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E precisamente na
medida em que a
Matematica pode

articular-se de modo fértil
e pertinente, com a
experiéncia humana, que
ela péde, historicamente,
contribuir para dar sentido
ao mundo. O problema de
dar um sentido a
Matematica encontrara,
talvez, uma das suas
chaves na capacidade
para, a nivel curricular,
articular saber e
experiéncia.

Dar sentido a Matematica

A Matematica e o seu ensino consti-
tuem, sem davida, um dos “pontos
criticos” do funcionamento dos
sistemas escolares e estéo no centro
das preocupagdes e debates de
decisores, educadores, alunos e
familias. O desempenho escolar dos
alunos na disciplina de Matematica é
encarado como um dos indicadores
fidveis da “qualidade” e os seus maus
resultados interpretados como o
sintoma inequivoco da “crise” da
escola. A importancia do ensino da
Matematica é reconhecida unénime,
até englobando os que defendem o
regresso a uma centragéo da escola
na aquisigéo dos “conhecimentos
basicos” e os que enfatizam o
conhecimento matematico como
instrumento do caracter estratégico
das aprendizagens.

Esta centralidade da Matematica nos
debates sobre a educagéo e o ensino
parece estar de acordo com a cres-
cente desvalorizagdo, em termos
sociais, das tarefas de rotina em favor
das que exigem a anélise simbdlica no
quadro da resolugéo de problemas, e
com a crescente presenga da Mate-
mética na vida quotidiana moderna.
Contudo, como assinalam diferentes
autores, entre a evolucéo do conheci-
mento matemético (e a sua importan-
cia crescente na vida social) e o modo
COMOo se pensa, organiza e pratica a
educagdo matematica parece registar-
se uma notavel discrepancia.

Como refere Domingos Fernandes,
(1991) os temas ensinados séo, em
muitos casos, obsoletos e, em
contraste com a evolugdo do pensa-
mento e do conhecimento matemati-
cos, a Matemética que se estuda nas
nossas escola continua a ser pratica-
mente “a mesma de ha 50 anos
atrés”. O caracter obsoleto dos
conteudos ensinadds tem correspon-
déncia perfeita na estabilidade (e
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obsoloscéncia) dos métodos de
ensino. Para o mesmo autor, “conti-
nuamos a ensinar Matematica como
no tempo dos nossos avés”. Como
se assinala num texto da APM (1996),
0 aspecto mais marcante do ensino
da Matematica parece ser a repeticéo
rotineira de um conjunto de procedi-
mentos em que se podem reconhecer
sucessivas geracgoes de estudantes.
Umas décadas atras:

(...)oprofessor “chamava” alguém
para fazer os trabalhos de casa,
fazia a revisdo da aula anterior,
“dava” nova matéria, “resolvia” no
quadro alguns exercicios de aplica-
céo e a partir de ai, até ao fim da
aula, tratava-se de comecar a trei-
nar o novo tipo de exercicios. O que
¢é surpreendente e preocupante é
que, apesar dos esforgos em senti-
do contrério de muitos professo-
res, a imagem com que a generali-
dade dos alunos ainda fica da actual
“licdo de matematica” ndo é muito
diferente (APM, 1996, p. 52).

As "dificuldades de aprendizagem” da
Matemética séo, de uma maneira
geral, imputadas aos alunos. O facto
de se sublinhar o caracter “abstracto”
e “tedrico” da Matemética ou o forte
encadeamento de conceitos, intrinse-
co a disciplina, como “explicagbes”
para os resultados escolares insatisfa-
toérios, representa uma outra maneira,
indirecta, de dizer que a Matemética
seria apenas acessivel a espiritos
superiormente dotados, o que néo
seria o caso da maioria da populagéo
escolar. Ora, do ponto de vista dos
professores, parece-nos ser de todo
o interesse reequacionar o problema
em causa, descentrando-o das
“dificuldades de aprendizagem” (dos
alunos), para as “dificuldades de
ensino” (dos professores) (Canéario,
1991). Ou seja, admitindo que os
alunos estarao disponiveis (e portanto
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g A escola na literatura

A Escola

na Literatura

Ligada a semana da Educac@o promo-
vida pela Presidéncia da Republica, foi
publicada em 97 uma antologia litera-
ria sobre a Escola, na qual estdo repre-
sentados textos de alguns dos maiores
escritores portugueses dos ultimos 100
anos.

E desta obra, organizada por Anténio
Névoa e Jorge do O, de significado
cultural e pedagogico evidente, que se-
leccionamos alguns extractos, que se
incluem neste nimero tematico sob o

titulo “A escola na literatura”.
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serdo capazes) para aprender Mate-
matica se isso fizer sentido para eles,
entdo a principal tarefa dos professo-
res é fazer com que os seus alunos
acedam ao conhecimento e & compre-
ensgo, relativamente a Matematica,
do seu rigor, beleza, utilidade e aplica-
¢ao (Fernandes, 1991), ou, por outras
palavras, dar um sentido a Matematica.

\

Matematica: dar sentido ao
mundo

A aprendizagem entendida como um
processo de educagdo permanente é
indissociavel de uma concepgéo

inacabada do ser humano que, como

escreveu B. Charlot (1997), esté
sujeito, desde o nascimento a “obri-
gacéo de aprender”, através de uma
“producéo de si, por si”. Este proces-
so interno ao sujeito atravessa todo o
seu ciclo vital e abarca, de forma in-
dissociavel, trés distintas mas comple-
mentares dimensdes: o conhecimento
de si, o conhecimento dos outros e o
conhecimento do mundo. Em termos
antropoldgicos, o processo de inteligi-
bilidade do universo emerge como
algo de necessério e intrinseco a con-
digdo humana. O conhecimento de si
préprio supde do ser humano uma
atribuicdo de sentido ao mundo que o
rodeia e essa tentativa de construgéo
e atribuigéo de sentido esté presente
desde as primeiras civilizagdes e
impregna os diferentes tipos de
conhecimento (mégico-religioso,
filosofico, artistico, cientifico).

A utilizagcdo da Matematica como
instrumento conceptual para inteligir
uma ordenacgdo do Cosmos remonta
aos Pitagdricos e constitui, como refe-
re Bento de Jesus Caraga (1958) o
fundamento da ciéncia moderna. Para
Leonardo da Vinci, no seu Tratado de
Pintura (cit. por Caraga, 1958, p. 201)
“Nenhuma investigagdo merece o
nome de ciéncia se ndo passa pela
demonstragdo Matematica” e “nenhu-
ma certeza existe onde ndo se pode
aplicar um ramo das ciéncias matema-
ticas ou ndo se pode ligar com essas
ciéncias”. O papel estruturante da
Matematica no nascimento da
ciéncia moderna € consagrado por
Gallileu e atinge um ponto culminante
com Newton que nos seus Principia
(cit. por Caraga, 1970, p. 283) sinte-
tiza assim o seu programa cientifico:
“(...) os modernos , rejeitadas as
formas substanciais e as qualidade
ocultas ocupam-se de referir a leis
matematicas os fendmenos naturais”.

Enquanto parte integrante da aventura
humana da produgéo de conhecimen-
to, a propria histéria da Matematica
nao é dissociavel das vicissitudes do
devir das colectividades humanas. Ou
seja, como mostrou B. J. Caraga
(1958, p. 192), a produgédo do conhe-
cimento matematico néo pode ser
dissociado das condi¢cbes sociais em
que emerge. Assim, explica ele, a
“incapacidade da ciéncia grega para

construir o conceito de fungéo”, na
medida em que a Matematica” como
toda a construgéo humana, depende
do conjunto de condigdes sociais em
que os seus instrumentos tém de
actuar”.

Quer isto dizer que os conceitos
matematicos, embora produtos
abstractos do pensamento humano e
que dele se autonomizam (o “terceiro
mundo” de Poppen), estéo na sua
génese estreitamente associados a
experiéncia humana colectiva e
individual, ou seja, & experiéncia social
e & experiéncia sensivel:

A ideia de nimero natural ndo é um
produto puro do pensamento, inde-
pendentemente da experiéncia: os
homens né&o adquiriram primeiro os
nimeros naturais para depois con-
tarem; pelo contrério, os nimeros
naturais foram-se formando lenta-
mente pela prética diaria de conta-
gens. Aimagem do homem, criando
duma maneira completa a ideia de
numero, para depois a aplicar a
préatica da contagem, é comoda mas
falsa (Caraga, 1958, p.4).

E precisamente na medida em que a
Matemaética pode articular-se, de mo-
do fértil e pertinente, com a experién-
cia humana, que ela péde, historica-
mente, contribuir para dar um sentido
ao mundo. O problema de dar um sen-
tido & Matematica encontrara talvez
uma das suas chaves na capacidade
para, a nivel curricular, articular saber
e experiéncia. E na medida em que
somos capazes de estabelecer cone-
xbes com experiéncias anteriores que
estamos em condigdes de atribuir
sentido a novas aprendizagens. E es-
sa atribuigao de sentido que, por seu
turno, torna possiveis a mobilizagéo e
o investimento pessoais sem 0s quais
nenhuma aprendizagem pode ocorrer.

Matemitica, aprendizagem e
experiéncia

A escola é, como referiu Philippe
Meirieu (1995), um lugar onde de
forma constante e sistematica se
colocam perguntas, com a particulari-
dade de as respostas ja serem
previamente conhecidas. Por outro
lado, e ao contrério do que acontece
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em situagdes originadas por uma
curiosidade genuina, quem coloca as
perguntas séo (regra geral) aqueles
(os professores) que ja sabem as
respostas. Estas pré-existem as ques-
tdes e correspondem a conhecimento
produzido e importado do exterior da
instituicdo escolar. Por outro lado
ainda, aqueles que, antes de entrar na
escola (as criangas), eram peritos em
questionar os adultos (frequentemen-
te de forma embaragante) passam a
ser desencorajados de o fazer e con-
vidados a aprender “boas” respostas,
para questdes que, também com
frequéncia, néo lhes interessam.

Em suma, o funcionamento da institui-
¢éo escolar estéa centrado em proces-
sos de consumo e repetigdo de infor-
magdes, dos quais se excluem uma
l6gica de pesquisa e de descoberta.
Ignora-se que a solugéo &, numa larga
medida, determinada pela forma de
colocar a questéo, pelo que a formula-
¢do das perguntas &, em termos epis-
temoldgicos, o ponto essencial. Além
disso, a centragéo nas respostas tem
como resultado ignorar o facto de que
a maioria dos problemas sao “aber-
tos”, admitindo, portanto, um nimero
indeterminado de solugdes.

Esta centragéo nas respostas e,
sobretudo, na “boa” resposta, conduz
a penalizar sistematicamente o erro,
em vez de o considerar inerente a um
processo de experimentagdo e de
aprendizagem. Vaguear numa cidade
desconhecida e “perder-se” nela é
talvez a melhor estratégia para a
conhecer. Como escreveu Donald
Schoén (1992) néo é possivel apren-
der sem passar, antes, por um estado
de confuséo que, apesar de incémo-
do, é necessario. Assim, deveria ser
tarefa do professor valorizar a confu-
s&o dos alunos: ‘

O grande inimigo da confuséo é a
resposta que se assume como ver-
dade Unica. Se s6 houver uma Unica
resposta certa, que é suposto o
professor saber e o aluno aprender,
entdo nédo ha lugar legitimo para a
confuséo (p. 85).

A aprendizagem concebida a partir de
um processo cumulativo e repetitivo
de informagéo remete para situagbes
de treino e condicionamento que

coloca o aprendente na situagao de
responder a estimulos externos. Uma
perspectiva da aprendizagem baseada
na actividade e experiéncia do sujeito
que aprende valoriza o processo
(interno ao sujeito) de construgdo de
grelhas de leitura da realidade, em que
a teoria determina aquilo que é
observado. Deste ponto vista, e
criticando as teorias da aprendizagem
baseada na acumulagéo de dados
informativos externos e no conceito
de reflexo condicionado, Popper
(1995) sustenta que o préprio céo de
Pavlov era, afinal, um teorico:

O célebre céo de Pavlov que pre-
tensamente aprendeu alguma
coisaporintermédio do reflexo con-
dicionado, interessava-se activa-
mente pela suacomida, como acon-
tece com todos os cées. Se ele néo
se tivesse interessado activamente
pela sua comida nada teria aprendi-
do. Mas, na ocorréncia, ele estabe-
leceu uma teoria: quando toca a
campainha, a comida aparece. Tra-
ta-se de uma teoria e ndo de um
reflexo condicionado (pp. 65/66).

Ora, em contraste com a logica de
funcionamento historicamente
incarnada na instituigdo escolar, o
papel fundamental cometido a educa-
¢ao nao consiste em treinar as
pessoas para que possam dar as
resposta “certas”, mas sim ajudar a
formar “solucionadores de proble-
mas” num quadro de crescente
incerteza e imprevisibilidade. Esta
parece ser, também, a perspectiva
que melhor se configura com a prépria
evolugéo tendencial do mundo do
trabalho. Esta recentragéo nas
perguntas e numa légica de pesquisa
que possibilite transitar de uma cultura
de solugbes para uma cultura de
problemas, aparece como uma das
vias mais fecundas para a renovagao
dos métodos de educagdo matemati-
ca, como sustenta, por exemplo Paul
Ermnest (1996), para quem: “A Mate-
mética é provavelmente Unica no lugar
central que atribui aos problemas, os
quais podem ficar por resolver mas
manter um grande interesse durante
milhares de anos” (p. 25).

A recentragdo da educagado matemati-
ca na actividade de eguacionar e
resolver problemas é indissociavel da

questéo, hoje central, da revalorizagéo
epistemoldgica da experiéncia na con-
cepgéo dos curriculos, decisiva para
permitir a construgéo de sentido para
as situagbes escolares de aprendiza-
gem. Essa revalorizagéo supde uma
concepgado do conhecimento que
diverge, no essencial, da concepgéo
cumulativa, molecular e transmissiva
prépria da forma escolar tradicional,
supondo, também um outro papel e
uma outra postura, por parte de quem
esté investido da qualidade de forma-
dor. A ele se exige que esteja atento
e “aescuta” do que sabe o
aprendente, ajudando-o a formalizar
saberes tacitos adquiridos na acgéo.
Donald Schén, referindo-se ao
sistema escolar, descreve assim esta
nova perspectiva do processo de
aprendizagem, do papel do sujeito e
da importancia dos saberes de que
ele é portador:

E possivel ilustrar uma segunda vi-
s&o do conhecimento e do ensino
através dos professores que deram
razdo ao aluno. Os professores re-
conheceram nas criangas uma ca-
pacidade que o filésofo Michael
Polany designa de “conhecimento
técito”: esponténeo, intuitivo, ex-
perimental, conhecimento quotidia-
no, do tipo revelado pela crianga
que faz um bom jogo de basquete-
bol, que arranja uma bicicleta ou
uma motocicleta ou que toca ritmos
complicados no tambor, apesar de
ndo saber fazer operagdes aritméti-
cas elementares. Tal como um alu-
no meu me dizia, falando de um seu
aluno: ele sabe fazer trocos mas
néo sabe somar nimeros. Se o
professor quiser familiarizar-se com
este tipo de saber, tem de |he pres-
tar atengdo, ser curioso, ouvi-lo,
surpreender-se e actuar como uma
espécie de detective que procura
descobrir as razbes que levam as
criangas a dizer certas coisas.
(1992, p. 82).

A articulagao dialéctica entre os
saberes adquiridos na acgédo e os
saberes formalizados, de natureza
tedrica, proposta pelos autores que,
como Schon, enfatizam a reflexéo na
acgéo como processo de conheci-
mento, representa o aspecto principal
da evolugéo teodrica e epistemoldgica
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que consistiu em estabelecer uma
ruptura com uma epistemologia da
préatica que a reduz a um estatuto de
“aplicagdo” da teoria. Esta perspecti-
va implica o reequacionamento do
papel, na produgédo de novos conheci-
mentos, dos saberes prévios a uma
situag&o de aprendizagem.

A aprendizagem, enquanto actividade,
do sujeito, de construgéo de uma
visdo do mundo (isto €&, de si proprio,
das relagdes com os outros e da
relagéo com a realidade social) con-
substancia-se num sistema de repre-
sentagdes que funciona, simultanea-
mente, para “ler” a realidade de um
modo confirmatério, ou como ponto
de referéncia para construir novas
“visbes do mundo” (ou seja, “apren-
der™). A desvalorizagéo da experiéncia
do aprendente e, portanto dos seus
conhecimentos prévios, é tributéria de
uma concepgao de ruptura com o
senso comum, de raiz bachelardiana,
que identifica a experiéncia, essencial-
mente, como um obstéaculo ao
conhecimento. Em contraposigéo,
uma perspectiva, algo ingénua, encara
a aprendizagem como uma dindmica
que seria esponténea, “natural”,
decorrendo linearmente das experién-
cias anteriores do sujeito.

A ideia que hoje tende a ser prevale-
cente, no campo das teorias da
formagéo, conferindo uma importéncia
decisiva aos saberes adquiridos por
via experiencial, e ao seu papel de
“ancora” na produgdo de novos
saberes, procura articular uma logica
de continuidade (sem a referéncia a
experiéncia anterior ndo ha aprendiza-
gem), com uma légica de ruptura (a
experiéncia s6 é formadora se passar
pelo crivo da reflexao critica). E esta
articulagdo entre a experiéncia e a
reflexdo que permite, segundo a .
expresséo de Dominicé “fazer da
necessidade virtude".

De um ponto de vista proximo do
construtivismo proposto por Piaget a
experiéncia anterior do sujeito funcio-
na como uma matriz de acolhimento
de informagbes segundo um duplo
processo, por um lado, de assimilagdo
(integram-se informagdes, sem por
em causa a estabilidade do sistema)
e, por outro lado, de acomodacéo (as
novas informagées séo conflituais
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com sistema e provocam mudanga). E
nesta perspectiva que, segundo
Bourgeois e Nizet (1997), a aprendiza-
gem se realiza, a0 mesmo tempo, com
e contra a experiéncia.

Matematica: da sala de aula a
escola

A tradugéo, em termos curriculares, da
devolugéo de um papel central a
experiéncia e & pesquisa no processo
de aprendizagem é uma quest&o chave
do ensino da Matemaética que néo
pode ser resolvida s6 no quadro do
ensino da Matemética, mas supde
uma intervencédo mais global, ao nivel
da escola como uma organizagéo que
define um ambiente de aprendizagem.

O debate sobre o funcionamento da
escola tem incidido sobre os conted-
dos do ensino e sobre os métodos da
sua transmissé&o, contribuindo para
ocultar o que para nds é o essencial: a
anélise e o debate de uma forma
especifica de organizacéo escolar que
consubstancia um modo de trabalho
pedagdgico caracterizado por especifi-
cas relagbes de poder e com o saber.
Apesar de serem historicamente
recentes, a escola e a forma escolar
foram sujeitos a um processo de
naturalizagéo que faz esquecer a
natureza social e historicamente
“construida” do modo de socializagéo
escolar. O modo de organizagéo
escolar que nos é familiar (uma entre
outras possiveis) constitui uma
resposta as exigéncias de um ensino
simultaneo, susceptivel de permitir a
imposigéo coerciva de processos
uniformes de ensino que apelam a
adopgéo de formas estandardizadas
de gerir os tempos, os espagos, os
modos de agrupamento dos alunos e
os saberes. E este conjunto de
“invariantes organizacionais”, associa-
do a modalidades de diviséo do traba-
lho entre os professores, com base na
especializagdo e compartimentagéo
disciplinares, que sustenta uma légica
de funcionamento baseada numa
l6gica de repetigéo de informacdes.

Tendo como referente uma concepgao
cumulativa da aprendizagem, o curricu-
lo aparece como um “menu” em que,
em cada licdo, se servem doses de
informagéo que ps alunos deveréo
assimilar. O modo de transmissao

baseia-se nos procedimentos da
didactica classica, organizados a partir
da articulacéo alternada entre as
ligdes, os exercicios e o controle. E a
dominéncia e permanéncia deste
conjunto sequenciado de procedimen-
tos que permite reconhecer na escola
uma taylorizagéo dos processos de
ensino que, tendencialmente dispen-
sam quer a experiéncia prévia dos
aprendentes, quer um processo de
questionamento e de pesquisa.

Nao basta, portanto, introduzir
mudangas nas metodologias de
ensino. E a escola, enquanto comple-
xo sistema social (cujo funcionamento
néo é determinado por factores
tecnoldgicos) que deveré evoluir de
um sistema de repeticdo de informa-
¢bes, para um sistema de produgdo
de saberes. E essa a condigéo para
que a escola possa vir a responder
positivamente a dois grandes desafi-
os: o de formar solucionadores de
problemas (e ndo aplicadores de
solugdes) e o de facilitar a “emerséo”
de consciéncias com vista & sua
insercéo critica na realidade social.
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