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			Nota do coordenador

			A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral e a escola, em particular, também estão. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas.

			A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

			Neste livro, Jorge Tarcísio da Rocha Falcão revê, atualiza e tenta, dessa forma, preservar o foco proposto há vinte anos, quando do aparecimento da primeira edição do presente livro. Naquela ocasião, o autor buscou apresentar ao leitor subsídios básicos para o entendimento do que seria a Psicologia da Educação Matemática. As duas vertentes escolhidas para esta apresentação, por ocasião do lançamento do presente livro, continuam válidas e foram mantidas nesta edição revista e ampliada. Na primeira vertente, o autor discute temas como Psicologia do Desenvolvimento, Psicologia Escolar e da Aprendizagem, mostrando como um novo domínio emerge dentro dessas áreas mais tradicionais. Em outra vertente, complementar à primeira, resultados de pesquisa foram revistos e atualizados, de forma a bem ilustrar a conexão desses dados de pesquisa com a prática daqueles que militam na sala de aula. O autor continua a defender ao longo do livro a especificidade e pertinência deste novo domínio, a Psicologia da Educação Matemática, na medida em que é relevante considerar o objeto ou domínio de cada processo de aprendizagem, e sugere que a leitura deste livro pode ser complementada por outros desta coleção, como Didática da Matemática: sua influência francesa, Informática, Educação Matemática e Filosofia da Educação Matemática.

			Marcelo de Carvalho Borba *

		

		
			
			

		

		
			*	Marcelo de Carvalho Borba é licenciado em Matemática pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mestre em Educação Matemática pela Unesp (Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP), doutor nessa mesma área pela Cornell University (Estados Unidos) e livre-docente também pela Unesp. Atualmente, é professor do Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática da Unesp (PPGEM), coordenador do Grupo de Pesquisa em Informática, Outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM) e desenvolve pesquisas em Educação Matemática, metodologia de pesquisa qualitativa e tecnologias de informação e comunicação. Já ministrou palestras em 15 países, tendo publicado diversos artigos e participado da comissão editorial de vários periódicos no Brasil e no exterior. É editor associado do ZDM (Berlim, Alemanha) e pesquisador 1A do CNPq, além de coordenador da Área de Ensino da CAPES (2018-2022). 

		


		
			 

		


		
			Apresentação da edição revista e ampliada

			Pouco mais de vinte anos se passaram desde a proposição do presente volume, que buscou fornecer uma visão introdutória acerca do que se considerava, à época, este domínio de reflexão teórica, pesquisa e aplicação recoberto pela denominação Psicologia da Educação Matemática. Nessa iniciativa de há vinte anos, buscamos situar este domínio de conhecimento e prática profissional como necessariamente interdisciplinar, gerado a partir de contribuições de uma Psicologia Geral, ciência voltada basicamente para o estudo das funções mentais básicas e superiores, dos afetos, emoções e motivações que caracterizam a atividade psíquica e o comportamento humano (cf. https://tinyurl.com/3sthf2ep). Dada a abrangência de escopo da Psicologia Geral, observávamos que as contribuições de maior interesse para a constituição de domínio da psicologia com contribuições para a Educação Matemática seriam oriundas mais especificamente de determinados setores da psicologia, como a psicologia do desenvolvimento, a Psicologia da Aprendizagem e da Memória, a psicologia da consciência e da atenção, a Psicologia Escolar e da educação, a psicologia dos processos cognitivos complexos (linguagem, conceptualização, resolução de problemas) (cf. Da Rocha Falcão, 2021). As duas décadas desde a aparição deste livro evidenciaram, por outro lado, o crescimento em importância das contribuições de um domínio não propriamente de especialização setorial da psicologia, como os mencionados acima, mas sobretudo um domínio interdisciplinar, a Neuropsicologia. Tal domínio interdisciplinar trouxe elementos importantes para a compreensão do desenvolvimento (com seus obstáculos) do pensamento matemático em termos de seus correlatos cerebrais (cf. Hazin; Da Rocha Falcão, 2006). Tal discussão, que se insere no debate mais amplo da dinâmica mente-cérebro, vem sendo abordada desde a década de 1920 (cf. Luria, 1981; 1994). Não obstante, depois da chamada “década do cérebro”,1 a abordagem pelas chamadas neurociências de facetas do humano – desde o desenvolvimento e envelhecimento, consciência em seus diversos patamares, bem como produção de significado e aprendizagens de conteúdos variados –, tal gama de fenômenos abordados teve ampliação exponencial (cf. Ribeiro, 2013). Tal movimento científico-acadêmico e sociocultural motivou a ampliação de abordagens neuropsicológicas no âmbito da Psicologia da Educação Matemática na presente edição revista que ora oferecemos. 

			Conservamos, aqui, a mesma estrutura anteriormente proposta para o presente livro (Capítulos I e II), com o acréscimo de um novo capítulo voltado para a prática profissional do professor de Matemática (Capítulo III). Os dois primeiros capítulos buscam, como anteriormente, traçar um quadro teórico em cujo contexto surgiu e se firmou o domínio da Psicologia da Educação Matemática. O objetivo, aqui, foi mostrar a conexão deste novo domínio com mudanças importantes na Psicologia Escolar e na Psicologia da Aprendizagem e do Desenvolvimento (Capítulo I). Em seguida, no Capítulo II, são oferecidos recortes teóricos considerados centrais em Psicologia da Educação Matemática, recortes estes referentes à atividade matemática, aos processos de aprendizagem e desenvolvimento e conceptualização – este último partindo de considerações gerais –, mas sem se perder de vista aspectos relacionados às especificidades dos conceitos matemáticos e científicos.2 Este segundo capítulo se completa com a abordagem de um aspecto que nos parece quase que obrigatório para a consolidação da especificidade da Psicologia da Educação Matemática enquanto partícipe do mutirão interdisciplinar que contribui para a teoria e pesquisa em Educação Matemática: trata-se da consideração das emoções e da afetividade não somente como atravessamentos na atividade matemática, mas como aspectos dela constitutivos (cf. Vygotsky, 1998; Damásio, 1996). Conforme ressaltei em uma palestra proferida por ocasião do 25º aniversário do grupo internacional Psychology of Mathematics Education (PME),3 ou bem a contribuição psicológica se adensa e se especifica no contexto da Educação Matemática ou nos tornaremos descartáveis nessa comunidade (Da Rocha Falcão, 2001). O Capítulo II completa o quadro com iniciativas concretas de pesquisa, todas elas em diálogo com o quadro teórico esboçado anteriormente (pesquisas partem da teoria e a ela retornam!). Buscou-se, nesta parte, fornecer exemplos de pesquisa característicos do domínio da Psicologia da Educação Matemática, de forma a permitir ao leitor um vislumbre do que seria o foco temático (e a contribuição específica) de tal domínio.

			O Capítulo III buscou abrir espaço, nesta breve apresentação da Psicologia da Educação Matemática, para aspectos referentes ao fazer profissional, ao ofício de professor de Matemática, convocando aqui as contribuições de domínio da Psicologia anteriormente ausente: a Psicologia do Trabalho. Ora, em muitos pontos dos Capítulos I e II mencionados acima surgem aspectos relacionados a iniciativas didáticas, contratos didáticos, ferramentas pedagógicas, metáforas conceituais. Essas são classicamente iniciativas da alçada do professor de Matemática, mas se referem a este participante do processo como um engenheiro didático, fazendo-se aqui apelo à terminologia consagrada pela didactique des mathématiques (didática da matemática) francófona (Douady, 1986; Musial; Pradère; Tricot, 2012; Da Rocha Falcão, 2017). Ficam de fora dessa abordagem, usualmente, aspectos referentes ao gênero profissional do professor de Matemática, aquilo que socialmente se espera que o professor de Matemática faça, que ele ou ela seja; ficam fora aspectos relacionados às vivências de satisfação ou frustração desse professor em sua lida profissional, frustrações que podem eventualmente se cristalizar em quadros de esgotamento profissional (burnout) ou outros tipos de comprometimento da saúde física e mental deste trabalhador. A Psicologia do Trabalho tem dedicado especial atenção aos processos de precarização da atividade de trabalho (Da Rocha Falcão; Silva Messias; Mascarenhas De Andrade, 2020), e tais estudos têm mapeado o ofício profissional docente como correndo riscos psicossociais importantes no contexto contemporâneo de precarização da atividade de trabalho – dentre tais docentes, o professor de Matemática tem ocupado, no Brasil e em outros países do mundo, lugar de destaque em termos do referido processo de precarização. O Capítulo III busca suprir a omissão desta importante faceta do fazer profissional do professor de Matemática, potencial leitor do presente livro.

			Os pontos de recorte escolhidos para este livro não pretendem ser, naturalmente, representativos de uma visão hegemônica, ou simplesmente “melhor” ou “mais verdadeira” acerca da Psicologia da Educação Matemática. Por outro lado, no contexto de um volume introdutório como este, não seria possível proceder a um levantamento amplo, recobrindo uma gama razoavelmente ampla de visões. Optou-se, então, por expor clara e honestamente uma visão de recorte teórico, que, se não deve ser considerada “a” visão teórica, pode honestamente ser vista como uma visão representativa da reflexão em Psicologia da Educação Matemática. Como bem escreveu Georges Canguilhem (2006), nenhuma teoria deveria ser vista como uma “igreja”, mas sobretudo como um “canteiro de obras”. 

			Nosso intuito, estabelecido quando da proposição inicial do presente livro e mantido no presente esforço de revisão e atualização, foi proporcionar ao leitor uma ideia resumida, porém pertinente da Psicologia da Educação Matemática, fornecendo argumentos no sentido de que tal domínio de reflexão e pesquisa tem um lugar específico na comunidade mais ampla da Educação Matemática. Esperamos que, vinte anos depois da proposição do texto inicial, os argumentos nessa direção ainda encontrem acolhida junto ao leitor e à leitora e que lhes motivem a percorrer estas páginas, e que esse leitor e essa leitora possam, ainda e sempre, desfrutar de uma leitura proveitosa e prazerosa!

			Jorge Falcão 

			Natal, Rio Grande do Norte, 2022.







			Capítulo I

			A Psicologia da Educação  Matemática no contexto  da Psicologia

			Em que consiste a Psicologia da Educação Matemática? Como surgiu e a que se refere?

			A Psicologia da Educação Matemática é um domínio recente de pesquisa, reflexão teórica e aplicação prática, tendo como foco de análise a atividade matemática e buscando oferecer subsídios especificamente psicológicos para o debate interdisciplinar referente ao campo mais amplo da Educação Matemática. Exemplos clássicos da contribuição da Psicologia da Educação Matemática são mencionados no capítulo seguinte deste livro, mas desde já gostaríamos de comentar que, ao nosso ver, tais contribuições buscam se diferenciar de outras ao reunir simultaneamente três aspectos: em primeiro lugar, uma clara preocupação com a atividade mental de um sujeito humano real, ou seja, inserido em contexto histórico-cultural específico, onde exercitará diversas atividades de aprendizagem (desde a imitação e o faz de conta da primeira infância até a aprendizagem complexa de heurísticas de resolução de problemas, no contexto de trabalho real extraescolar), movido por motivações variadas e diversamente impregnadas de afetos. Em segundo, uma preocupação com a conceptualização em Matemática, dado que a abordagem da conceptualização em termos genéricos, como propõem alguns setores da Psicologia Geral, não dá conta da agenda de problemas da comunidade de Educação Matemática (abarcando professores e alunos). Em terceiro e último lugar, cabe mencionar finalmente o compromisso com a construção de conhecimento científico, o que demanda a explicitação de um determinado conjunto de premissas ­epistemológicas, metodológicas e teóricas que dão apoio à montagem e interpretação das situações de pesquisa propostas. 

			Em nossa avaliação, dois aspectos da história recente da Psicologia contribuíram para o surgimento e continuidade da Psicologia da Educação Matemática: em primeiro lugar, mencionaríamos certa mudança de perfil pela qual vem passando outro domínio da psicologia, qual seja a Psicologia Escolar. Em segundo, cabe igualmente mencionar determinadas influências teóricas que se consolidaram nas últimas décadas no domínio da Psicologia da Aprendizagem e do Desenvolvimento.

			Conforme ressaltam M. Correia e A. H. Campos, a Psicologia Escolar tem-se caracterizado tradicionalmente por uma combinação de assessoria psicométrica, destinada à detecção, via testes específicos, daqueles alunos ditos “especiais”, e de assessoria clínica, voltada para a abordagem da esfera relacional-afetiva do aluno, na maioria das vezes através de entrevistas e aconselhamento com as respectivas famílias (Correia; Campos, 2000). No contexto de tal perfil tradicional de trabalho, a Psicologia Escolar se restringia ao espaço dos Serviços de Orientação Educacional (SOEs), sem uma participação mais efetiva e direta nas questões propriamente didático-pedagógicas da escola (referimo-nos aqui àquelas questões relativas ao dia a dia das disciplinas, como avaliação, escolha do livro didático, estabelecimento de eixos curriculares por nível de ensino e conteúdo etc.). Ora, de uns tempos para cá, conforme referem J.T. da Rocha Falcão, L. Meira e M. Correia, esse perfil mudou na direção de uma contribuição centrada no trabalho específico em sala de aula4 (Da Rocha Falcão; Meira; Correia, 2001). Conforme comentado acima, tais mudanças na Psicologia Escolar refletiram, por sua vez, determinadas reformulações teóricas no domínio da Psicologia da Aprendizagem e do Desenvolvimento; tais mudanças disseram basicamente respeito à passagem de uma Psicologia da Aprendizagem no intransitivo para a Psicologia da Aprendizagem de alguma coisa, ou seja, a Psicologia da Aprendizagem de conteúdos específicos: matemática, física, química, linguagem, conceitos ético-morais, ciências sociais etc.

			A mudança da abordagem da Psicologia da Aprendizagem e do contexto de atividade do psicólogo escolar abriu terreno para contribuições que, no âmbito da Educação Matemática, ajudam a explicar o surgimento e fortalecimento da Psicologia da Educação Matemática. Em termos históricos, alguns marcos devem ser mencionados: primeiramente, cabe mencionar o surgimento, em 1976, do grupo internacional Psychology of Mathematics Education, por ocasião do III International Congress on Mathematics Education (NCTM, 1977), realizado na cidade alemã de Karlsruhe. Tal grupo nasce como uma espécie de “dissensão” no interior do grupo internacional de maior relevo em Educação Matemática até então (o ICME – International Congress on Mathematics Education), representando o desejo de parcela importante da comunidade de pesquisadores no sentido de “[...] promover e estimular a pesquisa interdisciplinar em Educação Matemática, com a cooperação de psicólogos, matemáticos e educadores matemáticos”. Dois outros marcos históricos, agora diretamente conectados ao Brasil, foram a realização, pela primeira em nosso País, da 19ª Reunião Anual do grupo PME, tendo como anfitrião o programa de pós-graduação em psicologia da Universidade Federal de Pernambuco, em Recife, e a fundação, em 1996, do grupo de trabalho “Psicologia da Educação Matemática” no âmbito da Associação de Pesquisa e Pós-Graduação em Psicologia (ANPPEP). Mais recentemente, cabe destacar a publicação da obra Mathematical Reasoning of Children and Adults: Teaching and Learning from an Interdisciplinary Perspective, sob a liderança da pesquisadora brasileira recifense Alina Galvão Spinillo (cf. Spinillo; Labres Lautert; Souza Rosa Borba, 2021). 

			Feita esta breve introdução acerca do surgimento da Psicologia da Educação Matemática, discutiremos no capítulo seguinte o foco de atenção desse domínio: a atividade matemática. 

			Atividade matemática: contexto cultural complexo e diverso de construção de significado em matemática

			Quando falamos aqui em atividade matemática, propomos um contexto complexo de atividades que abarca não somente o contexto escolar, mas igualmente o contexto da “matemática da rua”, ou matemática do dia a dia, e a chamada “matemática dos matemáticos” (para uma discussão aprofundada acerca destes três contextos, ver o texto já considerado histórico de Carraher; Carraher; Schliemann, 1987; 1988). Esta tripolaridade abarcada pelo termo genérico atividade matemática é ilustrada esquematicamente pelo Quadro 1 que se segue. Conforme sugerido por tal quadro, a matemática da escola diz respeito àquelas atividades que se passam em um contexto bastante específico, a sala de aula de matemática na escola (Meira; Da Rocha Falcão, 1994).

			Quadro 1 – A atividade matemática como foco tripolar recoberto pela Psicologia da Educação Matemática.
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							Conjunto de iniciativas estruturadas voltadas para a negociação, em contexto cultural específico (sala de aula), de atividades voltadas para o desenvolvimento conceitual em matemática.

						
							
							Conjunto de atividades envolvendo conhecimentos matemáticos no contexto de situações extraescolares culturalmente significativas (comércio, práticas profissionais).
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			Neste contexto, as interações são regidas por normas e expectativas (explícitas ou implícitas) que configuram o que G. Brousseau denominou inicialmente “contrato didático” (o Quadro 2, a seguir, dá exemplos de itens usuais de contrato didático na sala de aula de matemática, de acordo com algumas pesquisas em Psicologia da Educação Matemática). 

			Quadro 2 – Breve amostra de itens usuais de contrato didático na sala de aula de matemática brasileira (D’Ambrosio, 1986; 1993; Da Rocha Falcão; Loos, 1999; Schubauer-Leoni, 1986).

			
				
					
				
				
					
							
							- Meninos se saem melhor em matemática que meninas.

							- Todo problema de matemática tem uma (e apenas uma) solução, e o professor é sempre capaz de chegar a tal solução.

							- Pessoas inteligentes frequentemente se saem bem em matemática; quem se sai bem em matemática é sempre inteligente (não é possível se sair bem em matemática sendo “burro”...).

							- A adição e a subtração vêm antes da multiplicação e divisão.

							- Somente é possível ensinar álgebra depois da aritmética.

							- A matemática está no universo, independentemente dos homens.

						
					

				
			

			A matemática extraescolar diz respeito àquelas atividades desenvolvidas em contexto cotidiano (comercial, técnico-profissional, doméstico etc.), tendo igualmente características próprias, conforme ressaltam alguns autores, como G. Saxe, que analisou o ciclo bastante complexo de atividades de meninos de rua de Recife, em sua atividade comercial de venda de bombons (Saxe, 1991), e J. Lave e colaboradores, em suas interessantes análises acerca da atividade matemática de membros dos Vigilantes do Peso, em suas verificações da quantidade de calorias ingeridas/dia, tendo em vista metas de emagrecimento (Lave; Rogoff, 1984; Lave, 1988; Lave; Smith; Butler, 1988). Finalmente, há que considerar a matemática enquanto atividade dos chamados matemáticos profissionais ou pesquisadores matemáticos. Convém desde logo ressaltar que a menção a tal contexto de atividade matemática não confere ao mesmo o caráter de “matemática superior” ou “verdadeira matemática”. Por outro lado, haja vista que os conteúdos ministrados em sala de aula vêm efetivamente de um contexto de produção de saber, sofrendo transformações e “adaptações” para uso em sala de aula, num fenômeno descrito por Y. Chevallard como transposição didática (Chevallard, 1985), não poderíamos deixar de mencionar aqui este contexto (ver, a este respeito, Pais, 1999; 2002). Trata-se de um contexto humano como outro qualquer, mas, da mesma forma que os contextos anteriores têm suas especificidades, aqui também é possível falar de características distintivas próprias.5
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