensino, propondo modificagdes,
acompanhando-as e testando-as; podem oferecer
programas de reciclagem para professores destes
cursos, sem esquecer que mudangas de postura em
educagdo exigem tempo e esforgo continuado. Em
particular, deve ser feito um esforgo para incluir
alunos das licenciaturas nestes cursos, a fim de
que eles vivenciem o que é trabalho e pesquisa em
Educacdo Matematica.

H4 duas razées fundamentais para propor
este tema de estudo e pesquisa: a primeira delas é
exterior a Educagdo Matematica, e trata-se da
relevancia social do tema. A segunda é intrinseca a
Educagdo Matemdtica: A formagdo do professor é um
tema essencialmente integrador. Nele, podem e devem
participar todas as 1linhas de investigacdo em
Educagdo Matematica. Dessa integragdo em torno de
um problema comum, certamente poderd surgir com
clareza o que ndés pensamos o0 que ¢é Educagao
Matematica, o que ndés queremos que ela seja. Em
torno deste tema, dar-se-3ao muitos tipos de
investigacdes, com a grande vantagem de que elas
terdo um objetivo comum e um compromisso social.
Isso afasta o risco, sempre presente em
investigagbes académicas, do descomprometimento e
da esterilidade por falta de objetivo.



