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Apresentacao a
Segunda Edicao

A segunda edigdo do presente volume traz os 16
artigos da primeira edigdo, basicamente sem modifica-
¢oes. No entanto, foram feitas pequenas corregdes re-
ferentes ao idioma nacional e pontos estilisticos. Além
dos originais 16 capitulos, acrescentamos mais dois. O
primeiro deles é o Capitulo 6 — Matematica, Historia
e Compreensdo que complementa os artigos originais
(Capitulos 4 e 5) sobre o uso da Histéria da Matemaética
como um instrumento pedagoégico. O segundo dos re-
feridos capitulos novos é o Capitulo 7 — Um Esquema
para o Processamento de Informacdo Cognitiva. Esse
capitulo, por sua vez, complementa os Capitulos 8, 9
e 10. Aproveitando a analogia feita pela prépria teoria
abordada no capitulo (de que a mente funciona como
um computador eletrénico), o material é apresentado
na forma de um flow-chart.

Queremos agradecer a todos os que ajudaram na
preparacdo dessa segunda edi¢do dos Ensaios. Em es-
pecial, agradecemos a EDUEPA, a editora da primei-
ra edigdo, em 2001, pois é com a anuéncia dela que a
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10 Ensaios sobre a Educacao Matematica

presente edi¢do estd sendo publicada por outra editora.
Agradecemos também a Revista Cocar, que deu permis-
sdo para a reedicdo do artigo Matemaética, Historia e
Compreensdo, publicado originalmente nas paginas
7-15 do nimero 4 do volume 2 (2008) da mesma.

Ainda agradeco a minha colega Sarah Mara Silva
Leoncio que digitalizou o livro todo e fez as mudan-
cas necessarias devido a adogdo da ortografia nova. Fi-
nalmente, agradeco ao Prof. Iran Abreu Mendes, que
nao somente, mais uma vez, cuidou dos detalhes com
a editora Livraria da Fisica, mas também encorajou a
realizacdo do projeto que teve por resultado a presente
edicado desses Ensaios.
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Apresentacao a
Primeira Edicao

Palestras e cursos geralmente tém a grande van-
tagem de serem dindmicos e flexiveis. O palestrante
ainda pode ser interrogado e pode reagir de imediato
a seus criticos. Nao obstante, existe também a grande
desvantagem de serem efémeros e é frequentemente
dificil reconstruir o pensamento do palestrante a partir
dos apontamentos feitos rapidamente na hora da pa-
lestra. Assim, expositores recebem varios pedidos para
formalizarem a palestra por escrito. Na presente e mo-
desta coletanea, tento atender as solicitagdes deste tipo,
pois aqui sdo reunidas versdes escritas de dez das mi-
nhas palestras mais requisitadas. Além destas, incluo
mais seis ensaios que tratam de assuntos que espero
que sejam de muito interesse aos que trabalham no
campo da Educagdo Matematica. A origem dos ensaios
é sistematizada da seguinte forma:

Capitulo 1 - VICNECIM (Congresso Norte-Nordeste
do Ensino de Ciéncias e Matematica)

Capitulo 2 — VICNECIM

Capitulo 3 — V ENEM (Encontro Nacional de Educa-
¢ao Matematica)
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12 Ensaios sobre a Educacao Matematica

Capitulo 4 — VENEM

Capitulo 5 — Semindrio Nacional de Histéria da
Matematica

Capitulo 11 — VENEM

Capitulo 12 — Departamento de Matematica, UFRN
(Universidade Federal do Rio Grande
do Norte)

Capitulo 13 — Departamento de Fisica, UFRN

Capitulo 17 — 48° SBPC (Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia)

Capitulo 18 — ICME-8 (Oitavo Congresso Internacio-
nal de Educagao Matematica)

Os Capitulos 8-10 e 14-16 aparecem aqui pela pri-
meira vez. [Para os Capitulos 6 e 7, ver a Apresentacao
a Segunda Edigdo.]

Ainda quero agradecer a todos que ajudaram a
minimizar os meus erros na preparagao deste livro. Em
especial, agradeco a minha colega, Professora Bernade-
te Barbosa Morey, que leu o manuscrito inteiro e fez
valiosas sugestOes referentes a gramdtica e ao estilo;
ao Prof. Iran Abreu Mendes, que cuidou dos detalhes
com a editora da Universidade do Estado do Par4; e a
minha esposa, Maria da Gléria de Sousa e Silva Fossa,
que sempre esteve pronta para proferir bons conselhos

quando eu os precisava.
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Capitulo 1

O Intuicionismo e a
Educacao Matematica

A sala de aula nao deixa de ser um mundo, um
mundo as vezes estranho e distante do dia a dia das
pessoas adultas; um mundo, afinal, que merece nossa
atencdo. No nosso caso, no caso das pessoas cujo dia a
dia hé lugar neste estranho mundo, a necessidade de
refletir sobre esta realidade é talvez ainda mais pre-
mente. Mas quantas vezes saimos do nosso cubiculo
para ver o que o colega estd fazendo no cubiculo vizi-
nho? Veriamos que, em linhas gerais, hd dois tipos de
salas de aula. O primeiro é aquele em que predomina o
ensino tradicional. No segundo tipo prevalece o ensino
intuicionista (ou construtivista). Facamos uma répida

visita a cada um destes dois tipos.
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14 Ensaios sobre a Educacao Matematica

A partir do primeiro momento da nossa visita a
sala de aula tradicional, fica patente que é o professor
quem ¢€ a estrela. Este fica no palco onde se situa toda
a acdo, enquanto o aluno, passivo e bem comportado,
sO assiste ao espetaculo, ou, no méximo, é dado um
pequeno papel sob a direcdo cuidadosa do professor.
Seguindo as no¢des mais modernas da psicologia edu-
cacional, o professor segue o seguinte roteiro:

1. D4 ao aluno varios exemplos do conceito a ser
aprendido.

2. O conceito é definido pelo professor.
Mais exemplos sdo dados.

4. O professor passa uma riqueza de exercicios

de fixacao.

5. Uma “avaliacdo objetiva” é feita para verificar

se 0 aluno aprendeu sua li¢do.

Ja na sala de aula intuicionista, vemos que é o
aluno quem ¢€ a estrela. Trabalhando em pequenos gru-
pos com seus colegas, ele esta ativamente engajado no
desenvolvimento de alguma tarefa. Com tantos alunos
conversando e com muito mais movimento na sala de
aula se comparada com uma aula tradicional, parece
que a aula virou bagunca! Mas é s6 na aparéncia. Em-
bora o professor agora s6 tenha um papel coadjuvante,
este papel é importantissimo; podemos caracteriza-lo

da seguinte maneira:
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Capitulo1 O Intuicionismo e a Educacdo Matematica 15

O professor organiza atividades estruturadas.

Mostra os erros através do uso de contrae-
xemplos.

8. Estimula a criacdo de novos conceitos.

9. Estimula abordagens diferentes.

10. Avalia o aluno através do didlogo e de projetos.

Naturalmente, os dois tipos de sala de aula que
acabamos de visitar sdo baseados em pressuposi¢oes
diferentes. A seguir, revisaremos algumas destas pres-

suposigoes.

0 Conhecimento

O comportamento do professor tradicional na
sala de aula mostra que, para ele, o conhecimento é
algo que ele tem — ou melhor, algo que ele detém. O
conhecimento, bem como a verdade e o significado, é
ancorado em uma realidade externa e independente do
sujeito epistemoldgico, o que explica as fortes tonalida-
des de objetividade que permeia o ensino tradicional.
Acima de tudo, porém, o conhecimento é transmissivel
e o veiculo da transmissdo é a linguagem. Assim, na
concepgao tradicional, a comunicagdo nao é problema-
tica. Basta fazer um pacotinho de palavras e dé-lo ao
outro por meio verbal ou escrito; o recipiente simples-
mente abre o pacote decifrando as palavras e, logo, esta
de posse do conhecimento transmitido.
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16 Ensaios sobre a Educacao Matematica

O professor intuicionista, em contraste, nem tenta
fazer pacotinhos de palavras para presentear ao aluno.
Segundo o intuicionismo, o conhecimento ndo € algo
que o professor tem, mas antes algo que cada individuo
tem de construir para si mesmo. A verdade é ancora-
da no poder criativo do individuo e, assim, o conheci-
mento ndo é transmissivel. A linguagem serve somente
como um ajudante a memoria e como um instrumen-
to bastante impreciso de comunicagdo. O importante
mesmo € o pensamento concreto do individuo.

Se a linguagem §, de fato, tdo inepta na transmissdo
do nosso pensamento a ponto de tornar a prépria comu-
nicacdo problematica, pode-se perguntar com que justifi-
cativa o professor intuicionista permanece na sala de aula.
Isto é, sem os recursos da linguagem que permitem a co-
municagdo do conhecimento, parece que nao ha possibili-
dade de ensino e, portanto, a profissdo docente é ilusoria.

O professor intuicionista concordaria com a con-
clusdo de que o ensino é impossivel desde que a comu-
nica¢do do conhecimento também o seja. Discordaria,
porém, com o pressuposto de que a vocagdo do pro-
fessor é o ensino. Muito pelo contrério, o professor s6
pode ajudar o aluno a apreender. Isto é possivel por-
que a linguagem ndo é uma construgdo individual, mas
uma construcdo social. A natureza social da linguagem,
porém, ndo desloca o conhecimento do pensamento
concreto do individuo para algum plano social mistico;

mas significa que as vdrias pessoas constroem estrutu-
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Capitulo1 O Intuicionismo e a Educacdo Matematica 17

ras analogas o que, por sua vez, implica que ha algum
tipo de comunicagao imperfeita.

Geralmente, é um tanto dificil decifrar em que
pontos duas estruturas andlogas sdo incompativeis.
Quando, porém, descobrimos que nosso interlocutor
tem expectativas diversas das nossas, entendemos que
ha algo errado. Se, por exemplo, queremos que o aluno
construa o conceito de “sereia” e ele diz que tem medo
das sereias que correm na praia a noite, vislumbramos
um problema. Segundo nosso conceito de sereia, esta
nao pode correr na praia porque ndo tem pernas. As-
sim, precisamos fazer o aluno reorganizar seu conceito
de sereia de tal forma que, em vez de pernas, ela pos-
sua uma cauda de peixe. E através de muitas repeticdes
desse processo que tornamos as nossas estruturas sem-
pre mais analogas, facilitando a comunicagao linguisti-
ca (que, porém, sempre permanece imperfeita).

A Avaliacao

Para o professor tradicional, a avaliagdo é mera-
mente um instrumento de averiguar se o aluno real-
mente aprendeu o que foi ensinado. Desde que a comu-
nicacdo ndo apresente qualquer aspecto problemaético,
além de certos macetes de ordem prética, o professor
prossegue de maneira “objetiva”, fazendo o aluno repe-
tir sozinho o que a ele foi ensinado. Se este chega a mes-
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18 Ensaios sobre a Educacao Matematica

ma resposta do professor, pode-se concluir que a trans-
missdo de conhecimento proposta realmente aconteceu.

O intuicionista tem uma visdo mais sutil sobre
a avaliacdo. O aluno que faz “uma prova” e chega a
mesma resposta do professor ndo mostra que ele cons-
truiu estruturas anadlogas as do mesmo. O mero fato de
que nenhuma expectativa divergente apareceu na pro-
va ndo ¢é suficiente para mostrar que as divergéncias
nao existem. Na verdade, a prova é um instrumento de
pouca precisao que ndo reflete adequadamente o pen-
samento do aluno.

O pensamento de outra pessoa, porém, ndo estéd a
flor da pele para ser observado por todo mundo. Mui-
to pelo contrério, o professor tem de tentar descobrir o
pensamento do aluno através de um processo comple-
xo de hipéteses e testes; isto é, o professor tem de man-
ter um didlogo intensivo com o aluno sobre a matéria
em questdo e estar sempre atento as varias expectati-
vas divergentes que possam aparecer. E neste sentido
que o intuicionista proclama que o professor deve ser
também um pesquisador — ndo necessariamente um
pesquisador nas fronteiras da sua disciplina, mas um
pesquisador dentro da sua sala de aula. E, de fato, ne-
cessdrio montar um projeto de pesquisa para cada alu-

no na aula para tentar determinar seu pensamento.

Além do que foi dito anteriormente, as finalida-

des intuicionistas da avaliacao sdo diferentes das do
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Capitulo1 O Intuicionismo e a Educacdo Matematica 19

professor tradicional. Este s6 quer verificar se conse-
guiu transmitir o seu conhecimento; desde que nao haja
transmissao de conhecimento para o intuicionista, nao
se precisa da verificagdo! A avaliacdo é uma tentativa
de vislumbrar as estruturas construidas pelo aluno e de
leva-lo a obter estruturas sempre mais analogas as do
professor. Portanto, a avaliacdo ndo é algo que acontece
depois do ato de conhecer, mas é uma parte integral
do processo de conhecer. Assim, para o intuicionista, a

avaliagdo é continua e diaria.

A Etica

Pode, a primeira vista, parecer estranho falar da
ética no contexto da Educagdo Matemaética. Temos de
notar, porém, que o intuicionismo (construtivismo)
transcende a Educacdo Matematica, chegando a ser
uma teoria epistemoldgica ampla. Além disso, no en-
tanto, a propria postura do professor na sala de aula
tem importantes implica¢des éticas, como sera eviden-
te a seguir.

Apoiado pelo conceito objetivo do conhecimento,
o professor tradicional se torna uma autoridade cogni-
tiva. E ele quem detém o conhecimento e é ele quem o
repassa para o aluno. Para fazer a transmissdo de forma
eficaz, é necessdrio que o professor também seja uma
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20 Ensaios sobre a Educagdo Matematica

autoridade comportamental. Assim, o valor supremo
do ensino tradicional é a obediéncia. O aluno tem de
reproduzir o conhecimento do professor da maneira
em que o professor manda e, ainda, tem de se compor-
tar dentro da sala de aula segundo as diretrizes dadas
pelo professor. Podemos notar ainda que ndo devesse
ser uma surpresa que a obediéncia seja a mola mestra
da aula tradicional, pois é exatamente este valor que
era esperado do bom cidadao, o cidadao que seria um
soldado ou um operério.

Desde que o conhecimento é subjetivo para o in-
tuicionista, o professor ndo pode se considerar uma
autoridade cognitiva, mas apenas um colega mais ex-
periente. Consequentemente, o professor intuicionista
tampouco pode ser uma autoridade comportamental.
Deve ser claro que o intucionismo ndo prega a liberti-
nagem total, em que cada um age segundo seu préprio
bel-prazer. Muito pelo contrério, o intuicionista valo-
riza a cooperacgdo entre as vdarias pessoas para desen-
volver todo o potencial humano de cada um. Assim,
o professor intuicionista ndo impde padrdes de com-
portamento, mas age mais como o presidente da mesa
para proporcionar a todos as condigdes que favorecem
a aprendizagem. (Note, porém, que as condigdes que ele
quer garantir sido bastante diferentes das do professor tradi-
cional.) Assim, o valor supremo do ensino intuicionista é a
autonomia que maximizaria o poder criativo do individuo.)
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