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How can we in mathematics education hold a mirror up to ourselves?

A pergunta feita por Jeremy Kilpatrick na sua intervencao plenéria durante
o quintointernational Congress on Mathematical Educat{®@ME 5) em
Adelaide (Australia) permanece com uma actualidade marcante. A Teoria da
Educacdo Matematica nasce precisamente da necessidade de compreender o
que € a area de trabalho dos educadores matematicos, de problematizar as
direccdes para onde podera evoluir e de questionar as relacdes que pode ou
deve estabelecer com areas associadas. Trata-se no fundo de um esforco
colectivo de saber quem somos, para onde vamos, 0 que nos diferencia de
outros grupos, 0 que nos mantem unidos, quais as nossas caracteristicas
comuns. Kilpatrick fazia a pergunta com que iniciamos este texto num
contexto que ele chamou mflex&oe recursao

Estes dois conceitos podem, também neste artigo, iluminar a tematica aqui
em discusséao. Reflexdo porque a problematica da Teoria de Educacéao Mate-
matica possui ressonancias com a acc¢ao de nos observarmos ao espelho e de
simultaneamente meditarmos sobre nds proprios. Recursao porque esta acti-
vidade reflexiva vai ser retomada como parte do nosso proprio campo de
trabalho. Esta actividade tem vindo a estar presente no campo da Educacao
Matematica pelo menos desde os anos 70, e tomou, desde o principio dos anos
80, o aspecto da procura de uma base tedrica.

Propomos-nos discutir neste nimero da re@stadrantea probleméatica
do desenvolvimento de uma conceptualizacdo global do campo da Educacao
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Matematica. Neste artigo, em particular, procuraremos fazer um breve historial
do desenvolvimento da Teoria de Educacdo Matematica, destacando o que
consideramos serem 0S Seus pontos principais.

Colocando as questoes

Foi precisamente durante o ICME 5, em 1984, que Hans-Georg Steiner
organizou uma Area Tematica (“Topic Area”) intitulddeeory of Mathematics
Education (TME) procurando facilitar a comunicagao entre investigadores
interessados na gestacdo de uma teoria da Educacédo Matemética. Os debates
iniciados nesta Area Tematica foram prosseguidos numa conferéncia realizada
apos o congresso. Estas duas realizacfes tiveram como objexnteias e
discutir as necessidades

» de identificacdo e formulacdo geoblemas basicosma orientacao,
fundamentac&o, metodologia e organizacdo da Educacdo Matematica como
uma disciplina;

* do desenvolvimento de urabhordagem globgbara a Educacdo Matema-
tica, perspectivada na sua totalidade como um sistema interactivo que inclui
investigagéo, desenvolvimento e pratica, isto €, deviséia sistémicaomo
um meta-paradigmauto-aplicavel;

» de umameta-investigacacelacionada com Educacdo Matematica. Por
um lado esta investigacao deveria fornecer informacdo e dados sobre a
situacao, os problemas e as necessidades da disciplina, respeitando considera-
veis diferencas nacionais e regionais. Por outro lado, deveria contribuir para
a producao de meta-conhecimento e de uma atitude auto-reflexiva como base
para o estabelecimento e a realizacdo de programas de desenvolvimento
relacionados com a Teoria de Educagdo Matematica (Steiner, 1984, p. 1).

Como base para o lancamento da discussdo na Area Tematica TME
estiveram oito comunicacdes. Balacheff analisou a investigacdo em Didactica
da Matematica em Franca; Mason prop6s uma visao global da Educacéo
Matematica como uma floresta em permanente mudanca; Steinbring analisou
uma abordagem sistémica a partir de uma situacao didactica sobre probabili-
dades; Steffe prop6s que o cientista em educacao devera ser simultaneamente
um observador, um professor e umtedrico; Brousseau desenvolveu a suateoria
do contrato didactico e nocdes associadas; Cooney reflectiu sobre as conse-
guéncias da utilizacdo de uma teoria na investigacdo sobre formacao de
professores; Christiansen divulgou os objectivos do grupo BACOMET (Basic
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Concepts of Mathematics Education for Teachers) (Steiner e outros, 1984).
Estas comunicacdes, onde estava patente a complexidade do campo, reflecti-
ram diversas perspectivas de investigacdo em Educacéo Matematica, levanta-
ram problemas e sugeriram programas de investigagao.

Aconferéncia posterior ao congresso, intitulRdst-Congress Conference
on Theory of Mathematics Educatjdara preparada com alguma antecedén-
cia e teve uma estrutura que permitiu o aprofundamento do tema. Apresenta-
ram-se comunicacdes breves sobre os diversos topicos, como forma de
prolongar e aprofundar a discusséo, e concluiu-se pela necessidade de efectuar
estudos coordenados em articulacdo com conferéncias sobre temas especifi-
cos. Steiner fez umaintervengao em que tragou os aspectos gerais da Teoria de
Educacédo Matematica, texto que publicamos neste nimero darevista. Nofinal
desta intervencao foram levantados dez pontos para discussao:

« diferentes definicdes de Educacdo Matematica como uma disciplina;

* uso de modelos, paradigmas, teorias na investigagdo em Educacao
Matematica; a situacao actual; ferramentas de analise;

* micro e macro-modelos;

* teorias internas (“home-grown theories”) e interdisciplinaridade;
transdisciplinaridade;

* relacdes entre teoria e pratica;

e lugar e o papel da Educacdo Matematica nas instituicdes académicas,
especialmente nas universidades;

* aspectos éticos, sociais e politicos da Educacdo Matematica;

» necessidade de abordagens gerais; teorias auto-referentes e auto-
aplicaveis; o papel de uma viséo sistémica;

» complementaridade e teoria da actividade;

* tipos de meta-investigacdo (ver o artigo de Steiner neste numero da
revista).

Estes pontos revelam que os participantes pareceram concentrar a sua
atencdo em trés areas fundamentais. Por um lado, manifestaram preocupacao
com o enquadramento tedrico das investigacdes, questionando paradigmas,
metodologias e a sua articulacdo com a pratica. Por outro, procuraram reflectir
sobre aspectos da vida profissional dos educadores matematicos, nomeada-
mente sobre a situacdo académica do campo da Educacdo Matemaética,
problemas éticos e politicos. Finalmente, tentaram produzir reflexdo sobre a
globalidade da actividade de educador matematico.

Pode-se hoje constatar que estiveram em discussdo nesta conferéncia
diversas perspectivas (paradigmas?) sobre formas de olhar a Educacao Mate-
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matica. Umas valorizavam uma abordagem sistémica (Steiner, Brousseau,
Steinbring); outras centravam-se numa orientacao construtivista radical (Steffe);
outras ainda, revelavam uma preocupacéao especial com a ligacao entre teoria
e préatica (Brousseau, Cooney).

Participaram na Area Temética e na conferéncia que se lhe seguiu cerca de
100 educadores matematicos de todo o mundo, o que poderia indiciar que 0
tema da Teoria de Educacdo Matematica estava relacionado com as preocupa-
cOes sentidas por muitos deles. Fica-nos a questao de compreender o que tera
levado a que um tdo grande namero de investigadores se sentisse motivado
para participar naquela discusséo.

O contexto

Numa tentativa de explorar possiveis respostas para esta questao, procura-
remos, a distancia de alguns anos, situar alguns acontecimentos subjacentes ao
iniciar deste movimento, e ao entusiasmo que suscitou.

E no principio dos anos 50 que, no rescaldo do pos-guerra, os educadores
matematicos comecaram a institucionalizar processos de comunicacao. Data
desta altura a criacdo de uma secc¢ao especial dedicada ainvestigacdo narevista
The Mathematics Teaché&ta Europa € nessa época que se inicia 0 movimento
daCommission Internationalle pour I'Etude et 'Amélioration de I'Enseignement
des Mathématiqud€IEAEM), que reunindo diversas tendéncias, procurava
essencialmente novos métodos e novos conteddos para ensinar Matematica
(Felix, 1985; Kilpatrick, 1992). Na segunda metade dos anos 50 assiste-se ao
langcamento do movimento da Matematica Moderna que envolveu uma multi-
plicidade de projectos, programas e congressos. Este movimento centrava-se
fundamentalmente na procura de alternativas curriculares aos programas em
vigor (Matos, 1985).

Os educadores mateméaticos comecam a agrupar-se de forma mais sistema-
tica no final dos anos 60 centrando os seus interesses em duas areas fundamen-
tais: o alargamento da possibilidade de comunicagao entre os investigadores
e a criacado de condic¢des facilitadoras da investigacdo. Assiste-se a organiza-
cdo de um conjunto de conferéncias procurando identificar areas prioritarias
(Kilpatrick, 1992). Data desta época a fundacao de algumas das revistas ainda
hoje importantes no campo da Educacédo Matem&hacational Studies in
MathematicsZentralblatt fir Didaktik der MathematéJournal for Research
in Mathematics EducatiorFinalmente, é por esta ocasido que se criam 0S
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primeiros centros de investigacdo em Educacdo Matematica: 0s primeiros
IREMSs (Instituts de Recherche pour 'Enseignement des Mathématiques) em
Franca, o IDM (Institut fir Didaktik der Mathematik) naAlemanha e dois Shell
Centres no Reino Unido. No final dos anos 70 existe ja uma grande diversidade
de organizacfes, conferéncias e revistas cujo principal tema de interesse € a
Educacao Matematica. De entre os grupos fundados nesta altura destaca-se o
International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME).

Vai-se assim constituindo um corpo de investigadores que intencionalmen-
te procuram reunir-se para partilhar e debater entre si preocupacoes e ideias e
gue vao desenvolvendo um conjunto de saberes proprios, progressivamente
mais amplo. A producéo de conhecimento em Educacdo Matematica torna-se,
pois, uma actividade publica em que a comunicacéo entre membros do grupo
é fundamental. Torna-se possivel a discussao critica de teorias e hipoteses,
condicao indispensavel a producéo de conhecimento cientifico. Constatamos
gue esta preenchida uma das necessidades essenciais a constituicdo de uma
comunidade cientificano campo da Educacdo Matematica (Kuhn, 1989;
Popper, 1988).

Esta progressao acompanhou o desenvolvimento da investigacéo educativa
e, se produziu um crescimento quase exponencial da investigacao, conduziu
também a uma crise de identidade. Bauersfeld, por exemplo, escreve:

Nos ultimos anos a minha visdo da estrutura dos processos na sala de aula mudou
como resultado da recolha de informagé&o de diversas disciplinas, de ter participado
em aulas de Matematica e de ter analisado videos de aulas de Matematica. A minha
mudanca subjectiva incluiu as finalidades do meu trabalho, o assunto a estudar, os
métodos de investigacao, assim como os paradigmas implicitos no meu pensamento.
Este acontecimento pessoal apenas merece ser referido porque discussdes com
colegas levaram-me a conclusao de que as minhas dificuldades subjectivas apenas
espelham dificuldades muito mais fundamentais na nossa profissao (1980, p. 36).

Os investigadores comecam a questionar, fundamentalmente a trés niveis,
a qualidade do trabalho que tém vindo a desenvolver: a incapacidade revelada
pela investigacao em produzir efeitos sobre a aprendizagem na sala de aula, a
consequente falta de credibilidade dos investigadores em Educacéao perante os
seus colegas de outros campos cientificos e a falta de confianca nos métodos
cientificos utilizados (Kilpatrick, 1992).

Esta insatisfacdo com o contetdo do trabalho cientifico poderéa indiciar a
existéncia de uma crise no sentido kuhniano e mostrar como na comunidade
dos educadores matematicos estavam criadas condi¢cfes para um
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guestionamento de paradigmas.

Retomemos a questao colocada no final da seccdo anterior: que razbes
poderdo estar na base do interesse de diversos investigadores na area da
Educacédo Matematica pela discusséo sobre Teoria da Educacdo Matematica?
Uma possivel resposta poderd ser a de que apenas comecou a haver a
preocupacdo de uma meta-reflexdo no campo da Educacdo Matematica
guando existiu uma comunidade cientifica com um desenvolvimento de
investigacao propria, momentos e locais de partilha de preocupacdes e que
comecou a procurar consolidar a posi¢cao do seu campo face a outros campos.

Desenvolvimento

Conferéncias TME poOs-Adelaide

Posteriormente ao ICME 5 de Adelaide o grupo TME realizou outros
encontros. A segunda conferéncia ocorreu na Universidade de Bielefeld em
1985 e centrou-se sobre fundamentos e metodologia da disciplina de Didactica
da Matematica. A maioria das comunicacdes colocaram a énfase no papel da
teoria e da teorizacdo em dominios particulares do campo da Educacéo
Matematica, nomeadamente de teorias sobre o ensino (Steiner e Vermandel,
1988). Aterceira conferéncia, realizada em 1988 em Amberes, Bélgica, incidiu
sobre formacédo de professores e, mais concretamente, sobre o papel e as
implicacdes da investigacdo em Educacdo Matematica na e para aformacéao de
professores. Os temas tratados na quarta conferéncia, que decorreu na Cidade
do México em 1990, abordaram o estudo das relacdes entre orientacdes
tedricas e métodos de investigacdo empirica e ainda o papel dos aspectos e
abordagens holisticos e sistémicos em Educacdo Matematica. Finalmente, a
quinta conferéncia efectuada em Italia no ano de 1991, centrou-se, porum lado,
nainteracc¢ao social e desenvolvimento do conhecimento e, por outro, no papel
das metaforas e metonimias em Matematica, Educacao Matematica e sala de
aula de Matematica.

Tem sido ampla a gama de topicos debatidos nos sucessivos encontros do
grupo TME. Encontramos, por exemplo, temas relacionados com a Matema-
tica, com o estudo dos processos de construcéo de significado para as nogoes
matematicas pelos alunos, com o papel da interacc¢ao social na construcéao do
conhecimento, com a formacéao de professores, com métodos de investigacéo
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em Educacdo Matematica. Para Godino (1991) a justificacao desta diversidade
prende-se com o facto de parecer nao existir consenso acerca das questdes
centrais para a Educacdo Matematica que agrupem os interesses aparentemen-
te diversos do campo.

Embora os temas debatidos nos diversos encontros do grupo TME tenham
interesse para aspectos distintos da Educacéo Matematica, ndo é facil observar
um avanco na configuragdo de uma teoria de caracter fundamental que
estabeleca as bases de uma nova ciéncia atraves da formulacdo de conceitos
basicos e de postulados elementares.

Outros trabalhos desenvolvidos

O interesse pelo desenvolvimento de um quadro teérico no dominio da
Educacdo Matematica e o aprofundamento dos diversos topicos sistematiza-
dos por Steiner no ICME 5 em 1984, foram também objecto de estudo noutras
realizacfGes para la das conferéncias TME. Espalhados por diversos paises
podemos encontrar investigadores ou ndcleos de investigadores, mais ou
menos organizados, que procuram reflectir sobre temas afins de uma Teoria de
Educacéo Matematica e analisar a actividade que tem vindo a ser desenvolvida
neste dominio de investigacdo e/ou a produzir teorias internas a ele.

Jeremy Kilpatrick (1992), por exemplo, desenvolve uma historia da cons-
tituicdo e desenvolvimento do campo de investigacdo em Educacédo Matema-
tica a nivel internacional. O mesmo é feito por Michéle Artigue com Régine
Douady e por Jo&o Ponte, respectivamente para Franca e Portugal, em artigos
publicados neste niumero da revista. Orton (1988, a publicar brevemente na
revista) utiliza a teoria kuhniana e o conceito de programa de investigacao de
Lakatos para examinar problemas fundamentais da Educacdo Matematica.
Juan Godino e Eduardo Ferreira tém vindo a desenvolver um trabalho de
aprofundamento do tema (ver os artigos de Godino e de Ferreira neste nimero
da revista, e Godino, 1993).

O tema da relacéo entre Teoria e Pratica, debatido na primeira conferéncia
TME, continuou a ser discutido noutros encontros, onde a ideia central era a
de que a teoria, a investigacao e a pratica sao indissociaveis (Christiansen e
outros, 1985). O interesse por este tema ndo era novo em Educacdo Matema-
tica. Ele tinha motivado a realizacdo de uma conferéncia em Bielefeld em
Dezembro de 1976 (Otte, 1977). Outros grupos debateram igualmente a
relacdo entre teoria e pratica, entre eles o grupo BACOMET (Christiansen,
1984, 1986).
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Em Franca, um grupo de investigadores em que se incluem, entre outros, 0s
nomes de Brousseau, Chevallard, Douady e Artigue, propde uma abordagem
dos problemas relacionados com a Educacdo Matemética que tenha em conta
as especificidades do saber matematico bem como o papel do professor a da
interaccdo social na sala de aula. Como caracteristica desta linha de investiga-
cao é de salientar a abordagem sistémica das situacdes de ensino e aprendiza-
gem e a énfase colocada na producao de conceitos préjitiasdo didactica
contrato didacticotransposicao didacticabstaculd e no desenvolvimento
de um quadro tedrico original que considere essas situacfes na sua globalidade
(ver o artigo de Artigue e Douady neste numero da revista e Brousseau, 1986).

Em Espanha, em Junho de 1992, constituiu-se o Seminario Inter-
Universitario de Investigacion en Didactica de las Matematicas (SI-IDM).
Este Seminario que tem um interesse particular pela conceptualizacdo da
Didactica da Matematica proposta por Guy Brousseau, visa, fundamentalmen-
te, aprofundar o estudo e compreenséao dos fendmenos didacticos, ou seja, dos
fendmenos relacionados com a producdo e comunicacdo do conhecimento
matematico (Documento constitutivo, 1992).

Também em Portugal tem havido uma preocupacao recente com a proble-
matica da Teoria de Educacdo Matematica. Durante o Il Seminario de Inves-
tigacdo em Educacao Matematica, foi lancada, no Porto, aideia de se constituir
um grupo de trabalho que posteriormente foi designado por Grupo Portugués
de Teoria de Educacdo Matematica (GruPo TEM). Este grupo estabelece
relacdes privilegiadas com o Seminario Ibero-Americano Permanente de
Teoria da Educacdo Matematica (SIPTEM) que agrupa investigadores de
Portugal, Espanha e México.

A criacao destes dois grupos (GruPo TEM e SIPTEM) inscreve-se na
constatacao de que sendo a Educacao Matematica um campo de conhecimento
emergente, as questdes de fundamentacao tedrica, a investigacao das relacbes
com outros campos de referéncia e 0 estudo critico e comparativo de distintas
teorias que possam contribuir parailuminar quais as problematicas especificas
da investigacao neste dominio, revestem-se de caracter fundamental. O GruPo
TEM e o SIPTEM procuram:

« identificar e permutar documentos relevantes sobre fundamentos teoricos
da Educacédo Matematica,

« estimular a discussao de trabalhos referentes a este dominio de investiga-
cao,

* produzir e divulgar documentos de trabalho sobre aspectos diversos de
Teoria da Educacédo Matematica.
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Uma das actividades desenvolvidas pelo GruPo TEM tem sido a andlise de
trabalhos de Godino, Brousseau, Freudhenthal, Orton e Steiner. Foram deba-
tidos temas diversos, entre os quais uma reflexao sobre a natureza do objecto
da Educacdo Matematica, analise das vantagens e limites de perspectivar a
Educacdo Matematica como um campo cientifico autbnomo e a procura de
uma caracterizacao do conceito de educador matematico.

Que perspectivas no futuro?

A constituicdo, em 1984 na Australia, de um grupo de trabalho sobre Teoria
da Educacédo Matematica podera ser perspectivada como a institucionalizacao
da necessidade crescente de uma comunidade de investigadores em Educacao
Matematica reflectir sobre o seu proprio trabalho. A formacao deste grupo
poderia indiciar a existéncia quer de consenso quanto a natureza da investiga-
cao cientifica e seus resultados no dominio da Educacdo Matematica, quer de
clareza e estabilidade quanto ao quadro tedérico orientador desta investigacao.
No entanto, tal ndo acontece. Com efeito a histéria dos trés ultimos ICMEs,
evidencia parecer haver diversidade de perspectivas relativamente ao signifi-
cado de ser educador matematico.

O gque hoje podemos encontrar no dominio da Educacdo Matematica, tal
como em qualquer outra disciplina cientifica no seu estado nascente, sao
diversas teorias parciais, desconexas e mais ou menos dependentes de outras
teorias gerais (Godino, 1991). Na actualidade esbocam-se neste dominio
diferentes correntes de investigacao materializadas em grupos existentes com
uma certa coesao.

Muitos dos topicos de discussao presentes em Adelaide em 1984 continuam
actualmente a ser objecto de preocupacédo para inimeros investigadores em
Educacdo Matemética. A este propdsito € interessante analisar as questdes
sistematizadas por Sierpinska, Kilpatrick, Balacheff, Howson, Sfard e Steinbring
num artigo de 1993 publicado Wwurnal for Research in Mathematics
Educatione que se inclui neste niumero da revista.

Importa discutir também estas questdes no Portugal de hoje, e parecem
existir condic¢des facilitadoras para que tal aconteca. Com efeito, o artigo de
Jodo Pedro Ponte publicado neste numer@Quaadranterevela-nos uma
comunidade cientifica de educadores matematicos portugueses que, recorren-
do as suas proprias palavras, ultrapassou ja as faseslolecacenascimentp
encontrando-se, neste momento em plegenvolvimentdEm nossa opi-
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nido, este desenvolvimento apenas podera ser solidificado se assente numa
reflexdo tedrica sobre os fundamentos da nossa actividade.

Recordemos a frase de Kilpatrick com que iniciamos este artigo. O olhar
para o espelho devolve-nos mdltiplas imagens de nés proprios. A ilusdo da
possibilidade de existéncia de um unico paradigma dominante num campo
cientifico estavel ndo passa, por isso mesmo, de uma miragem. Nao pensamos
gue este facto deva ser um factor de perturbacdo. Uma das certezas que hoje
temos em Ciéncia é a de que ndo podemos assumir epistemologias dogmaticas,
mas antes perspectivas multiplas que se enriguecam mutuamente através de
um confronto constante. Mais do que ter como meta a preocupacao de aglutinar
numa s6 as diversas imagens que o espelho nos devolve, importa antes
compreender a forma de nos fortalecermos atraves dessas diferentes visdes e
de olharmos o0 nosso campo a partir de uma pluralidade de angulos de anélise.
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