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      Capítulo 1


      Tecendo conhecimento: explorando a construção do pensamento matemático

    


    Neste capítulo intitulado Tecendo conhecimento: explorando a construção do pensamento matemático, estudaremos a evolução da educação matemática ao longo dos anos e a sua relevância na compreensão da construção do conhecimento nesta área. Abordaremos também a interligação desses aspectos com a formação do professor, reconhecendo sua importância no processo educacional.


    1 A evolução da educação matemática: uma jornada através da história


    Ao estudar a história da matemática, torna-se evidente a significativa relevância de compreender o quão grandemente ela está ligada à vida humana. Por meio das teorias e cálculos desenvolvidos ao longo do tempo, conseguimos não apenas elucidar aspectos diversos da ciência, mas também solucionar desafios cotidianos e impulsionar o avanço tecnológico.


    O ensino da matemática no Brasil tem passado por diversas transformações ao longo dos anos e as pesquisas de Fiorentini e Lorenzato (2012) e Coelho (2018) oferecem insights valiosos sobre essas mudanças. Vamos destacar algumas contribuições desses estudos em relação aos movimentos de alguns períodos significativos na evolução do ensino da matemática no país:


    
      	1549: com a chegada dos Jesuítas, surge o marco inicial da criação da Escola Elementar, segundo Coelho (2018). Este momento histórico não apenas inaugura a instituição educacional, mas também introduz o Sistema de Numeração Decimal como a forma predominante de escrita numérica da época. Além disso, as práticas de ensino e aprendizagem se concentram nas quatro operações fundamentais da matemática, porém, com um escopo limitado, caracterizando-se por uma aprendizagem restrita.


      	1772: sob o governo do Marquês de Pombal, ganha destaque a implementação das Aulas Régias, que representam uma importante sistematização do ensino público. Este período marca uma evolução no ensino e aprendizagem, agora com ênfase no ensino de aritmética, álgebra e geometria. Contudo, apesar da ampliação do currículo, o número de alunos matriculados permanece relativamente baixo.


      	1798: destaca-se a fundação da escola secundária do Brasil, representada pelo Seminário de Olinda. Nesse contexto, observamos uma abordagem educacional que se concentra em temas matemáticos e científicos, marcando um importante avanço no ensino dessas disciplinas no país.


      	1827: é promulgada a primeira Lei de Instrução Pública no Brasil, um marco significativo na história educacional do país. Nesse período, enfatiza-se a importância da aprendizagem das quatro operações matemáticas fundamentais, juntamente com o desenvolvimento de habilidades em frações decimais, proporções e conceitos essenciais de geometria. Essa legislação inaugura um novo capítulo no ensino e na aprendizagem da matemática, buscando estabelecer uma base sólida para o desenvolvimento do conhecimento matemático no Brasil.

    


    Entre 1549 e 1827, observamos significativas transformações na educação matemática ao longo desse período. Analisar essa evolução é essencial não apenas para entendermos o panorama educacional em sua integralidade, mas também para compreender os desafios atuais que enfrentamos no século XXI. Vale ressaltar que essas transformações são contínuas e ainda estão em curso.


    Para enriquecer nossa compreensão sobre a evolução da educação matemática no Brasil, apresentamos as contribuições de Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 16-40) que em seus estudos identificaram quatro fases distintas no desenvolvimento dessa área.


    1° Fase: gestação da educação matemática como campo profissional


    Período 1890 – 1908


    Em 1890, sob a liderança de Benjamin Constant, ocorre a Reforma Educacional, marcando um momento crucial na história do ensino no Brasil. Esta reforma, segundo Coelho (2018) priorizou disciplinas científicas e matemáticas na elaboração do currículo, refletindo um esforço para modernizar a educação. Também nessa época, observa-se o início dos congressos, com destaque para o IV Congresso Internacional de Matemática em Roma, realizado em 1908, que impulsiona a modernização do ensino da matemática. Paralelamente, surge a criação do IMUK[1], um instituto voltado para questões relacionadas ao ensino da matemática, no qual o Brasil tem participação ativa. Essa iniciativa visa unificar conteúdos matemáticos, promover aplicações práticas e introduzir o cálculo diferencial e integral no nível secundário, representando um avanço significativo no ensino e na aprendizagem da disciplina, segundo Coelho (2018).


    Período 1920 – 1931


    Na continuidade da Escola Nova[2], movimento escolanovista que marcou época, surgem os primeiros professores especializados em matemática para os níveis primário e secundário, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012). Posteriormente, sob a égide da Reforma de Francisco Campos, que representou um marco na educação brasileira, testemunhamos uma abordagem mais contemporânea e contextualizada. Esta abordagem enfatiza a resolução de problemas do mundo real e visa à formação de professores por meio da promoção de práticas pedagógicas mais interativas e centradas no aluno.


    Período 1934 – 1957


    A Universidade de São Paulo (USP) estabeleceu um marco significativo ao oferecer o primeiro curso de matemática no Brasil, promovendo o avanço do ensino e pesquisa nessa disciplina fundamental, segundo Coelho (2018). Enquanto isso, o cenário internacional foi marcado pela intensa rivalidade da corrida espacial entre a União Soviética e os Estados Unidos. Esse contexto impulsionou a modernização do ensino de ciências e matemática, tornando-o mais relevante, interativo e alinhado com as demandas da sociedade contemporânea. Paralelamente, o Movimento da Matemática Moderna (MMM) surgiu com o objetivo de reformular e modernizar o currículo escolar, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), promovendo uma abordagem mais dinâmica e contextualizada para o ensino da matemática. Esses esforços combinados refletiram uma busca contínua por uma educação matemática mais eficaz e adaptada às necessidades do mundo moderno.


    Década de 1960


    Na década de 1960, um movimento significativo ocorreu com o surgimento do Geem - Grupo de Estudo do Ensino da Matemática em São Paulo, segundo Coelho (2018). Isso marcou o início de uma série de grupos de estudos e pesquisas em educação matemática, incluindo o Geempa, Gepem e Nedem. O foco dessas discussões concentrou-se principalmente no Movimento da Matemática Moderna (MMM) e no Estudo Dirigido em Matemática, refletindo um período de intensa reflexão e reformulação no ensino da disciplina, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012). Esses grupos desempenharam um papel fundamental na promoção de abordagens pedagógicas mais dinâmicas e contextualizadas, contribuindo assim para o desenvolvimento contínuo da educação matemática no Brasil.


    Nesta primeira fase, observamos diversos movimentos que contribuíram para uma visão renovada da educação matemática, resultando em um impacto significativo no ensino da disciplina. Foi a partir desse momento que as pesquisas passaram a impulsionar ainda mais o desenvolvimento dessa área.


    2° Fase: surgimento da educação matemática como campo profissional e área de conhecimento


    Período de 1971 a 1980


    A promulgação da Lei de Diretrizes e Bases para o ensino de 1º e 2º graus, em 1971, representou um marco importante na história da educação brasileira. Esta legislação unificou o ensino de primeiro e segundo graus no país, introduzindo diretrizes curriculares que enfatizavam a formação técnica e profissional dos estudantes, segundo Coelho (2018). Além disso, a lei estabeleceu a obrigatoriedade do ensino de educação moral e cívica e organização social e política brasileira, refletindo a ênfase na formação de cidadãos conscientes e participativos. Paralelamente, ocorreu um avanço significativo no campo da educação matemática, com a concessão dos primeiros doutorados em educação matemática ou didática da matemática, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012). Isso impulsionou pesquisas acadêmicas mais direcionadas e aprofundadas sobre como a matemática é ensinada e aprendida, assim como questões pedagógicas relacionadas ao ensino dessa disciplina. Nesse contexto, destaca-se a participação do professor Ubiratan D’Ambrosio em programas de formação destinados aos professores, contribuindo para o desenvolvimento profissional e acadêmico no campo da educação matemática no Brasil.


    Um movimento relevante destacado neste período foi a influência da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), que contribuiu significativamente para o ensino de matemática no Brasil. A partir dessa legislação, houve um direcionamento mais enfático para a qualidade da educação, flexibilização do currículo para permitir adaptações de conteúdo, ênfase no aprofundamento de competências e habilidades, garantia de inclusão e diversidade no ensino de matemática e investimento na formação de professores para capacitar profissionais na área.


    3° Fase: surgimento de uma comunidade de educadores matemáticos e a ampliação da região de inquérito da educação matemática


    Período 1987 a 1988


    Durante esse período, destacam-se eventos e iniciativas que impulsionaram a educação matemática no Brasil. O I Encontro Nacional de Educação Matemática (ENEM), segundo Fiorentini e Lorenzato (2012), proporcionou um espaço de compartilhamento e discussão de ideias entre educadores, promovendo o intercâmbio de experiências e a reflexão sobre práticas pedagógicas. Paralelamente, a implementação de cursos de pós-graduação em educação matemática, abrangendo tanto mestrado quanto doutorado, representou um avanço crucial na formação de pesquisadores e professores especializados na área. Durante esse período, surgiram três linhas de pesquisa distintas, segundo Fiorentini e Lorenzato (2012): tendências atuais, fundamentos matemáticos e filosóficos da educação matemática e ensino e aprendizagem da matemática, cada uma contribuindo para o avanço do conhecimento nesse campo. A fundação da Sociedade Brasileira de Educação Matemática (SBEM) desempenhou um papel fundamental na organização e promoção do desenvolvimento da educação matemática no país, segundo Coelho (2018). Esta organização de especialistas tem sido responsável pelos avanços por meio de pesquisas, debates, publicações e eventos acadêmicos. Durante esta fase, surgiram dez linhas de pesquisa distintas abrangendo uma ampla gama de tópicos, desde estudos de métodos e técnicas até questões relacionadas ao cotidiano escolar e concepções no ensino e aprendizagem da matemática. Esses esforços coletivos contribuíram significativamente para o fortalecimento e aprimoramento da educação matemática no Brasil.


    Na terceira fase, ressaltamos um dos principais encontros nacionais no Brasil, o ENEM, que promove discussões sobre o ensino da matemática e é frequentado por profissionais da área que buscam qualificação por meio de mestrado e doutorado. Além disso, destacamos a Sociedade Brasileira de Educação Matemática (SBEM), que reúne publicações diversas da área e realiza eventos para promover discussões sobre a educação matemática.


    4° Fase: emergência de uma comunidade científica


    Período 1990 a 1997 


    Os projetos do Spec/Padet/MEC, que consistem nos subprojetos de ensino de ciências do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico do ministério da educação, desempenharam um papel crucial na evolução da educação matemática no Brasil, segundo Coelho (2018). Ainda segundo o autor, a criação da comunidade científica de educadores matemáticos, com o propósito de auxiliar e financiar grupos de estudo, representou um marco importante nesse processo. Esse movimento de apoio possibilitou o surgimento de novas linhas investigativas, abrangendo áreas como informática, pensamento algébrico, ensino de geometria, educação estatística, didática e desenvolvimento profissional. Paralelamente, a Anped - Associação Nacional de Pós-Graduação e Pesquisa em Educação, juntamente com o Grupo de Trabalho de Educação Matemática, desempenhou um papel fundamental na consolidação e no reconhecimento da pesquisa em educação matemática no Brasil, sgundo Fiorentini e Lorenzato (2012). O número significativo de doutores brasileiros em educação matemática, resultante desses esforços coletivos, evidencia não apenas o reconhecimento da pesquisa nessa área, mas também a formação de grupos de estudo altamente qualificados e dedicados ao avanço do conhecimento nesse campo.


    Período 2000 a 2016


    O I Seminário Internacional de Pesquisa em Educação Matemática (Sipem) marcou um período de efervescência no movimento de educação matemática em todos os níveis de ensino, segundo Coelho (2018), e impulsionou a ascensão de encontros internacionais de educação matemática no Brasil. Paralelamente, um marco notável na comunidade matemática global foi a concessão do prêmio Medalha Fields pela União Internacional de Matemática (IMU), reconhecendo quatro destacados pesquisadores do mundo, incluindo o brasileiro Artur Ávila Cordeiro de Melo, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2012). Este feito ressalta não apenas o brilhantismo de pesquisadores brasileiros, mas também a crescente relevância da contribuição do país para o cenário matemático internacional. Além disso, o Prêmio Científico Louis D., conquistado pelo brasileiro Marcelo Viana, representa outro feito notável. Concedido pelo Institut de France desde 2000, este prêmio destaca o papel fundamental dos cientistas brasileiros no avanço do conhecimento matemático global. Esses reconhecimentos reforçam o compromisso e a excelência da comunidade matemática brasileira em contribuir para o progresso e a inovação no campo da matemática.


    Com o passar do tempo, torna-se evidente o crescente reconhecimento da relevância da educação matemática na sociedade. Esse avanço é fundamental, pois proporciona uma nova visão aos profissionais da área, permitindo uma compreensão mais profunda do conhecimento matemático e de suas aplicações individuais. Através de pesquisas, são identificadas estratégias e metodologias que promovem o desenvolvimento de habilidades e competências essenciais para que os educandos obtenham uma compreensão matemática sólida e possam interpretar o mundo ao seu redor de forma eficaz.
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      Leia o subcapitulo 4.2 “Educação Matemática e perspectivas de pesquisa” p. 141 a 142 do livro COELHO, E. C. Pesquisa em educação matemática. Curitiba: InterSaberes, 2018. E-book. Esse texto aborda a importância da pesquisa na educação matemática e como ela contribui para construção do ensino, o desenvolvimento profissional na área e o aprendizado do aluno.


      
        


        

      

    


    De acordo com Coelho (2018), apesar do contínuo surgimento de ideias inovadoras e sua implementação, é crucial exercitar a capacidade de decisão, opinião, análise crítica e autonomia ao considerar a adoção de novas metodologias. As transformações exigem tempo e requerem um compromisso constante com o acompanhamento da evolução e a abertura para o acesso à informação e à pesquisa. Essa postura é essencial para professores, pesquisadores e alunos contribuírem efetivamente para o avanço da educação matemática.


    2 Construção do conhecimento matemático


    O que é construir? Construir é um ato de unir e organizar, de maneira coesa, as partes de um todo para formar uma estrutura sólida e integrada. A união das partes individuais para formar um todo representa o conhecimento, que se dá pelo ato de entender, compreender e apreender, seja por meio da experiência ou pelo raciocínio.


    No campo da educação matemática, a formação do conhecimento matemático é um tema fundamental, pois abrange os processos pelos quais os indivíduos adquirem, desenvolvem e utilizam conceitos matemáticos ao longo de suas vidas.


    Segundo Piaget, em relação à construção do conhecimento matemático:


    
      Um desenvolvimento endógeno, que procede por etapas, de tal natureza que as combinações que caracterizam qualquer uma delas sejam, por um lado, novas enquanto combinações e, por outro lado, só se exercem sobre elementos já dados na etapa precedente (1973, p. 298 apud Guimarães, 2012, p. 44).

    


    Discute-se aqui a perspectiva de Piaget referente à construção do conhecimento matemático, em que ele descreve o desenvolvimento como um processo endógeno que ocorre de dentro para fora, ou seja, é impulsionado por processos internos do indivíduo. E ele destaca que esse processo ocorre por meio de estágios ou etapas, sendo cada uma caracterizada por novas combinações de elementos matemáticos. Embora essas combinações sejam inovadoras, elas também se baseiam nos elementos matemáticos aprendidos nas etapas anteriores.


    Piaget e seus colaboradores ressaltam a existência de três tipos de conhecimento (Guimarães, 2012, p. 45-48):


    
      Figura 1 – Conhecimentos estabelecidos por Piaget


      [image: A figura apresenta três círculos representando os conhecimentos estabelecidos por Piaget, conhecimento físico, conhecimento lógico-matemático e conhecimento social.]
    


    O conhecimento físico é obtido por meio da observação direta, como no caso de um quadrado azul de madeira. O sujeito observa a sua cor, a forma, peso e os materiais utilizados em sua composição, ou seja, suas propriedades físicas. É importante ressaltar que esse conhecimento ocorre por meio da manipulação física do objeto, sendo uma forma de abstração empírica.


    O segundo conhecimento é o lógico-matemático, refere-se à habilidade do sujeito de estabelecer conexões lógicas, reconhecer padrões, formular hipóteses e aplicar princípios matemáticos para compreender e solucionar problemas. Essas relações podem ser abstratas e simbólicas, transcendendo as características físicas dos objetos e se baseando em princípios lógicos e matemáticos. Por exemplo, ao transferir a areia de um recipiente circular para um outro maior, uma criança em estágio de operações concretas compreende que a quantidade permanece a mesma, mesmo que a areia esteja mais espalhada do que anteriormente. Nessa etapa do estágio, a criança consegue aplicar princípios lógicos de conservação e reversibilidade para compreender o mundo ao seu redor.


    Assim, o conhecimento lógico-matemático surge internamente no sujeito e depende da capacidade de reflexão abstrata. Essa abstração reflexiva é definida por Piaget como aquela que “apoia-se sobre as formas e sobre todas as atividades cognitivas do sujeito (esquemas ou coordenações de ações, operações, estruturas, etc.)” (Piaget, et al. 1995, p.6 apud Guimarães, 2012, p. 45).


    O conhecimento social está relacionado ao convívio social, ele pode variar de acordo com as diferentes culturas. Esse tipo de conhecimento é adquirido por meio de informações fornecidas pelas pessoas e pelo ambiente social em que estão inseridas. Um exemplo claro desse processo ocorre quando as crianças aprendem a respeitar regras e normas sociais em jogos de grupo que envolvem elementos matemáticos, como jogos de tabuleiro e de equipes que requerem estratégia e cooperação. Esse tipo de atividade propicia que o sujeito aprenda a seguir regras, a respeitar turnos e a colaborar com os outros membros do grupo, enquanto também aplicam conceitos matemáticos, como contagem, estimativas e cálculos, para avançar no jogo, promovendo o desenvolvimento do conhecimento social matemático.


    É fundamental que haja essa interação entre os diferentes tipos de conhecimento, e cabe ao professor proporcionar atividades que permitam ao sujeito construir uma variedade de habilidades e saberes.


    Guimarães (2012) compartilha da ideia ressaltando que “partindo da concepção construtivista piagetiana, o ensino da matemática deveria orientar-se para as potencialidades, limitações e erros dos alunos, uma vez que o conhecimento vai se construindo junto com o sujeito”.


    Outro ponto que Guimarães (2012) destaca é que, para Piaget, a matemática é caracterizada por sua estrutura e fundamentada no raciocínio lógico. No entanto, para o autor, ela vai além da lógica.


    Percebe-se ainda, no ensino escolar, que a matemática é vista como um conhecimento social e abordada em sala de aula de uma forma superficial, sem reconhecer a importância do papel ativo do educando na construção do conhecimento matemático.


    Guimarães cita um ponto importante de Piaget, o qual chama a atenção para o ensino da matemática baseado na transmissão de conhecimento e no verbalismo e o critica: “o triste paradoxo que nos apresenta o excesso de ensaios educativos contemporâneos é querer ensinar matemática moderna com métodos, na verdade, arcaicos, ou seja, essencialmente verbais e fundados exclusivamente na transmissão mais do que reinvenção ou na redescoberta pelo aluno (Piaget, 1989, p. 221 apud Guimarães, 2012, p. 50).


    Após examinar a visão de Piaget sobre o ensino tradicional da matemática, é importante repensar nossas abordagens educacionais. Devemos buscar metodologias que incentivem a participação ativa dos educandos na construção do conhecimento matemático, em vez de simplesmente transmiti-lo de forma passiva. Nesse sentido, é fundamental promover atividades que estimulem a reflexão, a experimentação e a resolução de problemas, permitindo que os alunos descubram e redescubram os conceitos matemáticos por si mesmos. Somente assim poderemos verdadeiramente preparar os alunos para enfrentar os desafios da matemática moderna e para desenvolver pensamento crítico e criativo.


    
      Considerações finais


      O objetivo deste capítulo foi traçar a evolução do ensino de matemática, apresentando uma linha do tempo resumida e abordando os principais marcos da história da educação matemática no Brasil. Além disso, destacamos a crescente preocupação ao longo do tempo em relação ao ensino e ao currículo de matemática. Como conclusão, discutimos a construção do conhecimento matemático sob a perspectiva piagetiana, enfatizando a importância de proporcionar, enquanto profissionais da educação, a construção de todos os tipos de conhecimento aos alunos. Essa abordagem visa prepará-los para enfrentar os desafios do mundo que os cerca de maneira mais eficaz e capacitá-los a compreender e interagir com seu ambiente de forma mais significativa.
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