Psicologia e Educac¢io Matemaitica
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A pergunta inicial do presente trabalho é a seguinte: a
Psicologia Educacional ¢ (ou estd) bem contextualizada para todas as
pessoas envolvidas na 4drea de Educagio Matemitica ?

E uma questio de dificil resposta, mas atrevo-me a afirmar que
ndo. Embora seja considerada por alguns autores como um dos pilares de
sustentagdo da Educagdo Matematica, juntamente com a prdpria
Matemidtica, a Sociologia e a Filosofia, a Psicologia Educacional, a
"segunda maior influéncia na pesquisa em Educagio Matematica"
(Kilpatrick, 1992), ndo ¢ bastante clara e bem contextualizada para uma
grande parcela dos pesquisadores na drea. Convém ressaltar aqui que a
Educagio Matemdtica nfo é uma 4rea restrita aos matematicos.
Concorrem a ela pesquisadores de diversas formagdes, com diferentes
"backgrounds”, o que de forma nenhuma aumenta o grau de clareza das
"parcelas" que competem a cada um. Muitas vezes parece que a
Educagfio Matemdtica assume a formula de um "camaledo académico”
andlogo ao explicitado por Ball (1984). Algumas vezes, os elementos
componentes da drea assumem uma configuragfio clara e bem definida
€, em outras vezes, alteram sua configuragdo, escondendo-se, tornando-se
um fendmeno dificil de ser visualizado.

E objetivo deste artigo contribuir para a discussio do papel, da
relevincia e da importidncia da Psicologia Educacional na
compreensdo da Educagdo Matematica € no melhor entendimento dos
problemas de pesquisa tratados pela 4rea.

Para levar a cabo esta proposta é necessdrio retornar as origens
da Psicologia ¢ da Psicologia Educacional, de forma a termos um
panorama de como acabou se configurando a Psicologia Educacional e
qual contribuicdo podemos esperar dessa disciplina para o avango da
Educagio Matemética,
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A contribuigdo que posso dar a discussdo do tema "Psicologia ¢
Educacdio Matemitica" ¢ tentar contextualizar o papel, a importincia e a
relevincia da Psicologia Educacional no processo de ensino-apren-
dizagem da Matemitica, tentando recuperar a Psicologia Educacional,
ndo como uma disciplina nova, mas como uma parte integrante da
Filosofia e que ji estava presente nos trabalhos dos grandes filésofos
(Glover e Ronning, 1987). Trabalhos que tratam da Psicologia como
fundamento da Educagio Matemdtica tendem muitas vezes a considerar
a Psicologia apenas em um de seus aspectos ou entfo apenas a partir da
ultima década do século passado quando a Psicologia emerge como uma
disciplina independente da Filosofia, adotando, para atingir esse status, 0
método das ciéncias fisicas e naturais, ao abordar os problemas de
pesquisa (Brito, 1984).

Ser4 discutida, no texto, nfo a Psicologia em seu sentido amplo
¢ que inclui a Psicologia Social, Industrial, Clinica etc., mas apenas a
Psicologia Educacional, que serve como fundamento da Educagio
Matemitica ¢ € um de seus sustentdculos. A Psicologia Educacional deve
ser entendida como uma disciplina que ultrapassa a definigdo mais
conhecida de "aplicagio dos ramos da Psicologia-2 Educagdo”. Embora o
texto de Kilpatrick (1992) sobre a histéria da pesquisa em Educagio
Matemdtica faga referéncias tanto a Psicologia como 2 Psicologia
Educacional, seguramente refere-se a esta dltima quando trata das
influéncias na Educacdo Matemética, afirmando que, desde o surgimento
da Psicologia Educacional a Matemitica j4 era utilizada nas
investigages sobre a aprendizagem.

A psicologia educacional e seus antecedentes historicos

A Psicologia Educacional tem, como as demais disciplinas, suas
raizes plantadas na Filosofia e podemos nela encontrar os que viriam a
ser os temas centrais da disciplina nos trabalhos de Sécrates, Aristételes,
Bacon, Descartes etc. (Boring, 1950; Charles, 1987).

Mas, onde mais claramente se¢ manifestam por vez primeira as
questdes relacionadas a Psicologia Educacional, é no trabalho de Juan de
Vives (1492-1540), particularmente em "De Anima et Vita" (1538) ¢
"De Tradendis Disciplinus" (1591). Nestas obras estdo presentes
clementos como a observagdo direta da natureza, meméria, associagio de
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idéias e aplicagdes da Psicologia ao ensino, sendo que estes mesmos
temas foram tratados como fundamentais 550 anos depois de Vives,
quando a Psicologia emerge como uma disciplina independente da
Filosofia. Muitos destes temas tratados por Vives permanecem atuais até
hoje (Watson, 1915; Charles, 1987), uma vez que ele:

1. recomendava que, no ensino de um conteido, os fatos devem ser ar-
ranjados ordenadamente, de forma a possibilitar a retencio desse
conteido na memoria;

2. enfatizava a pritica e o exercicio. Por exemplo: dizer ou ler o conted-
do a ser aprendido em voz alta ou escrevé-lo;

3. afirmava que o interesse era absolutamente indispensivel na a-
quisi¢io de um novo contetido;

4. enfatizava o conhecimento pritico, referindo-se a ele como uma
preparagio para se obter excelentes principios de comportamento;

5. recomendava que o ensino fosse ajustado as diferencas individuais ¢
deveria ser dada considerdvel atengio aos problemas de ensino das
criangas deficientes;

6. sugeria que as aprendizagens basicas dependem da atividade in-
dividual;

7. recomendava que os estudantes fossem avaliados em termos de suas
capacidades e nfio em comparagdo com outros estudantes.

Vemos, assim, que apds mais de 450 anos de estudos ¢
discussdes sobre a Psicologia Educacional, alguns dos principios
norteadores propostos por Vives continuam vivos e atuais. Hoje existe
uma insisténcia em que os contelidos sejam sistematizados de forma
ordenada e sdo propostas taxonomias sobre virios tipos de contetdo
(Gagné, 1963), o que coincide com o primeiro principio proposto por
Juan de Vives. 0 segundo principio aparece claramente em Thorndike e
Gates (1913) quando se referem ao exercicio como uma condigdo
necessdria, mas nfo suficiente, da aprendizagem. Além da prética,
coloca como condigdes para a aprendizagem: a prontiddo, o efeito ¢ a
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necessidade de um motivo, ressaltando que a pritica ¢ qtil porque o
aluno ndo repete exatamente da mesma forma que aprendeu.

Convém ainda destacar que os aspectos relativos ao interesse,
conhecimento pratico, diferengas individuais e avaliagdio ndo
comparativa entre criangas sdo temas atualissimos e defendidos por uma
grande parcela de educadores.  Além dos trabalhos de Vives,
encontramos também em trabalhos de outros autores aqueles que viriam
a ser os temas fundamentais da Psicologia Educacional. Dentre eles
Johann Pestalozzi (1746-1827), que centrou seus estudos muito mais na
crianga que no conteido e no papel da observagdo da aprendizagem
(Cole, 1966) e Johann Herbart (1776-1841), cujos temas principais foram
0 interesse ¢ a percepedo, sendo que a unido destes dois elementos
formam a base da tcoria dos passos formais, que continuava atual no
inicio do século XX, sendo que secu livro "Outlines of Educational
Doctrines", foi traduzido e publicado nos Estados Unidos em 1901 e
republicado em 1904, 1909 ¢ 1913 (Charles, 1987), seguramente devido
ao interesse que a obra despertava.

No final do século passado e inicio do presente século, a
Psicologia foi, gradativamente, adquirindo status como ciéncia
independente da Filosofia, e esse desenvolvimento é profundamente
vinculado 4 Fisica e & Psicologia, através dos trabalhos de Gustay
Fechner (1801-1887) e de Hermann Von Helmholtz (1821-1891), cujos
métodos de pesquisa eram vinculados as ciéncias fisicas e naturais e,
consequentemente, s6 poderiam envolver a nova ciéncia com o método
experimental, transportado do estudo dos fendmenos naturais para o
estudo do fendmeno humano, sem as devidas correcdes.

Entretanto, quem sistematizou a nova ciéncia (e nos referimos
aqui a Psicologia ¢ ndo a Psicologia Educacional) foi Wilhelm Wundt
(1832-1920), alemdo, que fundou o primeiro laboratério de Psicologia
Experimental em Leipzig, no ano de 1879, e cujo texto "Principles of
Physiological Psychology (1904, prefécio de 1874) langou as bases do
que seria a nova ciéncia - Psicologia - € qual seria 0 método mais
adequado a ela. Logo, Wundt comega a  atrair estudantes
norte-americanos que se dirigiam 4 Alemanha mais interessados em
conhecer 0 novo método de pesquisa em laboratério que propriamente
os trabalhos sobre percepgdo, tempo de reagdio, atengdo elc., e é este fato
que vai ter o maior impacto na Psicologia que surge nos Estados Unidos.
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Entre os alunos de Wundt, destacam-se os fundadores da Psicologia norte
americana, dentre eles G. Stanley Hall (Clark), J. Mackeen Cattell
(Columbia), Edward Scripture (Yale), Lightner Witmer (Pennsylvania) e
Charles Judd (Chicago).

Estes alunos de Wundt dispersaram-se pelo pais e, embora a
preocupagdo primeira preconizada por Wundt fosse com a "mente-como-
conteudo”, seus seguidores passaram a estudar a "mente em agdo",
usando o método preconizado pela nova ciéncia. A recuperagdo dos
trabalhos de Wundt como fundamentos da Psicologia Cognitiva ¢é
mostrada por Blumenthal (1978) e Di Vesta (1987).

Outra grande influéncia na Psicologia americana foi o
britinico Francis Galton (1822-1911) que, influenciado pelos trabalhos
sobre evolugfio desenvolvidos por seu primo Charles Darwin, publicou
em 1869 o livro "Hereditary Genius" (1869) onde desenvolvia suas idéias
sobre as habilidades humanas e sobre a hereditariedade da inteligéncia
humana. A maior contribui¢do de Galton foi o estudo da heranga dos
tragos psicolégicos em seres humanos, além do desenvolvimento de
modelo estatistico para o trabalho com dados sobre inteligéncia. Além
disso, Galton influenciou diretamente seu discipulo J. Mackeen Cattell,
que foi professor de Edward Lee Thorndike, aquele que viria a se tornar
o maior produtor de pesquisa em habilidades e avaliagdo estatistica de
dados, compondo juntamente com Brownell e Judd (aluno de Wundt), as
grandes influéncias da Psicologia Educacional na Educagio Matemadtica.

Ainda no século dezenove comegam a surgir, com diferentes
formas e nomes, em escolas que formam professores, cursos relacionados
a chamada "ciéncia da mente" ou do intelecto, pois este é um tema
diretamente relacionado & Educagdo, por tratar da formagio do
pensamento e, assim, com este conceito a Psicologia comega a entrar no
curriculo de formagdo de professores. De acordo com Charles (1987), o
primeiro curso de Psicologia Educacional dado nos Estados Unidos foi
em 1839 e era chamado de "Filosofia Mental", tendo sido ministrado em
Lexington, Massachusetts. Em seguida a esse, aparecem cursos em
Psicologia Educacional nos curriculos de formago de professores, nos
seguintes locais:

1863 - New York Normal School - Estudo da Crianga
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1866 - Normal Department - Iowa University - Filosofia
Mental

1869 - University of Missouri - Filosofia Mental

1870 - Massachusetts Normal School - Psicologia

1886 - Department of Pedagogy (Indiana) - Psicologia
Aplicada

1886 - University of North Carolina - Métodos de Cultura

1893 - University of Minnesota - Desenvolvimento da
Mente Infantil

Com relagfo aos livros textos, 0 primeiro a usar o tituloe o
termo Psicologia Educacional foi o texto de L. Hopkins, publicado em
1886. Seguem-se a este Education as Science de Bain (1884 ), o texto de
Claparéde, Experimental Pedagogy and the Psychology of the Child
(1905,1911); Elementary Psychology and Education de Baldwin (1891)
€ Psychology in the Schoolroom de Dexter e Garlick (1908).

Poder-se-ia perguntar qual a relagdo que haveria entre a histéria
dessa Psicologia Educacional ¢ a Educagdo Matemitica, argumentando
que disciplinas tdo distintas como a Psicologia Educacional ¢ a
Matemitica nio possuem pontos em comum, mas & a inclusdo da nova
disciplina nos curriculos de formagdo de professores (principalmente
para as séries iniciais) que vai contribuir para essa aproximagdo,
lembrando aqui que a Psicologia Educacional emergia como uma
disciplina da mente e ligada & pesquisa sobre temas relacionados a
Educagdo e desenvolvidos sob a metodologia proposta por Wundt.

0 inicio do presente século mostra uma configuragio
interessante para a Psicologia Educacional norte americana, pois a
grande maioria dos primeiros estudiosos da Psicologia haviam passado
por estdgios com Wundt e, no retorno, formavam grupos em difcrentes
pontos do pais ¢ a nova disciplina emerge a partir deste contexto.

Dentre os pioneiros da nova disciplina encontram-se¢ ainda
William James (1842-1910) que ensinou e escreveu para professores; G.
Stanley Hall (1846-1924) cuja preocupagdo central era o
desenvolvimento infantil ¢ James Mackeen Cattell (1860-1944), além
dos funcionalistas John Dewey (1859-1952), com a idéia da educagio
progressiva; James R. Angell (1869-1949), Robert S. Woodworth
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(1869-1962) e Edward L. Thorndike (1847-1949), quem definiu e
sistemaltizou a pesquisa na area de Psicologia Educacional.

Woodworth, como aponta Charles (1987), ndo foi um
funcionalista no sentido estrito, mas trabalhou com Thorndike em
Columbia nos estudos sobre transferéncia de treino ¢ através do ensino
de novos alunos ajudou a delimitar a Psicologia Educacional. Vale
lembrar que o Prof. Joel Martins, um pioneiro da Psicologia Educacional
no Brasil, foi aluno e orientado de Woodworth, quando realizava seu
Doutorado nos Estados Unidos.

Sem divida, a maior influéncia na Psicologia Educacional da
época coube a Edward L. Thorndike que, junto a outros pesquisadores da
época, trabalhando no Teacher’s College (Columbia University), criado
em 1887, pesquisaram e ensinaram, durante mais de quatro décadas,
tornando essa escola o principal centro de formagdo de professores €
instrugdo de alunos. E interessante notar que a "International Comission
on the Teaching of Mathematics", formada em 1908, em Roma, durante
0 4° Congresso Internacional de Matematicos, havia sido proposta em
1905 por David Eugene Smith, professor deste mesmo Teacher's College.
Ele considerava importante um estudo internacional que mostrasse a
situagfo real do ensino de Matematica (Kilpatrick, 1992), e esse estudo
parece ser o marco inicial da cooperagio entre matematicos e educadores
matematicos, para descrever e obter dados sobre o ensino de Matematica
em diferentes paises. Como assinala Charles (1987), os trabalhos da
Escola de Professores de Columbia foram de importincia fundamental
no so para o desenvolvimento da Psicologia Educacional mas também
para uma melhor compreensdo do processo de pensamento e a
necessidade de tornar o ensino situado para o aluno.

Embora ndo seja a questdo central do presente trabalho, ¢
interessante notar como sio interpretados hoje, 80 anos depois, os
primeiros trabalhos de Psicologia Educacional, principalmente aqueles
desenvolvidos por Thorndike. Escritos sobre Thorndike (Boring, 1950;
Charles, 1987) mostram que era um autor tremendamente produtivo
deixando, ao morrer, mais de 400 escritos. Assim, a obra de Thorndike
ndo pode ser analisada apenas a partir de uma produgdo, mas sim no seu
conjunto, pois somente assim mostra-se a contribuigio que esta trouxe a
Educagdo em geral e a2 Educagdo Matemdtica em particular (para uma
melhor compreensdo destes aspectos ¢ das disputas académicas que

Ano 1 - nimero 1 - selembro 1993 Revista de Educagao Malemélica da SBEM-SP 37



estavam presentes & época, ver Kratochwill e Bijou, 1987 ¢ Di Vesta,
1987). Mas, apesar das criticas aos trabalhos de Thorndike, muitos
educadores usam os mesmos principios e regras propostos por ele, ¢ al-
guns, com novas roupagens, sdo os que mais atraem os educadores nos
dias de hoje. Para exemplificar este aspecto basta abrirmos a Proposta
Curricular para o Ensino de Matematica de 1° grau do Estado de Sdo
Paulo (p.102), onde encontramos uma sugestdo para o ensino da 4rea do
paralelogramo. A mesma sugestfo, usando a nogdo de transposigdo,
encontra-s¢ no cap. XII do livro Uma Nova Metodologia da Aritmética
(Thorndike, 1922), que foi usado pelas normalistas do Estado de Sio
Paulo na década de 40.

A contraposicio feita no livro de Thorndike é entre o novo
método que estava sendo proposto por ele ¢ 0 que ele chamava de "velho
método” (referindo-se aqui ao ensino formal desvinculado da realidade e
da pritica que estava presente nas escolas basicas, pois o texto refere-se
a0 ensino de Aritmética nas séries iniciais, da mesma forma que 0s
trabalhos de Brownell em décadas posteriores). Alguns trechos abaixo,
retirados de dois livros seus (Thorndike, 1922 e Thorndike e Gates,
1936), mostram como algumas destas idéias continuam presentes nas
propostas atuais de ensino:

“Os velhos métodos ensinavam a aritmética pela
prépria aritmética, sem consideragdio as necessidades da
vida. Os novos métodos pdem em relevo os processos que
a vida exige ¢ os problemas que ela oferece” (A Nova
Metodologia da Aritmética, p. 9).

"Os velhos métodos punham grande fé na mera
repeticdo das conexdes - isto €, na mera repetigio - para a
aquisigdo de conhecimentos, de habitos e desembarago, em
aritmética ... Aprender de forma apropriada significa, aqui,
aprendida em relagdo com os fatos j4 conhecidos e pronta a
relacionar-se com o novo fato a aprender ...

O tempo gasto em entender os fatos e refletir sobre eles
¢ tempo duplamente economizado, pela mais ficil
memorizagdo que dai decorre. Quase todos os
conhecimentos de aritmética deveriam ser tratados como
um sistema de fatos organizados e inter-relacionados” (pp.
78-79).
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Além destas afirmagdes, encontramos ainda exemplos que
continuam em uso até hoje, como o conceito de _transposicﬁo usado para
o ensino da 4rea do paralelogramo (Thorndike, 1922; Wertheimer,
1959).

Thorndike, sugere que o ensino da area do paralelogramo deve
ser precedido de experiéncias como a de recortar retingulos em papel
quadriculado e encontrar a 4rea dos mesmos para, somente em seguida,
mostrar como se d4 a transposi¢do de uma figura para outra.

A colocagio de Thorndike é semelhante 4 de Wertheimer
(1959), que propde a "aprendizagem por entendimento” na qual o
estudante é encorajado a descobrir que, tragando um tridngulo na lateral
do paralelogramo e recortando-o, obterd o mesmo tridngulo que falta
para o outro lado. A compreensdo desta transposicdo de partes se da
quando o estudante compreende a relagdo estrutural entre o
paralelogramo ¢ o retingulo e vice-versa.

Tanto Thorndike como Wertheimer, embora com concepgdes
tedricas diferentes, enfatizavam a importincia da transferéncia para a
aprendizagem de um novo conteiido, assim como para a retengdo desse
novo material.

Estes aspectos servem para enfatizar a necessidade de o leitor
interessado em Educa¢io Matematica familiarizar-se também com a
evolugiio da Psicologia Educacional, com os ponfos onde ela se aproxima
da Matematica e, principalmente, compreender esta disciplina situada
em um contexto diferente do atual. Para o leitor interessado em
compreender essas primeiras relagdes é imprescindivel a leitura do livro
de Bidwell e Clason (1970) que mostra a evolugdo da Educagdo
Matematica nos Estados Unidos através de recortes de textos abrangendo
autores como Slocomb, W. M. e a 2* edigdo de seu texto de 1831,
chamado The American Calculator ou A Concise System of Practical
Arithmetic que mostra o "método das regras" usado desde a colonizagao;
Colburn (1825,1830); William James com The Principles of Psychology,
Dewey (1895), Speer (1897), Thorndike (1924), Birkhoff e Beatley
(1930), Brownell (1935) bem como autores do periodo pré e pos guerra
(1938-1959) dentre eles: Breweckner (1939), Washburne (1939).
Mostrando o ensino da Aritmética como uma arte ¢ abrangendo periodos
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que vdo de 1628 até 1950, mostra também o surgimento das
Organizagdes Nacionais como uma for¢a no desenvolvimento da
Educagdo Matemdtica, fornecendo um excelente panorama das relagdes
entre a Psicologia e a Educagio Matematica.

Uma outra posigdo tedrica, a teoria clssica da Gestalt, que se
iniciou na Europa, particularmente na Alemanha, também apresenta
relevantes contribuigdes para a Psicologia Educacional e para a Educagdo
Matematica. A teoria classica da Gestalt tinha como temas principais as
leis da percep¢io (dentre elas: proximidade, similaridade, relagiio
figura-fundo e a diregdo correta para a formacgio das estruturas). Esta
teoria surgiu dos trabalhos de Wertheimer, Kohler e¢ Koffka e
considerava os fenémenos ndo como a soma das partes componentes dos
mesmos, mas sim como conjuntos que constituem unidades auténomas,
com leis proprias.

Como essa nova teoria vai "surgir" nos Estados Unidos e se
constituir na base da Psicologia Cognitiva t4o em uso nos dias de hoje?
Como vai se misturar ao behaviorismo que era a abordagem dominante?
Estes aspectos estdo muito bem resumidos no livro de Foulquié (1965),
quando afirma que:

"E em 1922 que chega ao conhecimento dos psicélogos
americanos a existéncia da nova psicologia: Koffka
publica, no Psychological Bulletin, "Perception: An
Introduction to the Gestalt Theoric" ¢ R. M. Ogden
apresenta essa mesma doutrina a seus colegas da American
Philosophical Association, em sua reunifio de dezembro.
Pouco tempo depois, Koffka e Kohler vdo, eles préprios, a
América, discutir implicagdes de sua teoria. Em 1929,
Kéhler faz publicar diretamente em inglés sua "Gestalt
Psychology". Enfim, quando, em 1933, o nazismo se
apodera do governo na Alemanha, os tedricos da Gestal,
que sdo judeus, emigram para os Estados Unidos, onde se
instalam com sua doutrina. Dois anos mais tarde, Koffka
publica em New York seus "Principles of Gestalt
Psychology".

A Gestalitheorie conhece, entdo, a celebridade: as
revistas dela se apossam, centenas de "Clinical Workers" a
utilizam, em concorréncia com a psicandlise, jovens
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psicologos aprendem mesmo a pensar em lermos
gestaltistas. Mas a implantagio pura e simples da
Gestalttheorie nos Estados Unidos ¢ um obsticulo 4 sua
assimilagdo pela psicologia americana: ndo h4 intercimbio
possivel entre a psicologia americana: aderir aquela €
abandonar esta. A Gestalttheorie é uma psicologia alema
no exilio".

A Gestalttheorie, embora tenha passado a fazer parte da
Psicologia americana e tenha contribuido para o avango desta, ndo
perdeu suas caracteristicas sistematicas e jamais pode ser confundida
com a Psicologia desenvolvida pelos behavioristas e fundada nos
principios do comportamento. Como Psicologia Alemd, ela mantém o
cardler sistematico que a Psicologia americana ndo aceita. Um exemplo
disso é "Productive Thinking" de Wertheimer que manteve, durante toda
a vida, o eixo central de seu trabalho que ¢ a natureza do pensamento.

Uma outra contribui¢do da Psicologia da Gestalt e que ¢ de
grande relevincia para a Educagio Matematica diz respeito a solugdo de
problemas. Enquanto a concepgdo behaviorista afirmava que a solugdo
de problemas ocorria por ensaio e erro ¢ era fungfo dos eventos que se
seguiam A resposta, os gestaltistas e particularmente Wertheimer e
Kohler preferiam afirmar que a solugdo s6 ¢ encontrada quando a
situagdo-problema ¢ vista como um todo e nfio apenas como a soma de
virios elementos que a compdem (Brito, 1977). A énfase maior recai no
entendimento (compreensio) da situagdo-problema em sua totalidade, e
nio apenas no uso de regras e formulas que o individuo reconhece como
adequada a este ou aquele problema. Estes aspectos encontram grande
ressondncia junto aos estudiosos da Matemadtica, pois € a disciplina, por
exceléncia, ligada a solugdo de problemas, € este € outro tema, além da
aprendizagem dos conceitos da Aritmética, que reine psicologos
educacionais e matematicos.

Portanto, nas primeiras décadas do presente século os estudos de
Psicologia Educacional referentes @ Educagdo Matematica sdo mais
voltados ao aprendiz ¢ apenas a partir da década de 40 surgem os
primeiros estudos sistemdticos referentes ao ensino da disciplina, sendo
Brownell ¢ Moser (1949) os pioneiros neste tipo de estudo, que
focalizava o ensino e ndo apenas a aprendizagem de Matemética. Para
um aprofundamento sobre as idéias de Brownell ¢ as divergéncias deste
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tedrico com as idéias de Thorndike, ¢é indispensével a leitura do texto de
Resnick ¢ Ford (1981), particularmente os capitulos referentes a
natureza da Psicologia da Matematica e ao exercicio e A pratica. As
autoras mostram que Thorndike e Brownell diferiam no tocante ao que
poderia ser aprendido. Para Thorndike, a aprendizagem matematica
consistia na aquisi¢do de uma cadeia de elos, enquanto para o segundo
era um conjunto integrado de principios e padrdes. Cada uma destas
defini¢des exigia métodos diferentes de ensino. Hoje, com o
desenvolvimento e aprofundamento das pesquisas, sabe-se que as duas
concepgdes podem ocorrer, dependendo do contetido a ser aprendido e do
sujeito da aprendizagem.

Outro aspecto que precisa ser tocado, ainda nesta
contextualizagdo histérica da Psicologia refere-se 4 Psicologia
Educacional no Brasil e suas relagdes com a Educagdo Matematica. 0
panorama do surgimento ¢ evolugdo da Psicologia Educacional na
Europa e nos Estados Unidos ¢ importante para que possamos
compreender como se instala essa nova ciéncia, qual vai ser seu papel na
formagdo de professores € como muitas destas idéias anteriormente
citadas serfo traduzidas e usadas no Brasil.

No Brasil, a Psicologia comega a aparecer como disciplina ainda
no século passado, nos Cursos de Direito, ¢ s6 muito depois sdo incluidas
nos cursos das Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras que
comegavam a existir. Entretanto, essas disciplinas referem-se 2 chamada
Psicologia Pura e ndo & Psicologia Educacional.

As idéias que vinham sendo desenvolvidas na Europa e nos
Estados Unidos chegavam com algum atraso ao Brasil ¢ eram utilizadas
principalmente nos cursos que formavam professores de 1* a 4 séries, os
chamados Cursos Normais. SO muito depois, em 1967, vai ser
introduzida a disciplina Psicologia Educacional nos cursos de formago
de professores (anteriormente essa disciplina era ministrada juntamente
com a Didética).

0 trecho reproduzido a seguir foi extraido do livro Jogos e
Recreagdes Matemdticas (Albuquerque, 1958) e mostra qual era a
compreensdo sobre a nova disciplina - Psicologia Educacional - ¢ como
ela, particularmente a parte relativa & "Psicologia da Aritmética”" era
entendida e apresentada aos professores:
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"A partir da ultima década do século vemos os métodos
didaticos caracterizados pela aplicagdo dos principios
psicolégicos ao ensino de diversas matérias. Muito se tem
conseguido, devido principalmente & Psicologia Experi-
mental".

Continua o texto, enumerando quais tebricos apresentavam
propostas de ensino em geral e da Matematica em particular:

“Thorndike, Dewey, Decroly, Montessori, Lay
Meumann figuram entre 0os nomes mais marcantes dessa
¢poca. Thorndike, que aparece citado em primeiro lugar,
dedicou-se especialmente & Psicologia ¢ Metodologia da
Aritmética, abrindo novos horizontes ao ensino da Mate-
matica.

No ensino moderno da Matemética destacam-se ainda
Morton, Myers, Orburn, Raths, Clapp, Boswell, etc...".

Em seguida, declara a ineficdcia da concepgdo de ensino entdo
vigente e quais poderiam ser os novos rumos:

"A escola tradicional, mantida pela rotina, ¢
profundamente  abalada. Novos principios sdo
proclamados. A nossa preferéncia deve recair sobre os
conhecimentos mateméticos que tém aplicagdo na vida
pritica. ~ Ademais, o ensino em muitas fases deve
abandonar a ordem légica para adotar uma ordem
puramente psicoldgica, modificagio que vem notavelmente
facilitar a aprendizagem. As atitudes gerais adquiridas
durante a aprendizagem devem merecer atengdo, porque
formardo um colorido da personalidade, e traduzirdo o tdo
falado valor formal da matemstica. O ensino deve
estabelecer uma linha de interesse com ag necessidades do
individuo que aprende. E o sentido da aprendizagem, tdo
importante na escola moderna".

"Os processos de Educagdo, em suma, devem ser os

processos da vida; a escola, uma sociedade embriondria.
Esse conceito moderno aparece na Educagdo Funcional de
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Claparéde ou na Vida e Educagdo de Dewey. E exaltado na
Educagdo Progressiva de Anisio Teixeira, e esclarecido,
em suas equagdes gerais, na Escola Nova de Lourengo
Filho. Sdo obras bdsicas para a compreensdo de todo
movimento renovador".

Foi em contraposigdo 4 chamada escola tradicional (que tratava
a Matematica como uma disciplina mental) que essa nova concepgdo se
desenvolveu a partir do inicio deste século e se solidificou nas décadas
posteriores, encontrando também, no Brasil, um fértil terreno para
germinar.

A idéia destes autores foi usada ndo s6 nos chamados Cursos
Normais (que formava professores de 1* a 4*), mas também na formagédo
dos pedagogos e demais professores.

No entanto, ndo se pode afirmar que aqui existia vinculagdo, na
década de 60, entre a Psicologia ¢ a Matematica. No Brasil, as pesquisas
desta época sdo incipientes ¢ ndo havia, diferentemente de outros paises,
uma jungdo ja no inicio do século entre as duas disciplinas. Tampouco
se trabalha a idéia de Educagdo Matemética como uma disciplina onde o
principal suporte seria a propria Psicologia ¢ a Matemética.

No Brasil, a Educagdo Matematica comega a surgir timidamente
na década de 70 e comega a ganhar forga nos anos 80, Uma ripida
olhada nos Anais e Atas de Congressos de Educagio Matematica através
do mundo vem confirmar essa idéia. Por exemplo, nos informes da 2°
Conferéncia Interamericana sobre Educagiio Matematica, realizada em
Lima (Peru), em 1966, nio encontramos nos trabalhos dos repre-
sentantes do Brasil nenhuma referéncia 4 Educagdo Matematica como
tal. Com o surgimento e implantagdo dos cursos de Pés-Graduagdo em
Educagdo Matematica e a Criagdo das Sociedades Regionais que se
congregam na SBEM, ndo s6 a Educagdo Matemitica tem-se estruturado
como uma disciplina, com objeto préprio, como também a Psicologia
Educacional vem-se constituindo em um dos pilares de sustentagdo dessa
disciplina. Pode-se afirmar que, enquanto nos Estados Unidos e nos
paises da Europa houve, desde o inicio do século, uma estreita
vinculagdo entre a Matematica ¢ a Psicologia Educacional, esta
vinculagdo, no Brasil, ¢ bastante recente ¢ tem apresentado, ainda,
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resultados bastante escassos. Uma das razdes pode ser o fato de a
Psicologia ser uma 4rea ainda bastante nova no Brasil, tendo os
primeiros cursos surgido na década de 60.- Embora a disciplina
Psicologia Educacional faga parte do Curriculo Minimo do CFE,
obrigatério para os Cursos de Formagio de Professores (Licenciaturas),
0 conteido desta disciplina (que abrange tépicos da Psicologia do
Desenvolvimento e da Psicologia da Aprendizagem) estd muito distante
do que o futuro professor precisa conhecer e, principalmente,
compreender ¢ relacionar com o contetido que vai ensinar (no presente
caso a formagdo ¢ desenvolvimento do pensamento matematico e a
aprendizagem da Matematica).

Contribuigdes da Psicologia Educacional 3 Educagiio Matemitica.

As historias da Psicologia Educacional e da Educagido
Matematica mostram o estreito vinculo que existe entre estas dreas do
conhecimento, ¢ a compreensio da Psicologia Educacional como
fundamento da Educagdo Matemitica, convém insistir, s6 pode ser
alcangada a partir de sua evolugdo historica, pela andlise de como estas
duas disciplinas ora se entrelagam, ora se afastam. Embora alguns
estudiosos da Psicologia Educacional acreditem que ela precise ser
redefinida para, assim, tornar-se mais préxima das situagdes escolares,
isto ndo ¢ desejavel, pois significaria impor limites restritos a uma drea
do conhecimento. 0 que se faz necessirio é o refinamento dessa 4rea
(Calfee, 1992), tornando-a mais significativa ¢ mais clara para os
educadores e mais dirigida para o seu objetivo primeiro, que é a
compreensdo do desenvolvimento da aprendizagem ¢ do ensino em
situagdes escolares. A andlise de textos referentes ao que deve tratar a
Psicologia Educacional mostra consenso em alguns aspectos.

Berliner (1991), ao enumerar quais os elementos que deve ter o
psicologo educacional do século 21 que se interessar por estudar o ensino
de qualquer disciplina (seja Matematica ou Fisica ou Geografia) do
ponto de vista da Psicologia Educacional, coloca, dentre outros: um
conhecimento externo da area especifica (p.e., das habilidades
matematicas); uma compreensdo do desenvolvimento: consciéncia do
grupo social ¢ meio ambiente no qual a aprendizagem ocorre; um melhor
treinamento em metodologias, particularmente aquelas relacionadas com
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a Psicologia Cognitiva ¢ com a pesquisa qualitativa; vivéncias de formas
alternativas de assessoria a professores € alunos etc.

Wittrock (1991 e 1992) e Wittrock e Farley (1989), ao tratar do
futuro da Psicologia Educacional, sugerem que o psicélogo educacional
precisa desenvolver pesquisas inseridas no contexto educacional que
levem a um incremento no conhecimento dos processos psicolégicos,
afetivos e cognitivos e sobre o comportamento de professores e alunos.

Embora menos importante que o conhecimento obtido através
de pesquisas em contextos educacionais, o psicologo educacional,
segundo Wittrock (1991), precisa conhecer: cogni¢do e instrugdo,
motivagdo e¢ emogdo, desenvolvimento humano, diferengas individuais,
Psicologia Social, tecnologia, aprendizagem e instrugdo, histéria e
sistemas da Psicologia, medidas educacionais, métodos de pesquisa
qualitativas e quantitativas e andlise estatistica. Além disso, listam
ainda: plangjamento instrucional, métodos de ensino, formagdo de
professores, inteligéncia artificial etc.

A essa gama de temas que devem ser estudados pelos psicologos
educacionais junta-se um outro aspecto que ¢ de grande importincia para
a compreensdo da Psicologia relacionada 4 Educagdo Matematica. Esses
autores, quando apontam para as reais necessidades do psicologo
educacional que se interessa pelo ensino, sugerem que este deve se voltar
para uma 4rea especifica, seja ela a de Ciéncias, Matematica, Estudo
Social ou Linguagem, conhecendo, como experiéncia para sua formagdo,
as reais dificuldades e os problemas da 4rea.

Esta postura ndo significa que o psicodlogo educacional va se
tornar um matematico ou um lingiiista. Significa que, a partir de seu
conhecimento, analisarda os fendmenos relativos ao processo de
aprendizagem e ensino da Matematica, explicando-o a luz das teorias da
Psicologia Educacional, preferencialmente aquelas desenvolvidas a partir
de contextos escolares. Como mostra Bicudo (1993), as pesquisas em
Educagio Matemdtica "solicitam dominio compreensivo de um vasto
horizonte de conhecimentos, como os horizontes da psicologia, da
historia, da filosofia ... e, certamente, da matematica".

A contribui¢do dos psicologos educacionais que se dedicam a
Educagio Matematica serd no sentido de ampliar o conhecimento sobre
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as questdes referentes a4 aprendizagem e ao ensino da disciplina
Matematica, formulando questdes sobre aprendizagem, desenvolvimento,
inteligéncia, motivagdo, instrugdo e outros tépicos dentre os listados
anteriormente, mas essas questdes devem se centrar em uma disciplina
especifica; no presente caso, a Matemdtica. Assim, a maior contribuigdo
da Psicologia Educacional 4 Educagdo Matematica ¢ aumentar, atraves
da pesquisa, o entendimento sobre como as pessoas aprendem a
Matematica.

Resnick e Ford (1981) mostram como a Psicologia
Educacional, a principio, estava diretamente relacionada com os
conteidos especificos e depois, a partir da década de 30, comegou a
afastar-se e constituir-se em um campo distanciado onde os estudiosos
interessados em Educagdo dedicavam-se a apresentar, de forma mais
clara possivel, os resultados obtidos pela Psicologia Experimental,
aplicando-os ds questdes pedagégicas. Embora esses psicologos
educacionais tenham contribuido para o avango do conhecimento sobre a
aprendizagem e o desenvolvimento humanos, supunham que os fatos
universais da Psicologia poderiam ser automaticamente aplicados ao
ensino ¢ também, ndo havia preocupag¢do com wuma Psicologia
Educacional voltada para a aprendizagem de contetidos especificos.

Em seguida, as autoras afirmam que a Psicologia da Matemaética
s6 serd util ao ensino na medida em que os psicdlogos educacionais
possam descrever, com sucesso, 0 gue as pessoas fazem (em termos de
pensamento) quando estdo envolvidas em uma atividade matematica e
também como elas aprendem a pensar matematicamente.  Essa
Psicologia deve tratar, de forma direta e explicita, da interagfo entre a
estrutura do assunto e a natureza do pensamento humano, fornecendo
assim a base para o desenvolvimento tedrico e a pritica instrucional.

Em adigdo, o trecho abaixo torna mais clara a relagdo entre a
Psicologia Educacional ¢ a Matemadtica ¢ o que é a Psicologia da
Matemitica para as autoras :

"... Para uma verdadeira psicologia da matemadtica,
precisamos tanto da psicologia como do conteddo
matematico. Os matematicos estabelecem o conteido mas
o psicologo traz A tona o conhecimento sobre como o
individuo pensa e, mais importante, como estudar o como
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as pessoas pensam. E esse duplo conhecimento ——
conhecimento da estrutura da matematica e conhecimento
sobre como as pessoas pensam, raciocinam € usam suas
capacidades intelectuais — que fornece os ingredientes
para a psicologia da matemética. E o estudo de como o
conteido e o pensamento humano interagem que define o
campo” (Resnick e Ford, 1981, p. 4).

E interessante notar que apds o distanciamento entre a
Psicologia Educacional e a Matemadtica, citado anteriormente, elas se
aproximam ¢ se fundem em um conjunto de conhecimentos, formando
um campo relativamente jovem; hoje ja é possivel falar da Psicologia da
Educag@io Matematica, que busca estudar o ensino e a aprendizagem da
Matemdtica em novas formas.

Atualmente, a Psicologia da Educagdo Matemitica conta com
um grupo, organizado em 1976 no Terceiro Congresso Internacional de
Educagdo Matematica, realizado em Karlsruhe, Alemanha, dedicado ao
estudo e & pesquisa sobre a Psicologia da Educagdo Matematica (PME ).
Embora o grupo tenha se estruturado formalmente em 1976, ele ja existia
desde o primeiro ICME, realizado em Lyon, Franga em 1969.

Como assinala Fischbein (1990), embora as duas disciplinas
sejam estruturalmente diferentes, sempre houve um interesse reciproco
entre elas. Se por um lado os psicélogos tentavam demonstrar os
fenémenos psicolégicos em termos de modelos matematicos, os
matemdticos como Poincaré, Hadamard, Polya e Freudenthal
pesquisaram a Psicologia do Raciocinio Matematico.

Além destes autores, ¢ de fundamental importincia que
consideremos os trabalhos de Piaget ¢ do grupo de Genebra, que
desempenharam e continuam a desempenhar um papel fundamental no
desenvolvimento da Psicologia do Raciocinio Matemdtico como uma
drea de pesquisa. Embora os trabalhos de Piaget e seus seguidores
(como os relacionados ao desenvolvimento de conceitos de classe e
relagdes, numeros, representagdes geométricas, O pensamento
probabilistico e proporcional etc.) tenham tido um consideravel impacto
na compreensio da génese do pensamento matematico, ainda existe
ruptura entre a Psicologia e a Educagio Matematica.
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Mesmo com o avango da pesquisa em formagdo de conceitos
(Klausmeier, 1992), principios, solu¢gdo de problemas e mais
recentemente os trabalhos sobre metacogni¢do e as abordagens de
processamento de informagSes como, por exemplo, a proposta por
Stenberg (1992), continua a existir um distanciamento entre a
Psicologia e a Educagdo Matemitica. De acordo com Fischbein (1990),
os psicOlogos dedicavam-se apenas a estudar alguns conceitos
matematicos basicos, deixando de se interessar pelos conceitos mais
complexos da Matemadtica e isto pode, de certa forma, explicar o
distanciamento entre os pesquisadores das duas areas:

"A razio bdsica para esta situagdo foi a lacuna de
competéncia profissional dos psicélogos no dominio das
matemdticas. Mas foi também, devida 3 crenga existente
entre os matematicos interessados em educagdo de que um
bom dominio do conteido matemdtico combinado com
uma intuigdo diddtica natural € o unico requisito para
ensinar matemdtica, definir conteido curricular, criar
métodos de ensino ¢ escrever bons livros-textos. Muitos
matematicos ndo consideram seriamente a idéia de que a
pesquisa psico-diddtica possa ser de ajuda no avango da
Educagdo Matematica".

Com a finalidade de suplantar essas diferengas com relagdo as
formas de pesquisar o fendmeno matematico, tanto 0 matematico como o
psicologo educacional precisam estar aptos a trabalhar de forma
interdisciplinar. Além disso, deve haver a compreensdo de que nfo é
possivel a existéncia de um paradigma unico de pesquisa que congregue
os pesquisadores das duas areas. Cada fenémeno pede uma determinada
abordagem e permite diversas interpretagdes. A consciéncia da
impossibilidade de se explicar todos os fendmenos através de uma
mesma teoria ou abordagem permitirdi que a Educagio Matemaitica
avance de forma significativa.

Infelizmente, em muitos aspectos persistem ainda grandes
lacunas e falhas de comunicagiio entre os pesquisadores das duas
disciplinas, levando a uma lentiddo no avango da 4rea. Mas, 4 medida
que os trabalhos de pesquisa prosseguem ¢ que o conhecimento torna-se
disponivel a um mimero maior de individuos que se interessam pelos
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tépicos da Psicologia da Educago matemdtica, maior serd o incremento
da érea.

Assim, muitas das suposi¢des que sdo assumidas como
verdadeiras na Educaglio Matematica poderiam ser baseadas em
resultados de pesquisas bem delineadas e levadas a efeito em contextos
educacionais.

Johnson, em um artigo publicado em 1966 lista dez afirmagdes
que eram assumidas pelos professores de Matemdtica embora
dispusessem de poucas evidéncias de pesquisa que as confirmassem.
Estas afirmagdes sobre a Psicologia da Matematica sdo listadas a seguir e
podemos verificar que muitas delas continuam sendo assumidas como
verdadeiras, embora exista ainda pouco suporte de pesquisa, em situagdes
escolares, que as confirme. S0 elas (Johnson, 1966):

1. a melhor maneira de se aprender Matemética ¢ através das
atividades de descoberta;

2. ahabilidade computacional (habilidade para calcular) pode
ser melhor alcangada através da solugdo de problemas;

3. aénfase na estrutura da Matematica € a melhor maneira de
conseguir o entendimento, a aplicagdo e a retengio;

4. a melhor abordagem para a solugfio de problemas ¢ a abor-
dagem independente, flexivel e sem estrutura definida;

5. as tarefas de casa sdo essenciais para se obter uma melhor
competéncia em Matemética;

6. tendo tempo suficiente, a crianga de qualquer idade pode a-
prender idéias matematicas complexas;

7. a competéncia matemdtica das criangas pode ser medida a-
través de testes ¢ exames;

8. a Geometria ¢ o conteido mais apropriado para ensinar a
Légica Dedutiva;

9. um curriculo com varias alternativas é uma maneira apro-
priada de atender as diferengas individuais;

10. a nova Matematica escolar ¢ uma maneira melhor que a
Matematica tradicional para se obter competéncia Mate-
maética.

Muitas dessas idéias ainda estdo presentes entre os educadores
matematicos e, embora algumas tenham sido confirmadas por pesquisas,
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outras permanecem sustentadas apenas pela cren¢a de que sdo idéias
efetivas, continuando como principios altamente validos ¢ difundidos
entre os professores.

Berliner (1992) mostra, em artigo recente, como determinadas
idéias ganham forga e sdo veiculadas sem o necessdrio suporte de
investigagdo, enquanto outras pesquisas, embora com dados
consistentes, ndo influenciam a prética. Partindo da idéia de que a
mente tem uma preferéncia por estérias, o autor salienta o fato de que os
psicologos educacionais devem observar que as pessoas preferem
estorias, ouvem narrativas significativas sobre as outras pessoas ¢ sobre
os problemas com os quais estas se defrontam no cotidiano. Entretanto, a
pesquisa em Psicologia Educacional, que tem como objetivos entender,
predizer, controlar e influenciar a pratica educacional tem falhado, pois
os resultados e conceitos da Psicologia ndo sdo vistos como possuidores
de verossimilhanga ¢ raramente influenciam a politica educacional ¢ a
pritica dos professores, porque nio sio bem contextualizados para os
mesmos. Por esses motivos, 0 autor sugere que o psicologo educacional
necessita aprender a contar estérias sobre a pesquisa educacional que
focalizem professores ¢ estudantes imersos em contextos educacionais
regulares. A andlise feita pelo autor sobre os problemas surgidos entre a
Psicologia e a Educacdo serve também para analisarmos a relagdo entre
estas ¢ a Matematica. Ele acredita que os problemas surgem, em parte,
da concepgiio que tem a Psicologia sobre o que significa “entender,
predizer ¢ controlar fendmenos” em um campo tdo complexo como a
Educagdo (e no presente caso, a Educagdo Matemdtica), um campo de
estudo completamente imerso na estrutura social, politica e econdmica da
sociedade na qual estd inserida. Além desses objetivos, a Psicologia
Educacional deveria incluir um outro que seria a capacidade de
influenciar em vérios aspectos da Educagdo:

"Nio podemos perder de vista o aluno e o professor que
nossa pesquisa tem intengfo de ajudar. Os professores tém
o direito de esperar que o pesquisador comunique-lhes, de
uma maneira amigavel, os resultados, mas em uma forma
que respeite a complexidade de suas vidas. Para atingir
estas tarefas nds precisamos extrair nossas idéias de
situagdes escolares e entdo tentar: a) criar estérias pode-
rosas, sensiveis e persuasivas; b) que se refiram a pessoas
em situagdes verdadeiras; ¢) que evoquem emogdes € senso
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de realidade; d) assim, podemos influenciar as pessoas na
forma desejada” (Berliner, 1992).

Segundo esses principios e usando métodos de pesquisa

adequados
Psicologia

aos diferentes fendmenos que podem ser estudados pela
da Educagdo Matemdtica, podemos, tomando por base

algumas das questdes sugeridas anteriormente por Johnson (1966),
investigar problemas que sfo pertinentes a esta drea, dentre eles :

1
2
3

4

9.

. Qual a eficdcia dos diferentes métodos de ensino da Mate-
matica?

. Quais sdo os fatores significativos na formagio do conceito
matemdtico?

. Quais sdo as formas de ensino que respeitam as diferengas
individuais?

. Quais as maneiras mais eficientes de motivar a aprendiza-
gem?

. Qual o papel do material diditico no ensino das idéias mate-

méticas?

Qual o papel das atitudes na aprendizagem ¢ ensino da Ma-

temaética?

Qual ¢ a relativa eficiéncia dos diferentes métodos de solu-

cionar problemas?

Quais objetivos do ensino da Matemitica sfo atingidos, co-

mo resultado da aprendizagem da estrutura da Matemética?

E possivel desenvolver a habilidade de cdlculo através da so-

lugdo de problemas?

10. Qual o papel desempenhado pelos computadores na apren-

dizagem de algoritmos ¢ solugdo de problemas?

Estas questdes, embora presentes em varios trabalhos, ndo
foram, ainda, estudadas de forma exaustiva, para que possamos afirmar
que estejam claras para os psicologos educacionais, matemdticos e
professores ou que estejam, de forma substantiva, alterando a pritica
educacional, influindo diretamente nas atividades de sala de aula.
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As habilidades matemdticas bdsicas e o ensino

Na relagdo entre a Psicologia Educacional e a Educagdo
Matemitica ¢ importante fazer referéncia aos estudos desenvolvidos
sobre as habilidades matemdticas basicas ¢ a importincia da preparagio
dos estudantes nestas habilidades e, neste ponto, a Psicologia e a
Matematica se entrelagam. Brownell, na década de 40, j4 chamava a
atengdo dos pesquisadores e professores para a necessidade de
desenvolver as habilidades basicas e ensind-las de forma significativa.
Um outro trabalho sobre essa temditica que deve ser examinado € o de
Israel Scheffler (1991) no qual o autor discute o significado das
habilidades matematicas bdsicas e¢ o ensino dessas habilidades,
relacionando-as com as atitudes em relagdo 3 Matematica e a pratica dos
professores dessa disciplina.

Nio existe acordo sobre quais seriam as habilidades
matematicas bdsicas e sdo feitas listagens incluindo, muitas vezes, itens
diferentes como sendo basicos para a aprendizagem de Matemaética.
Assim, embora vérias entidades (p.e. Commite¢ of Basic Mathematical
Competencies and Skills, 1972; Nacional Council of Supervisors of
Mathematics) tenham apresentado propostas sobre quais seriam as
habilidades bésicas ndo se pode ainda chegar a uma lista completa e
aceita pela maioria dos educadores mateméticos.

Entretanto, os educadores matematicos concordam sobre a
necessidade de melhoria no ensino das habilidades bésicas. O professor
precisa conhecer essas habilidades e ser capaz de trabalhar formalmente
com as mesmas para conseguir um ensino efetivo ¢ uma aprendizagem
significativa com seus alunos.

Os cursos de formagdo de professores (particularmente aqueles
que formam professores de 1* a 4° séries) deveriam ter como um objetivo
de considerdvel importincia o conhecimento sobre as habilidades
basicas. Baseados no fato de que a aprendizagem atua sempre em trés
dominios diferentes: cognitivo, afetivo e motor, o ensino destas
habilidades deve visar a uma aprendizagem que desenvolva o potencial
nestas trés dreas. Além do desenvolvimento da competéncia em
Matematica, deve-se desenvolver também, na crianga, um conjunto de
atitudes positivas com relagfio 4 Matematica. Isto s6 ¢ possivel quando os
professores, além de possuirem dominio sobre o conteiido e os métodos
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de ensino, possuirem também atitudes positivas com relagdo ao ensino da
Matematica e 4 propria Matemdtica.

Dentre os objetivos cognitivos que levam ao desenvolvimento
das habilidades bésicas, aqueles que encontram maior consenso s3o os
seguintes, baseados nas dez habilidades cognitivas selecionadas pelo
National Council of Supervisors of Mathematics (1978):

1. Solugdo de Problemas. Habilitar o aluno a solucionar problemas
em situagdes novas, com as quais nfio tenha experiéncia, sendo que os
problemas precisam ser compreendidos pelos alunos, € nio apenas
ensinados como "modelos de problemas”, que os alunos aprendem a
solucionar, memorizam e passam a solucionar apenas aqueles que sdo
iguais ou muito semelhantes a0 modelo. Skemp (1987) sintetiza essa
situacdo, quando afirma que o que é imposto & grande maioria das
criangas e estudantes mais velhos é a simples manipulagiio de simbolos
com pouco ou nenhum significado e ligados de acordo com um certo
nimero de regras memorizadas mecanicamente.

2. Aplicagdo da Matemdtica em situagdes cotidianas. Capacitar o
estudante a usar a Matemdtica, ao lidar com situagdes do dia a dia, em
um mundo em constante mudanga. Este é um objetivo de mao-dupla. 0
aluno precisa ser capaz de transferir aquilo que aprende em sala de aula
¢ o professor precisa relacionar o conhecimento matematico a
Matematica presente nas diversas situagdes que os individuos enfrentam
no dia a dia. Relacionado a este objetivo, sdo bastante esclarecedores os
trabalhos desenvolvidos por Carraher et al (1987). Estes trabalhos sdo de
fundamental importincia para a compreensio das relagdes entre a
Matemitica e as diferentes atividades desenvolvidas pelos individuos de
diferentes grupos sociais. Eles mostram como as criangas podem
resolver problemas da vida didria usando estratégias que ndo foram
aprendidas na escola e, ao se defrontarem com esses problemas na
escola, as criangas nio conseguem resolvé-los. Lindquist et al (1981)
mostraram que apenas 17% das criangas de 9 anos pesquisadas por eles
(3™ National Assessment of Educational Progress) foram capazes de
responder corretamente a questdo "Subtraia 298 de 313". Verificaram,
também, que 4 medida que o problema era formulado de forma
semelhante aos propostos pela escola, o desempenho melhorava, por
exemplo, quando "a conta vinha armada na forma tradicionalmente
apresentada as criangas". Estes estudos sdo fundamentais para se
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compreender que a crianca ¢ capaz de pensar intuitivamentc a
Matematica e como a Matematica é pensada por estas criangas, levando a
uma melhoria no ensino. Entretanto, o ensino da Matematica ndo pode
ser reduzido a apenas estes aspectos, pois embora as criangas mostrem
uma grande capacidade para trabalhar alguns problemas fora da escola,
essas situagdes s30 bastante especificas € envolvem conceitos aritméticos
relativamente simples.

Estes autores alertam para o fato de que essa Aritmética
realizada fora da escola ndo usa simbolos, sendo apenas uma Aritmética
oral e mental, além de ser restrita apenas a determinados grupos. Sendo
uma das fungdes da disciplina Matemdtica capacitar o individuo a
trabalhar simbolicamente, representando os problemas matematicos do
mundo através de simbolos, esse conhecimento arterior deve ser
utilizado pelo professor como o passo inicial para a estruturagio do
conhecimento, levando o estudante a visualizar formas de representacdo
simbdlica como poderosos instrumentos de representagio das situagdes
cotidianas. Assim, os professores podem ajudar os alunos a relacionar o
novo conhecimento que estdo adquirindo sobre simbolos com a
compreensdo que eles possuem das experiéncias dentro ¢ fora da escola.
Mas o professor deve estar prevenido para o fato de que relacionar
simbolos com o entendimento é uma tarefa intelectual dificil e ndo ocorre
rapidamente.

3. Prontiddo para a "racionalidade dos resultados”. Isto significa que
o estudante deve aprender a conferir as respostas que d4 aos problemas,
verificando se estas ndo se distanciaram de todas as possibilidades de
resultado. Devido aos erros aritméticos ou outros enganos, os resultados
de um problema matemético podem ser concluidos de forma errada. Os
alunos precisam ser instruidos a rever os cdlculos e os resultados e
também devem aprender a conferir a racionalidade da resposta em
termos do problema original.

4. Estimativa e Aproximagdo. Este item estd profundamente
relacionado ao anterior e refere-se a necessidade do estudante aprender
a calcular quantidade, comprimento, distincia, peso etc. € também a
aproximagio dos resultados.

5. Habilidades Apropriadas de Cédlculo. Os estudantes devem ser
capazes de usar as quatro operagdes basicas com niimeros inteiros ¢ com
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decimais ¢ também devem ser capazes de efetuar célculos utilizando
fragbes simples e porcentagem. Alguns autores (Brownell, 1945)
afirmam que a aprendizagem significativa destes conceitos basicos pelas
criangas levam a um melhor desempenho em Matemdtica, em situagdes
posteriores. A necessidade de que o individuo possua um conhecimento
significativo a respeito dos célculos e que desenvolva a Aritmética
mental parece ser consenso entre os educadores matematicos.

6. Geometria. Os estudantes devem ser levados a conhecer as
propriedades bésicas das figuras geométricas simples. E importante que
os estudantes aprendam significativamente os conceitos geométricos
necessdrios para se situar e entender o mundo tridimensional. Os
conceitos que o estudante deveria conhecer sio ponto, linha, plano,
paralelismo ¢ perpendicularismo. Além desses conceitos, é desejivel
que ele conhega também as propriedades bésicas relacionadas as
medidas e habilidades de solugdo de problemas. Através da
aprendizagem, o estudante deve ser capaz de discriminar formas e
relaciond-las aos objetos do mundo. Com relagdo A aprendizagem de
conceitos geométricos, ¢ importante destacar os trabalhos de Klausmeier
(1992), que estudou particularmente a formag#o do conceito de tridngulo
equildtero, mostrando que os individuos formam conceitos em quatro
niveis sucessivos: concreto, identidade, classificatério e formal. A partir
da formagdo de conceitos ¢ do uso dos conceitos, 0 autor mostra que o
individuo ¢ capaz de compreender principios e solucionar problemas que
envolvam estes principios e conceitos geométricos. Lindquist (1981)
assinala que a descri¢io da Geometria como uma 4rea de habilidade
basica abrange trés grandes categorias: a) conhecimento dos conceitos
geométricos bdsicos, b) conhecimento das propriedades basicas e c)
conhecimento das relagdes entre os objetos geométricos. Seguramente,
além dos autores aqui citados para ilustrar esse item, muitos outros
tém-se dedicado ao estudo da formagdo dos conceitos geométricos e
ensino destes conceitos, principalmente com o avango da Psicologia
Cognitiva.

7. Medidas. E importante que os estudantes se tornem familiarizados
¢ s¢jam capazes de efetuar medidas tanto no sistema métrico como em
outro sistema costumeiro. Os alunos devem ser capazes de medir
distincia, peso, tempo, temperatura, bem como capacidade. Sdo
essenciais os cdlculos de 4reas simples e volumes, bem como as medidas
de dngulos e, além disso, o aluno deve ser capaz de medir em diferentes
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sistemas de medidas, usando instrumentos apropriados. Estas sdo
atividades que estdo profundamente relacionadas a situagdes praticas e
que devem ser ensinadas a partir de uma situagio-problema que seja
motivadora para o aluno,

8. Tabelas, diagramas e grdficos. Com a finalidade de desenvolver a
capacidade de organizar e representar os dados disponiveis a partir de
um determinado estudo, os alunos precisam conhecer como ler e
formular conclusdes a partir de tabelas, diagramas e grificos. Através da
montagem destas tabelas, graficos ¢ diagramas, o individuo torna-se
capaz de condensar a informag@o numérica de forma mais significativa.

9. Usar a Matemdtica como predigdo. E importante que alunos
conhegam como a Matemdtica pode ser usada para se saber qual a
probabilidade de ocorréncia de eventos futuros. Assim, o aluno deve
adquirir nogdes elementares de probabilidade. Precisa aprender a
identificar situagdes onde a experiéncia passada ndo afeta a
probabilidade de ocorréncia de futuros eventos, ¢ isto pode ser feito
mediante a apresentagdo de exemplos ¢ contra-exemplos dessas
situagdes; enfim, levando o aluno a compreender como a Matemética ¢
usada para fazer levantamento de opinides, previsdo de resultados
eleitorais, de jogos etc., sempre a partir de situagdes disponiveis no
ambiente do aluno.

10. Uso de Computadores. Com o avango da tecnologia, o estudante
necessita, cada vez mais, estar familiarizado com o uso dos
computadores pela sociedade; devendo, principalmente, conhecer as
capacidades e limitagdes dos computadores.

Através do conhecimento das habilidades mateméticas bésicas,
podemos verificar com maior cuidado como essas habilidades sdo
aprendidas, se desenvolvem e como o ensino delas pode ser melhorado
com o auxilio da Psicologia Educacional. Inimeros estudos tém sido
desenvolvidos nessa drea de habilidades matematicas, e este parece ser o
campo mais fecundo da relagdio entre a Psicologia Educacional ¢ a
Educagdo Matemética. A importincia da aprendizagem significativa
dessas habilidades pode ser ilustrada por uma frase do compositor
austriaco Anton Bruckner (1824-1896): "Aquele que descja construir
torres altas, devera permanecer longo tempo nos fundamentos”.
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Concluindo, ¢ importante ressaltar e resumir alguns aspectos
tratados no presente trabalho: 1) a Psicologia Educacional precisa ser
contextualizada, nfo s6 nos aspectos das pesquisas ji desenvolvidas, mas
também com relagdo 4 sua evolugdo histérica e proximidade com a
Educagio Matemitica; 2) contando estdrias sobre a Psicologia
Educacional, podemos torni-la mais plausivel ¢ seus fatos serdo
conhecidos de forma mais contextualizada; 3) a Psicologia Educacional
precisa ser entendida ndo apenas como uma aplicagfio da Psicologia as
situagdes educacionais mas como uma irea de estudo que tem como
ponto de partida o fendmeno educacional e como objeto de estudo as
vérias situagBes escolares; 4) a Psicologia da Educagio Matematica é
uma érea que vem se desenvolvendo e se estruturando. Embora ainda
incipiente no Brasil, tem registrado avangos significativos, 5) ¢é
necessario que os educadores matemdticos (ligados & Matemética e a
Psicologia ) trabalhem de forma interdisciplinar, respeitando, cada qual,
a especificidade da outra 4rea; 6) ¢ conveniente que os trabalhos em
Educagdo Matemdtica estejam apoiados em evidéncias de pesquisa e
firmados em teorias consistentes. (O leitor interessado em Educagdo
Matemdtica e Psicologia Educacional encontrard na bibliografia que
acompanha este artigo uma extensa gama de autores); 7) o conhecimento
das habilidades matemdticas basicas pode auxiliar os professores a
desenvolverem em trabalhos com apoio de resultados de pesquisas ji
levadas a efeito; 8) e, por G1timo, mas nem por isso menos importante, a
necessidade de termos cursos de formagdo de professores de Matematica
que estejam, efetivamente, preocupados com a crianga, o professor, a
escola, enfim com a formagio de professores aptos a atuar em uma
sociedade em constante mudanga. Neste curso, a disciplina Psicologia
Educacional deve abandonar o carater geral que tem assumido e tratar de
forma fecunda o desenvolvimento do pensamento matematico, a
aprendizagem dos contetidos da Matemdtica ¢ as formas mais eficazes de
ensinar esta disciplina, levando a um aumento das atitudes positivas com
relagiio 4 Matematica.
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