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Prefacio

Nosso mundo atual € profundamente marcado pela ciéncia e pela tecnologia. Preservagdo
do meio ambiente, reducdo da pobreza, melhora da salde: cada um desses desafios e outros
demandam ainda cientistas capazes de desenvolver solugdes eficazes e realistas — assim como

cidaddos que tomem parte ativa no debate sobre esses temas.

Nessa perspectiva, a Declaracdo de Budapeste (1999) destacou a importancia do ensino
cientifico para todos. De fato, um ensino de ciéncias e de matemdtica pertinente e de qualidade
permite desenvolver a reflexdo critica e a criatividade, auxilia os aprendizes a compreender o
debate publico sobre as politicas e a tomar parte nele, encoraja as mudangas de comportamento
apropriadas para se engajar no mundo de uma forma mais perene, e estimula o desenvolvimento
socioecondmico. O ensino de ciéncias e de matemadtica pode, assim, oferecer uma contribuicdo
decisiva para a realizagdo dos Objetivos do Milénio (ODM) para o desenvolvimento, adotados

pelos dirigentes mundiais em 2001.

Consonante a isso, a UNESCO constituiu entdo um grupo internacional de especialistas em
politicas de ensino de ciéncias e de matemadtica, que se reuniu pela primeira vez de 30 de
marco a |° de abril de 2009. As conclusdes de tal grupo, sobre as quais a presente publicacao
se baseia, refletem um consenso marcante sobre os desafios enfrentados pelo ensino
cientifico e matemdtico, bem como sobre a maneira de enfrenta-los. Todos os especialistas
concordaram em dizer que, na década anterior, ocorreu o desenvolvimento de um vasto
corpo de conhecimentos sobre o ensino de ciéncias e de matemdtica, bem como a produgdo
de valiosas ferramentas e recursos, que foram entdo colocados a disposicdo de um ndmero
maior de pessoas, gracas aos avancos da tecnologia. Isso oferece uma base sdlida para se
construir, que abre novas perspectivas para as politicas fundamentadas em dados reais no

dominio do ensino cientifico e matematico.

A presente publicacdo identifica, portanto, os desafios a serem enfrentados para assegurar um
ensino de matemdtica de qualidade no nivel da educagdo bdsica, e também propde, a partir
dos estudos de casos, os meios para melhora-lo. Ela serd (til ndo apenas para os tomadores de
decisdo que desejam integrar um ensino cientifico e matematico de qualidade aos seus sistemas

educativos, mas também para os diferentes atores que desejam tomar parte nos processos de



mudanca.A UNESCO espera que esta publicacdo contribua para suscitar nas criancas, nos professores e nos pais
a energia e o entusiasmo necessarios para melhorar o ensino de matemdtica. De fato, € indispensdvel o trabalho
conjunto no desenvolvimento durdvel e coordenado de um ensino cientifico e matemético de qualidade na

educagdo basica, a fim de assegurar para todos um futuro mais vidvel e mais igualitdrio.

QianTang

Subdiretor geral para Educagdo
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I. Introducao

ensino das ciéncias e o ensino da matematica compartilham muitos valores e tém a
enfrentar problemas e desafios em grande parte comuns. Entretanto, as diferengas
que existem entre essas duas espécies de ensino justificam, por um lado,a publicagao
“Current Challenges in Basic Science Education”, e por outro, a presente obra. Em particular,
nao esta em debate a necessidade de um ensino de matematica para todos os alunos desde o
inicio da escolaridade obrigatéria, ao contrario do que se passa com o
ensino de ciéncias. Esse ensino nao é assegurado de maneira satisfatoria, Se a necessidade

mas esta acessivel a todos os estudantes normalmente escolarizados. de um ensino de

matemadtica na
educacdo bdsica é

Se a necessidade de um ensino de matemadtica na educacdo bdsica é

um consenso, isso ndo significa que o préprio ensino ndo seja objeto um Cconsenso, ISso
de debate. As avaliagBes, tanto nacionais como internacionais, mostram nao signiﬂca que
que, ao final da educacdo bdsica, os conhecimentos e as competéncias o) préprio ensino
matemdticas de muitos estudantes ndo sdo aqueles esperados.' Além nao seja objeto
disso, as disparidades ob d 1t fses, assi dentro d

isso, as disparidades observadas entre pafses, assim como dentro de de debate.

um mesmo palfs, sao preocupantes. Mesmo entre os estudantes que
obtém resultados satisfatérios nas avaliagdes, muitos deles ndo apreciam
tanto a matemdtica e ndo tém interesse em se dedicar a ela fora do espaco escolar? Essas
constatagdes mostram que os objetivos almejados no Prefdcio desta publicacdo estdo longe de
serem realizados, e que o grande ndmero de criangas e jovens que ainda ndo estdo na escola

ndo € o Unico obstdculo a sua realizacdo, mesmo que tal obstdculo seja real.

Nesse contexto, o resultado de um ensino da matemética de qualidade para todos ndo ocorre
por si, e € um tema recorrente de debates. Portanto, consideramos importante precisar nossa
posicdo sobre esse ponto, tomando em conta especialmente aquilo que, em nossas visdes
sobre matemitica e seu ensino, assim como suas praticas educativas, com frequéncia torna uma

educacdo matemdtica de qualidade para todos problemdtica.

| No plano internacional, faz-se referéncia aos resultados dos estudos Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) do International Study Center (ISC), Programme for
International Student Assessment (PISA) da OCDE, assim como da pesquisa do Segundo Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (SERCE) conduzido pelo Laboratorio Latinoamericano de
Evaluacién de la Calidad de la Educacién (LLECE) na América Latina.

2 Esse fenémeno foi colocado em destaque pelos estudantes de paises asiaticos nos estudos
TIMSS e PISA.



Por exemplo, €
reconhecido de
forma unanime
que a matematica
€ onipresente

no mundo atual,
principalmente
nos objetos
tecnoldgicos que
nos cercam ou nos
processos de troca
e de comunicacao;
porém, em geral, ela

Por exemplo, é reconhecido de forma unanime que a matemdtica é
onipresente no mundo atual, principalmente nos objetos tecnoldgicos que
nos cercam ou nos processos de troca e de comunicagdo; porém, em
geral, ela € invisivel. Essa invisibilidade torna problemdtica a percepcao do
interesse em se desenvolver uma cultura matemdtica, além da aprendizagem
mais bdsica que envolve niimeros, medidas e clculos. E importante que a
educacdo bdsica contribua para superar essa invisibilidade, especialmente
porque as necessidades atuais do chamado letramento matemdtico vao
além das exigéncias tradicionalmente associadas ao “saber calcular”. N6s

retornaremos a esse ponto dentro deste documento (Segdo 2).

Da mesma forma, vérias incompreensdes afetam a visdo da atividade
matemdtica que resulta da imagem que se tem de um matemadtico. Com
frequéncia, essa atividade € ainda pensada quase exclusivamente como uma
atividade solitdria, separada dos problemas do mundo real e independente

de meios tecnoldgicos. Ela também é percebida frequentemente como

é invisivel.

uma atividade puramente dedutiva, que se traduz na producdo sucessiva
de teoremas por meio de provas formais com um rigor perfeito. Enfim,
considera-se com frequéncia que a matemdtica ndo € uma ciéncia
acessivel a todos e, em especial, que as meninas tém mais dificuldades para aprendé-la do que
os meninos.® Essas muitas incompreensdes afetam o ensino e constituem obstdculos a uma

educa¢do matemdtica de qualidade para todos.

Uma educagdo matemdtica de qualidade deve permitir a construcdo de uma imagem positiva e
adequada da matemdtica. Para isso, ela deve ser fiel a prépria matemdtica, no que diz respeito
tanto aos conteddos como as prdticas. Ela deve permitir que os alunos compreendam as
exigéncias correspondentes a matemdtica que |hes sdo ensinadas, e também que eles fazem
parte de uma longa histéria que acompanha a histéria da humanidade.* Aprender a matematica
significa também oferecer meios de acessar esse patriménio cultural. Seu ensino deve permitir
que os alunos compreendam que a matemdtica ndo é um corpo de conhecimentos rigidos,
mas, ao contrdrio, € uma ciéncia viva em plena expansdo, cuja evolugdo se alimenta dos

conhecimentos de outros campos cientificos e que por sua vez lhes retroalimenta. Seu ensino

3 Sobre essa questio de género, pode-se fazer referéncia a importante bibliografia acessivel
por meio do site da International Organisation of Women and Mathematics Education (IOVWME).
Disponivel em: <http://extra.shu.ac.uk/iowme/>. Nos retornaremos a essa questao no Capitulo
2 deste texto.

4 Com respeito a essa dimensao historica, pode-se fazer referéncia principalmente aos trabalhos
do grupo internacional History and Pedagogy of Mathematics (HPM — disponivel em: <http://
www.clab.edc.uoc.gr/HPM/>) e ao estudo da International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI) dedicado a esse tema (FAUVEL;VAN MAANEN, 2000).



também deve lhes permitir ver a matemdtica como uma ciéncia que pode e deve contribuir
para a resolucdo de problemas maiores que o mundo atual deve enfrentar; os quais foram
lembrados no Prefdcio. Uma educacdo matemadtica de qualidade deve, portanto, ser conduzida
por uma visdo da matemdtica como uma ciéncia viva, em conexdo com o mundo real, aberta
a relagdes com outras disciplinas, de modo que tal abertura n3o se limite apenas a disciplinas
cientificas. Assim, em particular, deve permitir que os alunos entendam o poder da matemdtica

como uma ferramenta de modelagem para compreender e agir sobre o mundo.®

Uma educagdo matemdtica de qualidade também deve oferecer uma visdo ndo deturpada
das prdticas daqueles que produzem ou utilizam a matemadtica. A atividade matemdtica é, de
fato, uma atividade humana com mudiltiplas facetas, muito longe dos esteredtipos atribuidos
a ela na cultura popular Uma educagdo matemdtica de qualidade deve, portanto, refletir
essa diversidade por meio de diferentes conteldos matematicos

que sejam apresentados progressivamente aos alunos: propor os A atividade matemética

é, de fato, uma
atividade humana com

problemas ou reformuld-los para tornéd-los acessiveis a um trabalho
matemdtico, modelar, explorar, conjecturar, experimentar, representar

e formular, desenvolvendo linguagens especificas, argumentar e provar,

desenvolver métodos, elaborar os conceitos e relaciona-los dentro
de espagos estruturados, trocar e comunicar.. Tal educacdo deve
permitir que se viva a experiéncia matemdtica, a0 mesmo tempo
como uma experiéncia individual e como uma experiéncia coletiva,
e que se perceba o que é possivel compartilhar, o debate com os
outros. Ela deve saber estimular, por meio de desafios, cultivando
os valores da solidariedade. Ela também deve mostrar uma escola
aberta ao mundo e, para isso, deve estar sintonizada com as prdticas
matemdticas cientificas e sociais fora da escola, bem como saber
principalmente se apoiar de forma adequada nos meios tecnoldgicos

que instrumentalizam essas prdticas.

Alinhar a educagdo matemdtica com esses valores e enquadréd-la
no ensino para todos sdo desafios que os sistemas educacionais
devem intensificar; se se deseja que a educacdo matemdtica, de
forma coerente e complementar com o ensino de ciéncias, contribua
como se deve para o desenvolvimento cientifico e social, para a

cidadania, assim como para o desenvolvimento pessoal dos individuos.

multiplas facetas, muito
longe dos esteréotipos
atribuidos a ela na
cultura popular Uma
educacdao matemdtica
de qualidade deve,
portanto, refletir

essa diversidade

por meio de
diferentes conteudos
matematicos que
sejam apresentados
progressivamente aos
alunos.

Tal desafio exige mudancgas substanciais em relagdo ao estado atual da educagdo matematica.

5 Para essa dimensdo de modelagem, pode-se fazer referéncia aos trabalhos da International
Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA — disponivel em:
<http://www.ictma.net>) e ao estudo da ICMI dedicado a esse tema (BLUM et al., 2007).



Neste documento, nds insistimos sobre as mudangas que nos parecem ser as mais decisivas, e
indicamos um certo ndmero de condi¢des necessdrias para tais mudangas. Da mesma forma,
tentamos mostrar possibilidades de nos apoiar nas conquistas realizadas nos diversos contextos,
do ponto de vista econémico, social e cultural. Esses exemplos também nos servem para insistir
que, se 0s principios comuns podem orientar a agdo, ndo existe uma via Unica para as mudangas
positivas, e ndo hd uma solugdo que ndo possa ser transposta de um contexto educacional para
outro. Eles mostram, enfim, que a obtencdo de melhorias positivas e duradouras necessita de
uma continuidade da agdo politica em seu periodo de efetivacdo, apoiando-se na colaboragao
organizada de todos os seus atores envolvidos e das formas de a¢do que, rompendo com suas

préticas usuais, asseguram uma divisdo adequada de iniciativas e responsabilidades.



2. Educacao matematica e
numeramento

ssegurar o numeramento de todos os jovens nio ¢ a Unica

meta da educagio matematica na educagao basica, mas Asseguraro
esse é o objetivo fundamental e prioritario. Assegurar esse numeramento
numeramento significa permitir o desenvolvimento de conhecimentos e das de todos os

competéncias matematicas necessarias para a integragao e a participagao

ativa na sociedade, assim como para a adaptagdo as mudangas previsiveis. JOVENSs Nao €

Significa também oferecer oportunidades de acesso a um mundo mais a unica meta
abrangente do que aquele em que os alunos tém sido educados, formar da educagéo
individuos capazes de encontrar seu lugar no mundo atual, de se realizar e matematica

ajudar na solugao dos grandes desafios que a humanidade deve enfrentar na educac;éo

nos dias atuais: saide, ambiente, energia e desenvolvimento. Essas metas, bisica mas esse

€ o objetivo
fundamental e
prioritario.

longe de serem alcangadas nos dias atuais, constituem um primeiro desafio

para a educagao matematica basica.

2.1 O desafio do letramento matematico

O desafio a ser enfrentado é, antes de mais nada, o relativo ao acesso a educacdo bdsica.
As metas expressas no ODM para o desenvolvimento, que preveem o acesso a educagdo
basica para todos os jovens em 2015, estdo longes de serem cumpridas, pois, atualmente, em
torno de 72 milhdes de criancas em idade para frequentar a escola primdria estdo fora da
escola. O desafio quantitativo desse acesso generalizado se sobrepde ao desafio da existéncia
de um ndmero suficiente de professores qualificados para os alunos, assunto ao qual ainda

retornaremos neste texto (Segdo 5).

Esse desafio ndo pode ser minimizado. Nesta secdo, nds gostarfamos de enfocar; no entanto,
outro desafio, o da adaptacdo da educacdo bdsica as expectativas atuais em termos de
letramento matemdtico. Como mencionamos acima, essas expectativas foram modificadas
consideravelmente pelos efeitos da evolugdo tecnoldgica, econdmica e social, e elas continuardo

a se alterar no futuro. Nos dias atuais, ndo é suficiente dominar os saberes bdsicos referentes



Nos dias atualis,

ndo é suficiente
dominar os saberes
bdsicos referentes
aos nUmeros € as
grandezas, que, por
um longo tempo,
constituiram a
condicao matemdtica
para a integracao
social. A cultura de
ndmeros — ou cultura
digital — em que as
sociedades atuais
estdo cada vez mais
imersas, as novas
responsabilidades
que os individuos
devem assumir, como
cidad3aos ou como
pessoas, as incertezas
crescentes que
marcam o mundo em
que vivemos, exigem
uma revisao da

ideia de letramento
matematico.

aos ndmeros e as grandezas, que, por um longo tempo, constituiram a
condigdo matemdtica para a integracdo social. A cultura de nimeros — ou
cultura digital — em que as sociedades atuais estdo cada vez mais imersas, as
novas responsabilidades que os individuos devem assumir, como cidaddos
OU como pessoas, as incertezas crescentes que marcam o mundo em que

vivemos, exigem uma revisao da ideia de letramento matematico.

O conhecimento dos nimeros, do sistema de numeragdo decimal e
das operagdes aritméticas, a capacidade de resolver problemas no
campo da aritmética elementar — como, por exemplo, os problemas
de propor¢des —, o conhecimento dos sistemas de grandeza e das
formas geométricas usuais do plano e do espaco, constituiram por um
longo tempo o conteldo de ensino da matemdtica para todos. Eles
sdo as bases imprescindiveis do letramento matemdtico. Como ocorria
no passado, as criangas devem aprender a adquirir senso numérico e
de férmulas, a estimar, medir e brincar com as ordens de grandeza.
Entretanto, por um lado, essas bases ndo sdo mais suficientes para
responder ao grande aumento das demandas atuais, e por outro, ndo se
pode pensar na aprendizagem destas sem se considerar as condi¢cdes
sociais da utilizagdo desses conhecimentos e os novos meios que as

tecnologias oferecem para a aprendizagem.

Nos dias atuais, o letramento matemdtico deve, em especial, permitir
que os individuos compreendam, analisem e critiquem os muiltiplos
dados cuja apresentacdo utiliza sistemas de representacdo diversos
e complexos, numéricos, simbdlicos e grdficos, e outras intera¢des.
Esse letramento deve permitir que eles realizem escolhas racionais,
fundamentadas na compreensdo, na modelagem, na predicdo e no
controle de seus efeitos, diante de situacdes inéditas e muitas vezes
cheias de incertezas. Portanto, é essencial, principalmente, que todos
os individuos sejam, no curso de sua educagdo bdsica em matemadtica,
colocados progressivamente em contato com a complexidade do
mundo numérico (digital) atual, que aprendam a se referir a esse

mundo e a agir, familiarizando-se com a diversidade dos modos de

representacdo que sdo utilizados nele. Também é importante que os individuos sejam

progressivamente familiarizados com os modos de pensamento probabilistico e estatistico,

que sdo necessdrios para colocar a matemadtica a servico da compreensdo de inimeros

fendmenos que, nas ciéncias e na vida social, trazem incerteza e risco.



Também devemos considerar para a aprendizagem, como sublinhamos acima, as utilizagdes
reais e as potencialidades oferecidas pelas tecnologias atuais. As utilizacdes reais nos mostram,
em particular, uma evolugdo inegdvel das prdticas sociais do célculo. O célculo é sempre um
componente-chave do letramento matemdtico, mas € cada vez mais instrumentalizado por
diversas ferramentas. Sua organizagdo e seu controle necessitam, nessas condi¢des, de
capacidades ampliadas de estimagdo, de raciocinio embasado nas propriedades dos nimeros e
das operacdes, de um novo equilibrio entre o cdlculo exato e o cdlculo aproximado, e entre o
célculo escrito e o cdlculo mental. Preparar os alunos de forma adequada para essas formas atuais
de cdlculo, ao longo da educacdo basica, requer que se repense a visio de sua aprendizagem,
e principalmente os objetivos que sdo atribuidos a aprendizagem de técnicas operatdrias. Para
essa questdo, uma fonte inesgotdvel de debates, certamente ndo existe uma resposta uniforme
e independente da realidade dos contextos e dos meios que estejam disponiveis socialmente

para a atividade matemdtica.

Parece-nos igualmente importante sublinhar que o ensino de matemética ndo € o Unico a
contribuir para o desenvolvimento dos conhecimentos necessdrios ao letramento matemdtico.
Ele deve ocorrer em estreita interacdo com outras formas de ensino, em particular cientfficos,
ultrapassando as barreiras entre as disciplinas, como foi destacado na Introducdo. Nao
obstante, o ensino da matemdtica exerce um papel-chave nesse domihio, pois ele é o Unico
que considera os objetos e as técnicas relativas como objetos de estudo em si, bem como
organiza sistematicamente a progressio dos conhecimentos a eles relacionados. Este ponto
de vista que é desenvolvido, por exemplo, na obra “Mathematics and Democracy: The Case
for Quantitative Literacy”, publicada em 2001 nos Estados Unidos pelo National Council on
Education and the Disciplines (STEEN, 2001), que reconhece que o ensino de matemdtica nos
Estados Unidos ndo atende exatamente a essa missdo. A obra sublinha igualmente que a no¢ao
de numeramento ndo deve ser concebida como algo fixo, que independe do tempo e do
espaco. As exigéncias mais visiveis que sdo expressas em termos de numeramento quantitativo
sdo aquelas da sociedade norte-americana atual ou de sociedades compardveis a ela, em termos
de desenvolvimento e de escolhas sociais. Porém, sem minimizar as diferencas culturais, parece-
nos importante destacar que, em todo o mundo, se observa uma evolugdo e um aumento de
exigéncias quanto ao letramento matemdtico, os quais devem levar em conta a concep¢do de
uma educagdo matemadtica de qualidade para todos. Ademais, ndo se poderia esquecer de que
a componente de letramento matemdtico na educagdo bdsica deve permitir a antecipagdo das

evolucdes futuras de sociedades, assim como abrir o acesso a outros mundos para todos.



2.2 Além do desenvolvimento de um letramento
matematico

Mesmo se tratando de educacdo bdsica, uma meta da educagdo matemdtica de qualidade para
todos ndo pode ser reduzida apenas ao desenvolvimento de um letramento matemdtico no
sentido definido acima. A educagdo matemdtica, dentro da educagdo bdsica obrigatdria, também
deve responder a outras exigéncias. Ela deve permitir que todos percebam a incrivel aventura
humana que o desenvolvimento da matemdtica constitui através dos séculos e dos continentes,
uma aventura insepardvel da histéria da humanidade. Ela deve permitir que todos se interroguem
sobre o papel que os matemdticos tiveram e que tém nos dias atuais no campo do desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, econdmico e social. Ela deve permitir que os alunos exercitem, em seus
préprios niveis, as formas de pensamento matematico, que sdo a abstragdo, a generalizagdo, o
raciocinio 1égico e a prova, a simbolizagdo matemdtica, e que compreendam o seu poder. Ela
também deve preparar a formagdo posterior de todos aqueles cuja vida profissional necessitard de
matemadtica avancada, bem como suscitar o interesse dos jovens por essas profissdes, que, como

se sabe, constituem um desafio real para muitos paises em nossa época.

Para tanto, € importante que se ofereca uma visdo da matemdtica como uma ciéncia viva,
ancorada no mundo e em interagdo com outros campos cientificos. Isso impde que se leve
em conta vdrias caracteristicas da matemdtica atual, lembradas por Léslé Lovdsz, o presidente
da Unido Matemdtica Internacional, durante a conferéncia organizada em Lisboa, em 2007,
sobre o futuro da educagdo matemdtica na Europa: o crescimento exponencial da comunidade
matemdtica e das atividades de investigacdo nesse dominio; as novas aplicagdes da matemética e
sua crescente influéncia; as novas ferramentas da atividade matemadtica, que sdo os computadores
e as tecnologias de informagdo e comunicacao (TIC); assim como novas formas de atividade
matemética (LOVASZ, 2007). Em particular; isso implica considerar as interfaces da matematica
além de suas interacdes histdricas com a fisica: a interface com as ciéncias da informadtica, com a
economia, notadamente com a biologia; as evolucdes internas no campo da prépria matemdtica,
com a crescente importancia dos dominios como a matematica discreta e a probabilidade; e a
evolugdo das interagdes dos dominios da matemadtica. Isso também implica considerar a evolugdo
das préticas matemdticas estritamente relacionadas a evolucdo tecnoldgica: a importancia e a
crescente visibilidade da parte experimental da matemadtica; o apoio da tecnologia ao calculo, a
visualizacdo e a simulagdo; o refor¢o e uma visdo renovada a dimensido algoritmica da matematica;
sem deixar de lado a gestdo racional e eficaz da atual diversidade de fontes de informacao e de

formas possiveis de trabalho colaborativo.

Como considerar essas evolucdes dentro da educacdo bdsica? Diante da diversidade da
matemdtica atual, escolhas se impdem, necessariamente. Como destacou Ldslé Lovadsz

na conferéncia mencionada acima, no que se refere a educagdo matemadtica de modo



global, essas evolu¢Bes ndo sdo evidentes e se mostram ainda
mais dificeis em um contexto no qual a tendéncia geral é reduzir
as horas de ensino da matematica. Acrescentamos que elas sdao
ainda mais delicadas quando se trata de educacdo bdsica, quando
os alunos nd3o tém a sua disposicdo a matemdtica atual, a ndo
ser conhecimentos limitados e muitas vezes fracos. Porém, para
ndo perpetuar a ideia muito difundida entre os estudantes de
que a matemdtica é uma ciéncia morta, é imperativo que se
observe este desafio, encontrar o equilibrio satisfatério entre
o desenvolvimento das competéncias matemdticas esperadas
de todos e a abertura as questdes atuais bem selecionadas.
Essas mudancas devem ser realizadas sem que se antagonize a
matemdtica tradicional e a atual, repensando o ensino de domihios
tradicionais, para que reflitam melhor a realidade da visdo e das
praticas matemdticas atuais, e organizando uma melhor interagdo
do ensino da matemdtica com o ensino das ciéncias Ndo hd uma
resposta Unica para esse desafio, mas o importante é realizar
escolhas coerentes e realistas, levando em conta os contextos e
as culturas.® Essas escolhas devem ser informadas por uma visdo
da evolucgdo recente da ciéncia matemadtica, tomando-se em conta
suas possiveis implicagdes para o ensino. Essa visdo deve estar

acessivel, por meio de formas adaptadas, aos educadores.

7

Ademais, essa é a ambi¢do do Projeto Felix Klein, a ser lancado
conjuntamente pela Unido Matemdtica Internacional e a Comissao

Internacional de Instrucdo matemadtica.’

Hoje existe um
consenso sobre avaliar
que o que se espera
sao, antes de tudo,

0s conhecimentos
operacionais
expressos pela
capacidade de
mobilizar as
ferramentas
matemadticas

para enfrentar
situacoes novas e
potencialmente
problemdticas, e nao
apenas a capacidade
de reproduzir os
procedimentos
aprendidos

em contextos
relativamente estdveis
e muito proximos dos
de aprendizagem.

6 A obra de Kahane (2001), resultado do trabalho da Comissao de Reflexdo sobre o Ensino de
Matematica na Franga, assim como os diferentes documentos elaborados por essa comissiao
e acessiveis pelo site da Sociedade Matematica da Franga (disponivel em: <smf.emath.fr/
Enseignement/CommissionKahane/>), constitui exemplo de tal reflexdo realizada no contexto

franceés.

7 A Comissdo Internacional de Instrugdo Matematica (International Commission on Mathematical
Instruction — ICMI) é uma comissdo da Unido Matematica Internacional. Para informagdes sobre
o projeto Felix Klein, pode-se acessar o site da ICMI, disponivel em: <http://www.mathunion.org/
ICMI/>. Em principio, esse projeto visa aos professores do ensino secundario, mas esta previsto

atingir o conjunto dos professores de matematica.



2.3 Aprendizagem de conteudos/desenvolvimento de
competéncias

As consideragdes anteriores impdem que sejam questionados, ao mesmo tempo, os contelddos
de ensino e as expectativas especificas em termos de aprendizagem para esse contetddo. Desse
ponto de vista, hoje existe um consenso sobre avaliar que o que se espera sdo, antes de tudo, os
conhecimentos operacionais expressos pela capacidade de mobilizar as ferramentas matematicas
para enfrentar situagdes novas e potencialmente problematicas, e ndo apenas a capacidade de
reproduzir os procedimentos aprendidos em contextos relativamente estaveis e muito préximos
dos de aprendizagem. H4 também um consenso em se avaliar que eles sdo os conhecimentos
suficientemente sélidos e estruturados para servir de base para aprendizagens posteriores,
tendo em vista o cardter cumulativo dos conhecimentos matemadticos. A reflexao nesse dominio
€ acompanhada pelos esforcos sistemdticos para expressar o que se entende por competéncia
matemdtica, tentando inclusive determinar categorias que transcendem qualquer conteddo
especifico, para auxiliar a compreender de forma mais global o pensamento matemético e sua
possivel evolugdo. Por exemplo, Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) definem o que chamam de
mathematical proficiency (proficiéncia matemdtica) como o resultado do entrelagamento de cinco
dimensdes: conceptual understanding, procedural fluency, strategic competence, adaptive reasoning
e productive disposition (compreensdo conceitual, fluéncia processual, competéncia estratégica,
raciocinio adaptativo e disposi¢do produtiva). No modelo KOM, desenvolvido na Dinamarca
(NISS, 2002), que |he serviu de base para a reforma do ensino secunddrio, implementado em
2005 naquele pafs, e que também inspirou o conceito de mathematical literacy (letramento
matemdtico) do Programa PISA da OCDE (OCDE, 1999, 2006), as habilidades matemdticas
sdo definidas como o poder de agir com inteligéncia e de maneira adequada em situagdes que
envolvem alguma forma de desafio matemadtico. Oito habilidades principais sdo identificadas,
distintas, mas ndo independentes.® O grau de desenvolvimento de cada uma dessas habilidades
¢, para um dado individuo, avaliado segundo trés dimens&es: a compreensdo de seus aspectos
caracterfsticos, a extensdo do dominhio dos contextos e das situagdes nas quais estes podem ser

aplicados, e o nivel técnico dessas aplica¢des.

Em diversos paises, essa atencdo para a explicitagdo de competéncias transversais resultou em
uma distancia das descricdes curriculares tradicionais em termos de conteldo, em beneficio

das descri¢des estruturadas em torno de tais competéncias transversais. Hoje, parece-nos

8 Essas competéncias transversais sdo as seguintes: a) compreender as formas caracteristicas
de propor e resolver questoes matematicas; b) ser capaz de reconhecer, formular e resolver
problemas matematicos; c) ser capaz de entender, avaliar e construir modelos matematicos;
d) ser capaz de acompanhar, analisar, avaliar e construir raciocinios matematicos; e) ser capaz
de lidar com diversas representagdes de fenémenos matematicos; f) ser capaz de manejar os
formalismos matematicos; g) ser capaz de se comunicar em matematica e sobre seus objetivos;
e h) ser capaz de utilizar as ferramentas apropriadas para a atividade matematica.



importante encontrar um equilibrio e uma articulagdo razodvel dentro da definicdo da educagdo

bdsica em matemdtica entre esses dois tipos de descricdo.

As definicdes usuais em termos apenas de conteldo deixam implicito, em geral, o que se
espera exatamente como competéncia em relacdo ao ensino, bem como deixam de mostrar
de forma clara como as aprendizagens especificas em dreas se adéquam em um objetivo mais
geral de desenvolvimento de competéncias matemdticas. Nesse sentido, elas ndo favorecem as
evolugBes e as adaptacdes necessdrias mencionadas acima. Porém, as definicdes em termos de
competéncias gerais tampouco bastam para se construir uma organizagdo curricular coerente
com respeito as epistemologias dos dominios correlatos, que tornem visiveis as razdes essenciais
dos conceitos e das técnicas ensinadas, tendo em vista o cardter cumulativo dos conhecimentos
mateméticos. Como foi destacado por Winslow (2005), a matemdtica resufta de uma histdria
humana contra a qual faz pouco sentido uma visdo em termos de desenvolvimento de
competéncias transversais. Portanto, a constru¢do de um curriculo para a educacdo bdsica deve
combinar; de modo equilibrado, as duas abordagens complementares, que s3o a abordagem em
termos de conteldo e a abordagem em termos de competéncias transversais; isso € um desafio
real, com a experiéncia mostrando a dificuldade em se encontrar um equilibrio satisfatdrio.
Em particular, € importante mostrar claramente a forma como o ensino de certos dominios
matemdticos contribui para o desenvolvimento de competéncias transversais, sem anular a

especificidade dessas contribui¢des.

Por exemplo, as formas de raciocinio e de prova sdo, na matemdtica,

além de nogdes bdsicas da Idgica comum, estritamente dependentes A educagao basica

das dreas em que se desenvolvem. Assim, a eficacia do raciocinio ndo deve assegurar uma
se baseia na teoria de ndmeros, na geometria, na probabilidade ou na educa(;éo matemdtica
estatistica sobre seus padrdes. de quahdade para

todos seus estudantes.

2.4 Educacio matematica para Essas duas ambicoes

todos/educacao matematica — assegurdr uma
de qualidade educacao matematica
de qualidade e
Conforme destacamos, a educacdo bdsica deve assegurar uma assegurar uma

educagdo matemdtica de qualidade para todos seus estudantes. Essas educagéo para todos

duas ambicbes — assegurar uma educacdo matemadtica de qualidade .
¢ s ¢ ; os estudantes — muitas

e assegurar uma educagdo para todos os estudantes — muitas vezes _ .
vezes sao vistas como

sdo vistas como inconcilidveis. Elas sd3o assim, de fato, se ndo se dispde . N .
de um numero suficiente de professores qualificados para assegurarn, inconciliaveis.

com condi¢Bes satisfatdrias, o acesso generalizado a educacdo bdsica,



o que infelizmente ocorre em muitos paises em desenvolvimento. Contudo, muitas vezes,
por trds dessa visao também existe a ideia de que a educagdo matemdtica de qualidade é
necessariamente uma educagdo seletiva, e que querer aplicé-la a todos os alunos ndo pode ser

feito se ndo em detrimento da qualidade.

Superar essa visdo, muitas vezes ancorada solidamente na cultura, é um verdadeiro desafio
para o ensino da matemitica. Tal desafio estd longe de ser superado. Entretanto, os resultados
de avaliagdes internacionais (OCDE, 2004, 2007) tendem a mostrar que, entre os sistemas
educacionais bem-sucedidos, estdo aqueles que fizeram a aposta da educagdo inclusiva na escola
basica. A diversidade das escolhas educativas dos paises em questdo mostra, mais uma vez, que a
solucdo desse problema ndo € unica. Ela mostra também o que oferecem para a compreensio
das possibilidades os estudos comparativos que se multiplicaram nos Ultimos anos, e que foram
largamente motivados por essas pesquisas (cf. por exemplo, KAISER; LUNA; HUNTLEY, 1999;
LEUNG; GRAF; LOPEZ-REAL, 2006). Por fim, destacamos que uma concepcao inclusiva da
educagdo bdsica ndo exclui que se considerem as atividades extracurriculares como ocorre em
muitos paises, para reforcar o interesse dos estudantes em relagdo a matemdtica e permitir-lhes

que participem nela de forma mais intensa se assim desejarem (Secao 7).



3. O desafio da evolucao
das praticas de ensino

uperar os desafios mencionados na parte anterior supée uma evolugao das
praticas de ensino que permitam que seu papel seja coerente com os objetivos
fixados. Os estudos sobre as praticas de ensino realizados no ambito das pesquisas
didaticas e de formagao, como as enquetes realizadas pelas instituigdes internacionais
(COMMISSION EUROPEENNE, 2007), mostram efetivamente que esse nao é o caso, em
geral, no momento atual. Com muita frequéncia, o ensino da matematica na educagio

basica é um ensino pouco estimulante:

Concebido como um ensino formal, centrado na aprendizagem de técnicas e na

memorizacdo de regras, cujo significado ndo é destacado para os estudantes.

No ensino, os objetos matematicos sdo introduzidos sem que se conhegam as necessidades a

que devem responder, tampouco se comentam suas articulagdes com os objetos precedentes.

Dentro dele, as relagdes com o mundo real sdo ténues, geralmente muito artificiais para

serem convincentes, e as aplica¢des sdo estereotipadas.
Dentro dele, as prdticas experimentais e as atividades de modelagem sdo raras.
Dentro dele, uma utilizagdo pertinente da tecnologia ainda permanece relativamente rara.

Nele, os estudantes tém pouca autonomia no seu trabalho com a matemdtica e sdo

frequentemente limitados nas tarefas de reproducdo.

As pesquisas e os experimentos mostram que outras opgdes sio possiveis, produtivas
em termos de aprendizagem, e fornecem aos estudantes outra visdo da matemadtica e de
sua capacidade de apreender o significado dessa ciéncia, sendo, portanto, acumulados ao
longo dos anos (para as visdes sintéticas, ver BISHOP et al, 1996, 2003; LESTER, 2007).
Geralmente, eles se apoiam nas perspectivas socioconstrutivistas da aprendizagem (ERNEST,
1998). Eles também enfatizam a resolugdo de problemas no ensino de matemdtica, que esses
problemas sejam utilizados para motivar e preparar a introdu¢do de novos conceitos e que

permitam o seu trabalho e a sua exploragdo apds aqueles que foram introduzidos. Nessa



perspectiva, a aprendizagem € percebida como um processo progressivo de percepcdo
do significado, a medida que encontra situagdes-problema cuidadosamente escolhidas e
organizadas, gracas a mediacdo de sistemas de representacdo e de artefatos diversos, ndo
sendo os objetos matematicos acessiveis diretamente aos nossos sentidos. A dimensio social
dessa aprendizagem, por meio das interacdes dos alunos, e dos professores com os alunos, é
fortemente delineada como a importancia de estar em sintonia com a experiéncia adquirida

pelos alunos fora da escola.

Entretanto, numerosos estudos também mostram que, quando os professores tentam
modificar suas prdticas para colocd-las em conformidade com os discursos socioconstrutivistas
dominantes, por exemplo, propondo aos alunos problemas mais abertos, com o objetivo de
induzi-los a uma atitude investigativa, os resultados ndo sdo necessariamente satisfatorios.
Com frequéncia, observa-se uma atividade dos alunos que, mesmo quando dirigida de forma
conveniente e razoavelmente produtiva no plano matemidtico — o que n3o € necessariamente
o caso —, dificimente é explorada pelos professores, se eles ndo tém formagdo especifica. O
compartilhamento das responsabilidades matemadticas entre professores e alunos que inclui essa
visdo da aprendizagem estd, de fato, longe de ser alcancado. Ele requer tarefas e orientacdes
apropriadas para os alunos, assim como um contrato diddtico apropriado (BROUSSEAU, 1997).
Ele exige professores capazes de enfrentar os imprevistos e identificar o potencial matematico
das ideias e producdes dos alunos que ndo estdo necessariamente previstas. Ele requer, enfim,
professores capazes de ajudar os alunos a conectar os resultados que eles obtiveram em um
contexto particular com os conhecimentos almejados pela instituicdo, as vezes dentro do
seu conhecimento e da sua forma de expressao. Dessa forma, as exigéncias para professores

competentes estdo, hoje, bem além das prdticas de ensino tradicionais.

Tudo isso remete a questdo incontorndvel da formacao de professores e dos recursos que sao
colocados a disposicdo destes para lhes permitir a evolu¢do de suas préticas. Retornaremos
a esse ponto neste texto, mas desde j& queremos destacar alguns pontos. Uma formagdo
apropriada deve, em particular, ajudar de forma mais eficaz os professores a elaborar as tarefas
suscetiveis de permitir atividades de investigagdo matematicamente produtiva, dentro dos
limites préprios da turma, ajudd-los a exercer de forma mais eficaz os papéis de orientadores
e mediadores, que sdo os seus papéis em gerenciar as atividades de maneira matematicamente
eficaz. Por outro lado, as evoluges das préticas devem ser pensadas em termos de dindmica,
com o objetivo de manter uma distancia razodvel entre o antigo e o novo, e elas devem estar
sustentadas por recursos adaptados que permitam colocar em prdtica e manter as evolugdes
demandadas. Ainda com muita frequéncia, o que se propde aos professores em formagdo, ou
por meio de recursos que |hes sao disponibilizados, sdo modelos de prética muito distantes de

suas prdticas reais, para poderem ser assimilados sem que sejam alterados.



Entretanto, € largamente subestimado o aumento da exigéncia de competéncias, tanto
matemdticas como diddticas, que as novas préticas exigem.Todo esse contexto torna dificil para
que os professores percebam os beneficios que podem obter das mudancas preconizadas e ndo

os estimula a se engajar nas evolugdes almejadas.

Por meio dessas constatagdes, coloca-se a questdo da adequagdo dos modelos de formagdo e

de difusdo das inovagdes — posteriormente, nds voltaremos as pesquisas sobre essa questio.

Antes de passar para o ponto seguinte, gostarfamos de insistir ainda sobre o fato de que,
mesmo que o modelo socioconstrutivista descrito brevemente acima inspire nos dias de hoje
de forma mais ou menos explicita, muitas inovacdes e a¢des educativas podem, segundo os
contextos sociais e culturais, aparecer sob formas sensivelmente diferentes. Por outro lado,
ndo existe um Unico modelo possivel (SIERPINSKA; LERMAN, 1996). E isso que mostram os
estudos, como o “Estudo ICMI” referente a comparac¢do das culturas de ensino entre os paises
asidticos de tradi¢do confucionista e paises do Ocidente (LEUNG; GRAF; LOPEZ-REAL, 2006);
ou o ““Learner’s Perspective Study” (CLARKE; KEITEL; SHIMIZU, 2006; CLARKE et al,, 2006), que

compara as préticas de ensino reconhecidas como especializadas entre |2 pafses.



4. O desafio da avaliacao

avaliagdo é necessaria para o ensino da matematica, na sua dimensao formativa,
para conduzir as aprendizagens durante sua realizagdo, bem como na sua
dimensao somativa, para situar os resultados obtidos em relagao as expectativas
e avaliar a distancia entre o curriculo desejado e o curriculo alcangado. Por isso, ela deve saber
combinar as dimensdes internas e externas, qualitativas e quantitativas, e se fundamentar nas

metodologias e nos instrumentos apropriados. Hd um ponto de consenso no qual parece

inutil insistirmos.

Uma questdo essencial nessa drea consiste em colocar, de forma coerente,
os meios de avaliagdo em relagdo aos objetivos almejados pelo ensino
dentro dos valores subjacentes a eles. Essa coeréncia é fundamental,
dada a influéncia que a avaliagdo exerce sobre o ensino, e representa um
verdadeiro desafio para o ensino da matematica. Ela ndo é facil porque,
como destacamos, uma educagdo matemdtica de qualidade visa a diversos
objetivos em termos de conhecimento, de competéncias especificas
e transversais, e de atitudes diante da disciplina. Ela coloca em jogo as
capacidades individuais, mas também as capacidades de natureza mais
coletiva. Ela deve considerar o fato de que a resolucdo de problemas, que
é uma parte essencial da atividade matemdtica, necessita de um prazo
suficiente para ser corretamente avaliada. Ela deve estar de acordo com as
préticas em que sdo utilizadas as ferramentas tecnoldgicas autorizadas. E, na
perspectiva da UNESCO, de uma educacdo bdsica de qualidade acessivel
a todos e que funcione como motor de crescimento e desenvolvimento
pessoal, ela deve ser projetada para permitir que cada um expresse seus
conhecimentos e suas competéncias, por estar atento a diversidade das

formas que esses conhecimentos e essas competéncias podem adquirir:

Uma questao
essencial nessa
drea consiste
em colocar, de
forma coerente,
0S Meios

de avaliacao

em relacao

os objetivos
almejados pelo
ensino dentro
dos valores
subjacentes a eles.

Tudo isso demanda uma avaliagio multifacetada, e nenhuma forma de avaliagdo poderia
reivindicar atender a todas essas condi¢des. Em particular, € importante reconhecer que as
atividades de pesquisa, as atividades experimentais, as realizacdes de projetos matemdticos, as
atividades de sintese, de exposicdo, os trabalhos de natureza histdrica, as execugdes priticas, os

quais devem ter seu lugar na educagdo bdsica de qualidade para todos, e, portanto, também



devem ser avaliados para o reconhecimento institucional da sua importancia, necessitam de

formas adaptadas de avaliagdo.

Atualmente, existe uma forte tendéncia a multiplicar as avaliagdes e, para assegurar seu
cardter cientifico, permitir a passagem para uma grande escala e minimizar os custos, a
embasa-las em séries de questdes de multipla escolha ou que necessitam de uma resposta
curta, possivelmente tratdveis de forma automatizada.’ Essas avaliagdes podem ser muito
bem concebidas, e nés podemos extrair delas informag¢des muito interessantes, como ficou

evidenciado por muitas realizagdes.

No entanto, elas limitam a apreciacdo do que pode ser uma formacdo matemdtica de qualidade,
reduzindo a apreciacdo ao que as ferramentas utilizadas permitem avaliar; estando sujeitas a
muitas condicionantes. Por essa razdo, parece-nos perigoso limitar a somente essas formas
de avaliagdo dos alunos e, especialmente, tornd-las instrumentos privilegiados de gestdo de
um sistema educacional. A histdria recente nos fornece exemplos de efeitos perversos de
tais dispositivos (SCHOENFELD, 2007; KEITEL, 2008). Ela nos mostra, em particular, que, em
contextos mais frageis, o ensino pode derivar para um ensino centrado na preparacao de
testes que, qualquer que seja a sua qualidade, sdo inconcilidveis com a educagdo matemdtica de

qualidade que nds vislumbramos.

A avaliacdo tem um papel crucial na implementacdo e na generalizagdo bem-sucedida da
educa¢do matemadtica de qualidade para todos. E importante que ela seja colocada a servico
dessa causa, de modo que sua adequagdo aos valores da educacdo matemdtica de qualidade e

seus efeitos, diretos e indiretos, sejam cuidadosamente controlados.

9 Notamos que nenhuma avaliagdo de grande escala é desse tipo.



5. O desafio do professor:
condicao, formacao inicial

e continuada

s professores sio pegas-chaves de todos os desenvolvimentos positivos

e duraveis dos sistemas. Hoje, eles constituem o principal desafio de uma

educagao matemdtica de qualidade para todos. Os problemas colocados siao

mdltiplos, e podem ser quantitativos ou qualitativos.

5.1 O desafio quantitativo

O desafio quantitativo ndo atinge da mesma forma todas as partes
do mundo. Em certos paises, a profissdo de professor na educacido
bdsica desfruta de uma boa imagem social, os saldrios sdo aceitdveis
mesmo que ndo sejam atraentes, as condi¢des de trabalho sdo
boas — tudo isso contribui para tornar esta uma profissdo atrativa.
Essa situacdo estd longe de ser generalizada, mesmo em paises
desenvolvidos, como mostram os sérios problemas de recrutamento
e de retencdo observados em certo nimero desses paises (OCDE,
2005). O desapreco pelos estudos de matemdtica na universidade,
somado ao rigor, produz verdadeiros circulos viciosos (HOLTON,
2009). Entretanto, os maiores problemas se colocam nos paises
em desenvolvimento, onde com muita frequéncia se acumulam a
baixa atratividade do oficio, um ndmero muitas vezes insuficiente
de estudantes egressos do ensino secunddrio com suscetibilidade
para ser orientados a essa profissdo e de formadores para assegurar
sua preparacdo. Em muitos desses palises, a isso se acresce um
éxodo considerdvel de estudantes, ou mesmo de professores ja
formados, em busca de paises que oferecam melhores perspectivas
profissionais. Esse fenémeno estd particularmente presente em um

bom nudmero de pafses africanos, como mostra o estudo sobre a
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situacdo da formagdo dos professores em |2 paises, motivado pelo coléquio AFRICME |
(ADLER et al, 2007).

Os autores desse estudo acrescentam as dificuldades mencionadas acima as que decorrem da
mortalidade resultante da Aids, e destacam que os problemas encontrados, mesmo se referindo
a profissdao docente em geral, atingem de forma especifica os professores de matemdtica, pois

indmeras outras perspectivas de emprego sdo oferecidas a eles, no mesmo pais ou no exterior.

O problema quantitativo do recrutamento e da retencdo dos professores €, portanto,um grande
problema e, para resolvé-lo, é necessdrio considerar os problemas do ensino de matematica,
ndo apenas a educacdo bdsica. Como foi destacado no recente relatdrio “Mathematics in
Africa: Challenges and Opportunities”, realizado pelo Grupo Estratégico para Paises em
Desenvolvimento da Unido Matemdtica Internacional, para a John Templeton Foundation (DCSG,
2009): “serd futil concentrarse somente na educacdo primdria se ndo houver professores
qualificados, e ndo poderd haver professores qualificados sem educadores com habilidades para
ensinar os professores’.'° Tal afirmacdo supde fluxos suficientes no ensino secundario superior
e no nivel dos estudos universitarios. Para vencer esse desafio é necessario um reconhecimento
social da profissdo a aftura da sua real importancia e uma melhora das condi¢des de trabalho
dos professores. Tais melhorias passam forcosamente pelos esforcos sistemdticos para permitir
que todos os professores tenham acesso as redes, aos recursos, a formagdo, a interagdo e a

colaboracdo com outros.

5.2 O desafio qualitativo

O segundo desafio é o da qualidade, pois estd claro que, em muitos paises, a qualidade da
formagdo estd longe de ser satisfatéria, mesmo quando ndo ha o problema quantitativo. Como
haviamos destacado, as expectativas em relagdo a educagdo bdsica aumentaram substancialmente.
Responder a demandas acumuladas exige professores com uma formagdo sélida, tanto no plano
matemdtico quanto nos planos diddtico e pedagdgico. Em alguns pafses, a educacdo bdsica,
notadamente os seus primeiros anos, em sua integralidade, € assegurada por professores que,
em sua grande maioria, tiveram eles mesmos dificuldades em suas aprendizagens matemiaticas,
e tém uma imagem negativa da disciplina. Além disso, frequentemente se trata de professores

polivalentes, e as horas consagradas a formacdo cientifica — e, a fortiori, a formagdo matemdtica

10 A importancia atribuida a educagdo, além de apenas ao ensino basico, esteve igualmente
no centro da conferéncia Higher Education and Research in Developing Countries, organizada
conjuntamente pelo Niels Henrik Abel Memorial Fund e pelo Oslo Center for Peace and Human
Rights, em Oslo, em fevereiro de 2008, disponivel em: <http://www.dnva.no/c26889/artikkel/vis.
html?tid=27509>.



— ndo constituem mais do que uma fragdo limitada da sua formagdo. Todo esse contexto torna

o problema de sua formagao ainda mais delicado.

Essas caracteristicas da educagdo basica impdem uma reflexdo profunda sobre os saberes
necessdrios para o exercicio dessa profissdo e sobre o modo como esses saberes podem ser
desenvolvidos. Ninguém pode negar que o exercicio da profissao requer um conhecimento
aprofundado da matemdtica almejado pela educacdo. Um primeiro ponto importante € que a
matemadtica da educacdo bdsica ndo mais se limita, como destacamos, a matemdtica ensinada

durante décadas nesse nivel.

Muitas vezes, a formacdo matemdtica dos futuros professores negligencia esses
desenvolvimentos e, portanto, ndo os prepara para oferecer no seu ensino uma visdao da
matemdtica como uma ciéncia viva que interage com muitas dreas. Isso € particularmente
nocivo se o objetivo for, como tem sido apontado vdrias vezes neste documento, um ensino
da matemdtica capaz de construir interagdes produtivas com o ensino das ciéncias. Um
segundo ponto, ainda mais importante, é o da especificidade da matemdtica para o ensino. A
pesquisa sobre a formagdo e as prdticas de ensino conduziu a questdo da eficdcia da formacao
matemadtica, que ndo é suficiente, quando se consideram as necessidades matemadticas
especificas da profissdo (EVEN; BALL, 2009). De fato, atualmente existe um grande consenso
em considerar que esses conhecimentos ndo se limitam aos conhecimentos matemadticos
académicos, por um lado, e aos conhecimentos pedagdgicos, por outro lado, conhecimentos

cuja aprendizagem poderia ocorrer de forma consecutiva ou justaposta.

Diversas categoriza¢des foram propostas para descrever os diferentes tipos de conhecimento
em questdo, mais ou menos todos derivados do modelo inicial de Shulman (1986), que distingue
content knowledge (conhecimento da disciplina), pedagogical content knowledge (conhecimento
da didética) e pedagogical knowledge (conhecimento pedagdgico). Esse é o caso, por exemplo,
desenvolvido por Ball e outros (2005), a partir de inimeros estudos de caso. Ele distingue quatro
categorias de conhecimento: common content knowledge (o conhecimento matemdtico visado
essencialmente pelo curriculo), specialized content knowledge (aquele utilizado pelos professores
e que vai além daquele do curriculo), knowledge of students and contents (conhecimento a
respeito dos alunos) e knowledge of teaching and content (conhecimento sobre o ensino e
sua organizacdo). O que os autores salientam € a necessidade de se considerar a matemdtica
para o ensino como uma forma de matemadtica aplicada especifica, cujo conhecimento ndo
resufta automaticamente de uma formacgdo universitdria, ainda que aprofundada. Os autores
comprovam tal fato ao propor a matemadticos universitarios e a professores experientes da
educagdo primdria tarefas com nidmeros decimais e fragdes. A formagdo matemdtica dos

professores deve considerar essa especificidade.



Um segundo ponto de consenso é o fato de que a formacdo de qualidade para professores
deve considerar de forma explicita o relacionamento desses diferentes tipos de conhecimento,
com o apoio de dispositivos adaptados e de suas atualizagdes na prdtica. Enquanto isso, os
relacionamentos ndo conseguem ser todos compreendidos nessa fase, como mostram trabalhos

como os de Ma (1999), Stevenson e Steigler (2000), mas o processo deve partir dessa fase.

Ele supde a colaboragdo organizada de diferentes competéncias: matematica, diddtica e
pedagdgica. Nesse entrelacamento de conhecimentos que contribui para a competéncia
profissional dos professores, o conhecimento diddtico tem um papel a exercer; em virtude de

sua posicao de interface da disciplina com a profissio.

Atualmente, também estd claro que a profissdo do professor é uma formagdo inicial,
independentemente da sua qualidade, que deve ser complementada por uma formagdo
continuada regular. Esse fato se deve a vérios aspectos. Por um lado, como destacamos acima,
as muitas relacdes entre as diferentes formas de conhecimento, e entre os conhecimentos e
as prdticas, ndo fazem sentido na formacdo inicial, pela experiéncia de ensino insuficiente; por
outro lado, o ensino da matemdtica deve se adaptar continuamente a evolu¢do da ciéncia
matemadtica, a sua relagdo com o mundo, a evolucdo das demandas sociais, a evolucdo das
condi¢des e dos meios de ensino, especialmente os meios tecnoldgicos, assim como a evolugdo
de conhecimentos surgidos em diferentes campos de pesquisa, que sdo interessantes para o
ensino e a aprendizagem. Atualmente, em muitos pafses, a formagdo continuada de professores
estd fragmentada, sem uma visao de longo prazo, sem coeréncia, sem um vinculo de continuidade
com a formagdo inicial. Essa situacdo compromete seriamente a possibilidade de melhorias
durdveis da qualidade do ensino. Portanto, a evolugdo dos conhecimentos sobre as prdticas dos
professores e seus possiveis modos de evolugdo (KRAINER; WOOD, 2008; VANDEBROUCK,
2008) permite, hoje, que se entenda melhor como a formacdo pode servir para a evolugdo
das prdticas, cuja necessidade salientamos na Se¢do 3, de modo a permitir aos professores que

vivenciem nas suas aulas uma atividade matemdtica de qualidade.

Nesta parte do texto, colocamos em evidéncia grandes linhas consensuais e pontos
particularmente importantes para direcionar os esforcos. Como no caso das prdticas, ndo ha
uma via Unica de progressao, e maior atencao deve ser dirigida as caracteristicas contextuais
e culturais. Alguns paises tém uma tradicdo de formacdo de professores integrada ao longo
do curso de formagdo, incorporando diferentes tipos de aprendizagens necessarias, enquanto
outros vivem em uma tradicdo na qual inicialmente é dada prioridade a formacao disciplinar de
professores; alguns paises tém professores polivalentes ao longo de toda a educagdo obrigatdria,
enquanto que, em outros, esse € o caso somente para 0s primeiros anos dessa educa¢do — nos
outros anos, os alunos tém vérios professores desde o inicio. Nao se pode pensar da mesma

forma sobre a dindmica da evolugdo nesses diferentes sistemas, mas, mais uma vez, tal situagdo



apresenta comparagdes interessantes que ajudam a entender melhor os pontos fortes e fracos
de qualquer sistema, bem como imaginar a evolu¢do que ndo seria vislumbrada dentro do
proprio sistema. Desse ponto de vista, o “Estudo ICMI”, publicado recentemente e que trata
de "“The Professional Education and Development of Teachers of Mathematics” (EVEN; BALL,

2009), € instrutivo pela diversidade de exemplos e andlises que oferece."

Uma questdo que finalmente gostariamos de abordar nesta parte € a da avaliagdo da qualidade
das formagdes e do impacto destas na aprendizagem dos estudantes. Trata-se de questdes
complexas, e embora existam muitos trabalhos sobre a avaliagdo dos alunos em matematica, a
pesquisa nessa drea ainda estd em desenvolvimento. Ela é dificil porque, como em toda avaliagio,
os instrumentos elaborados ndo sao neutros. Eles constituem filtros por meio dos quais as
formagdes sdo avaliadas. Eles supdem hipdteses sobre os conhecimentos e as competéncias
esperadas de uma tal formacdo, de maneira que as metodologias para “medir’” estdo ou ndo

disponiveis no final da formagao.

Se o objetivo for uma amostragem consistente, a coleta de dados pode ser realizada no préprio
ambiente da profissio, mas poderd, no maximo, realizar uma simulacio. E nesse espirito que
foi desenvolvida a primeira enquete da Associagdo Internacional de Avaliagdo do Rendimento
Escolar (IEA) sobre a formagdo de professores (TATTO et al, 2008).”> A pesquisa sobre as
relagSes entre os conhecimentos e as competéncias dos professores e a aprendizagem de seus
alunos colocou, mais adiante, a questdo da discriminacdo entre os executores e da compreensao,
além da identificagdo, de correlagdes ou implicagdes estatisticas, dos mecanismos capazes de
explicar as conexdes eventualmente obtidas. Aqui, novamente, temos uma forma de pesquisa
que € relativamente nova e dificil (HILL et al., 2007). Se hoje podemos esperar que a pesquisa
produza resultados interessantes, € porque, como destacamos acima, a pesquisa qualitativa
sobre as préticas de ensino e de seus determinantes teve progressos significativos ao longo da

dltima década.

I Nos Anexos, apresentamos a abordagem da lesson study, um dispositivo de formagao continuada
de professores que existe no Japao e que gerou interesse assim que os resultados desse pais
nas avaliagées internacionais TIMSS atrairam atengdo para as praticas de ensino e de formagao
que sdo implementadas la.

12 Uma descricao se encontra nos Anexos.



6. A colaboracao dos
diferentes atores

odo o exposto anteriormente mostra de forma

clara que o desafio de uma educagdo matemdtica de

qualidade para todos necessita de uma colaboragao de
diversas especialidades, dos matematicos, professores, formadores
de professores e educadores, em especial. Essa colaboragio nao é
evidente.A participagdo de matematicos nas questoes de educagio
é uma tradicdo antiga, pelo menos em alguns paises, como foi
evidenciado, por exemplo, pela histéria da ICMI, que comemorou
seu primeiro centenario em 2008."* A Comissio foi criada no
quarto Congresso Internacional de Matematicos, que aconteceu
em Roma, em 1908, e seu primeiro presidente foi o grande
matematico alemao Felix Klein. Ele é o autor de obras célebres
da série “Matematica elementar de um ponto de vista superior”,
destinada aos professores e com o objetivo de superar as
descontinuidades existentes, ja naquela época, entre a matematica
universitaria e a matematica da escola secundaria. Durante um
século, a ICMI se colocou como interface da matematica com a
educagao matematica, buscando reforgar as cooperagdes, no que
obteve varios sucessos (ARTIGUE, 2009).Ainda hoje, resta muito a
fazer. Dois desafios nos parecem merecer destaque particular: um

compromisso mais amplo de matematicos com o reconhecimento
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desse compromisso, por um lado, e uma melhor colaboragao entre matematicos, educadores,

professores e formadores, por outro lado. Esses desafios sdo particularmente delicados em

muitos paises em desenvolvimento que acumulam diversas dificuldades: um nimero muito

limitado de matematicos que ja lidam com grandes responsabilidades e demandas, mas

um grande nimero de estudantes e professores relacionados a priori, sem uma tradicdo

comparavel aquela mencionada acima.

13 Cf. informagdo no site histérico da ICMI, disponivel em: <http://www.icmihistory.unito.it/>.



6.1 Um maior compromisso e um melhor
reconhecimento dos matematicos

Como temos destacado, em muitos paises, existe uma tradicdo de compromisso dos
matemdticos em relagdo as questdes relativas a educa¢do primdria e secunddria, e também
a formagdo de professores, mas, com frequéncia, a energia destes Ultimos é concentrada
na identificagdo e no acompanhamento de futuros talentos matemdticos. Prova disso é o
seu envolvimento na organizacdo de diversas competi¢des matemdticas, especialmente as
Olimpfadas de Matematica. Essa escolha € compreensivel, mas o sucesso de uma educagdo de
qualidade para todos necessita de um compromisso mais amplo por parte dos matemdticos,
passando a se dirigir a um publico menos especializado e de outras formas, além da
organizacdo de competicBes. Atualmente, existem vérios exemplos de tais iniciativas, o que
levou a ICMI a lancar um estudo intitulado “Challenging Mathematics in and Beyond the
Classroom” (BARBEAU; TAYLOR, 2009). Apresentamos alguns exemplos nos Anexos, mas
eles ndo ddo conta da riqueza e da diversidade das ag¢des existentes, em que matemadticos
contribuem ou podem contribuir para a educacdo matemdtica de qualidade para todos. No
entanto, esse compromisso dos matematicos é mais frequente no dmbito pessoal e é pouco
valorizado e pouco encorajado institucionalmente. Para que ocorra o contrdrio, terfamos
de romper com um sistema no qual apenas a produtividade como pesquisador é valorizada
profissionalmente, o que infelizmente é o caso geral. Essa situagdo é problemdtica de forma
particular para jovens matemdticos, que ainda sdo especialmente capazes de mostrar aos

alunos que a matemdtica € uma ciéncia viva.

6.2 Uma melhor colaborag¢ao entre comunidades

O segundo desafio € o de uma melhor colaboragdo entre as
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diferentes comunidades encarregadas das questdes da educacdo,
particularmente as de matemadticos, de professores e de educadores.
Desse ponto de vista, no decurso das dUltimas décadas, o
desenvolvimento e a institucionalizagdo da diddtica como campo de
pesquisa académica, com base, entre outras, nas desilusdes causadas
pelo perfodo da matemdtica moderna, modificaram os equilibrios
tradicionais. Durante a Ultima década, em alguns paises, a insatisfagdo
sentida em relacdo a qualidade do ensino da matemdtica tem levado
a desconfianga, ou até mesmo a rejeicdo de uma pesquisa, cujas
ideias, deixando de ser verdadeiramente implementadas nas praticas,
se refletiram em vdrios documentos curriculares. Esse estado de

fatos € particularmente verdade nos paises em que matemdticos e



pesquisadores de educa¢do trabalham em instituicGes separadas e pouco colaboram, incluindo
al a formacdo de professores. Essa situagdo nos parece profundamente prejudicial para o ensino
de matemitica. Ela ainda ndo € inevitdvel e, portanto, é importante difundir mais os sucessos

nessa drea e tornd-los uma fonte de inspiragdo.'

14 Nos Anexos, apresentamos alguns exemplos: o dos Institutos de Pesquisa sobre o Ensino da
Matematica (Instituts de Recherche sur I'Enseignement des Mathématiques — IREM), na Franga, e o
do Park City Mathematics Institute, nos Estados Unidos.






7. Organizar as
complementaridades
entre educacao formal
e nao formal

emos insistido sobre a necessidade de o ensino de matematica na educacao

basica ser um ensino estimulante, o da matematica viva, em conexao com o

mundo em que os alunos vivem e com os problemas que se colocam atualmente
para a humanidade. Também fizemos referéncia a realizagbes que parecem mostrar que
isso & possivel de se realizar sob diferentes formas, em fungio das escolhas feitas e dos
contextos sociais e culturais. Porém, dentro da estrutura organizacional escolar usual, a qual
muitas vezes se combina uma forte compartimentalizacao de disciplinas, ndo é possivel se
conseguir tudo. Assim, é importante administrar, nas instituigdes escolares, espagos livres
para atividades abertas que obedegam a outra temporalidade e a outra gestao educacional da
escola. Também é importante se apoiar nas inimeras possibilidades de aprendizagem que sao
oferecidas atualmente aos jovens, além do espago escolar. Esse ainda é um desafio, porque, se
as realizagbes existem, no momento elas atingem uma proporg¢ao muito limitada dos alunos
na escola basica. O 15° “Estudo ICMI”, ja citado, fornece uma ideia das multiplas realizagdes
existentes, organizando-as em |6 categorias diferentes e ilustrando cada categoria com
exemplos precisos. Como se trata de um texto produzido para a UNESCO, parece-nos ainda
importante mencionar de maneira especial a exposicdo itinerante Por Que Matematica?
(Pourquoi les Mathématiques?) da Organizagao, cujas trés versdes percorrem o mundo desde
2005. Agora, ela é a copia de uma exposicdo virtual, e suas apresentages geralmente sio
acompanhadas de eventos matematicos diversos, que atraem ndo apenas estudantes, mas

também um publico muito mais amplo.'

15 O site da exposicao fornece informagdes detalhadas sobre ela, bem como a possibilidade de
baixar a exposicdo virtual interativa, que existe em quatro linguas: francés, inglés, espanhol e
portugués. Disponivel em: <http://www.mathex.org/MathExpo/>.



8. O controle e a regulagao
dos desenvolvimentos

ealizar a ambigdo de uma educagao de qualidade para todos implica
desenvolvimentos inegaveis, e devemos pensar sobre esses desenvolvimentos
em muitas realizagdes experimentais. O fato é que os testes de transformagao
em grande escala, mesmo quando s3o fundamentados em experimentos anteriores, muitas
vezes sao decepcionantes. O controle e a regulagdo das evolugdes de sistemas educacionais
sdo uma iniciativa particularmente delicada. Na falta de fornecer orientages seguras para
o futuro, a andlise da experiéncia do passado mostra que seria bom, pelo menos, evitar a

repeticdo de erros.

Falamos de alguns casos na sequéncia, com especial atencdo para os paises em desenvolvimento.
Uma critica severa, mas Util, da forma como muitas vezes foram conduzidas as reformas
curriculares em matemdtica nos paises em processo de desenvolvimento, por iniciativa ou
com apoio de agéncias internacionais, é conduzida, por exemplo, por Bienvenido F. Nebres
(NEBRES, 2009)'¢, nas Filipinas. Em sua obra, o autor descreve a reforma constituida por
quatro fases: aporte de uma nova abordagem de ensino, resultado de uma teoria elaborada
no Ocidente (matemdtica moderna, back to basis, resolu¢do de problemas, construtivismo
etc.); desenvolvimento de manuais e recursos a partir dessas abordagens; estudos-piloto de
pequena escala em contextos particulares, com resultados sempre positivos; e realizagio em
escala nacional. A realizagdo € acompanhada por uma formagdo de professores que segue o
modelo dito “em cascata”, com uma formacdo substancial em niveis mais elevados, mas reduzida
em geral a duas ou trés semanas, quando se chega ao nivel dos professores encarregados de
colocar a reforma em acdo em suas turmas. O novo curriculo anula o antigo, os professores
devem se adaptar abruptamente ao novo sem uma formagdo minima, os resuftados sdo ruins e,
alguns anos mais tarde, um novo projeto curricular é langado para remediar a situagdo. Opde-
se a essa situagdo caricatural o ciclo de reformas curriculares no Japdo, um ciclo que, segundo
a sua descrigdo, se estende por um periodo de 10 a |2 anos, e atribui grande significado a
regulagdo a partir da coleta sistemadtica de reacSes dos professores, de sua andlise, da sintese

e da discussdo em todos os ambitos do sistema educacional, para se pensar e decidir sobre

16 Para uma analise mais global, ver também Atweh, Clarkson e Nebres (2003).



as modificagdes necessarias. Nas Filipinas, foram desenvolvidas estratégias para romper com

essa situacdo, em uma série de reformas importantes que foram implementadas depois de

uma década, enquadradas no Third Elementary Education Project, conduzido entre 1998 e 2006

e na Synergeia Foundation."” Essas andlises e esses esfor¢os, como vérios outros, lancam luz

sobre alguns principios importantes para orientar tais a¢des. Infelizmente, eles raramente sdo

respeitados, em se tratando de reformas conduzidas nos paises em desenvolvimento, assim

como em paises desenvolvidos:

A importdncia de se estar de acordo com o contexto politico, econémico, social e cultural
— apesar do acimulo de contraexemplos, muitas vezes ainda persiste a ilusdo de que
é possivel “tomar emprestado” um dispositivo, uma organizacao curricular que funciona
em outro contexto para melhorar o seu prdprio, e que, reproduzindo a organizagdo,
reproduzir-se-d aquilo que garante o resultado de sucesso. Uma adaptacdo bem-sucedida,
quando possivel, exige um trabalho de transposicdao fundamentado na compreensao das

caracteristicas e dos processos que garantam o resuftado da organiza¢do considerada.

A importdncia da duracdo — em matéria de educagdo, a experiéncia mostra que os projetos
que tém impacto substancial e durdvel sio necessariamente projetos que exigem uma

acdo coerente em um perfodo de pelo menos uma década.

A importdncia de se pensar nas mudangas, quer se tratem de mudangas curriculares ou de
prdticas, em termos de evolugdo a partir do que existe e ndo de revolugdo — em particular,
os desenvolvimentos nas prdticas devem ser pensados em termos de dindmicas de
evolugdo e prever o acompanhamento de tais dindmicas, seguindo modelos que ndo
sejam os ditos “em cascata”, por uma duragdo suficiente. O trabalho com os professores
em exercicio e a formagdo dos recursos humanos no dmbito local sdo cruciais para
desenvolver essas dindmicas e para que as mudancas alcangadas persistam além do

perfodo de apoio institucional.

A importdncia de se romper com as mudangas impostas de cima para baixo e fornecer um
equilibrio justo entre os impulsos institucionais e as contribuicdes dos atores na drea — em outras

palavras, equilibrar; na concepgao e na gestdo das mudangas, os processos top-down (de cima

para baixo) e bottom-up (de baixo para cima); nesse contexto, € importante envolver o

maximo possivel as comunidades, além do contexto escolar; nas mudancas.

Essas estratégias e seus efeitos positivos estdo detalhados na obra de Nebres (2009).
Completamos essa informagao no Anexo disponibilizado por Merle C.Tan, diretora do Instituto
Nacional de Ciéncia e Desenvolvimento da Educagdo Matematica, da Universidade das Filipinas.
As agdes I3 descritas se destinam, hoje, a ir além do desenvolvimento de uma educagio
matematica de qualidade para todos, atendendo as necessidades descritas no documento. Esses
esforgos sdo sustentados por colaboragdes internacionais, como a participagdo no Learners’
Perspective Study.



A importdncia de se implementar processos de avaliagdo e de regulagdo — os efeitos de uma

acdo sobre um sistema de ensino raramente sdo aqueles que foram previstos.

A importdncia de se preparar de forma cuidadosa as mudangas de escala e controlar seus
efeitos — as realizagdes de pilotos experimentais sdo Uteis, mas raramente fornecem as

chaves para uma mudancga de escala bem-sucedida.

Respeitar tais principios deve permitir mudancas substanciais e duradouras, bem como
evitar os fendmenos de péndulo aos quais infelizmente os sistemas educacionais muitas

vezes sdao submetidos.



9. O desafio tecnologico

esde o inicio desta publicagdo, sublinhamos que uma Uma educacao
D educagao de qualidade para todos, hoje em dia, nao pode de qualidade
ser obtida sem que se considere a dimensao tecnologica. para todos,
Insistimos, principalmente, no fato de que a nogiao de letramento hoje em dia,

matematico deve levar em conta os meios tecnoldgicos que sdo

instrumentais para as praticas sociais atuais e, em particular, tratando-se nao pOde ser

do ensino basico, as praticas de calculo. Evocamos também a ampliagao obtida sem que
do acesso a dados e dos meios de representagao, da interagao das se considere
representagdes produzidas pelas tecnologias digitais, e a forma como a dimensao

a evolugdo tecnolégica influenciou o proprio desenvolvimento da tecnolégica
matematica, em particular por meio das interagées da matematica com

a informatica.

Isso representa apenas uma pequena parte do que constitui atualmente o desafio tecnoldgico,
e gostarfamos de completar esse aspecto salientando as mudangas provocadas pela evolugdo
tecnoldgica em matéria de formagdo, colabora¢do e intercdmbio, no acesso aos recursos
educacionais e na producdo destes. Inicialmente, a discussdo sobre as potencialidades da tecnologia
no ensino da matemdtica se centrou no uso das calculadoras ou de programas informdticos,
concebidos para fins educativos ou profissionais, e convertidos em instrumentos educacionais,
tais como programas computacionais de dlgebra ou folhas de calculo. Esse fenémeno € visivel,
por exemplo, no primeiro “Estudo ICMI” sobre esse tema, cuja segunda edicdo foi publicada pela
UNESCO em 1992 (CORNU; RALSTON, 1992). No ensino basico, trata-se, principalmente, de
calculadoras, folhas de célculo e programas de geometria dindmica, bem como micromundos,
tais como o Logo. Como foi mostrado no segundo “Estudo ICMI" sobre esse tema (HOYLES;
LAGRANGE, 2009), as novas tecnologias inegavelmente enriqueceram as possibilidades de
experimentacdo, visualizagdo e simulagdo, e modificaram a relagdo com os calculos e com
as figuras geométricas. Elas ajudaram a aproximar a matemdtica escolar do mundo exterior,
permitindo processar dados mais complexos e problemas mais realistas, mas, apesar do potencial
inegdvel que elas oferecem para o ensino e para a aprendizagem da matemdtica e das muitas
realizagBes positivas existentes, o seu efeito permaneceu muito limitado, mesmo em sistemas
educacionais que promoveram fortemente o seu uso. Os trabalhos recentes sobre préticas de

professores em ambientes de tecnologia da informacdo comecam a fornecer elementos para



que se compreenda essa situacdo de fato e para que sejam consideradas a¢des de formagdo
realmente adaptadas as necessidades, mas a questdo de uma utilizagdo eficaz e generalizada

dessas tecnologias na educagdo bdsica de matematica ainda permanece por ser resolvida.

Da recente evolucdo associada ao desenvolvimento de ferramentas colaborativas de aprendiza-
gem, a internet e as tecnologias mdveis, surgem oportunidades e efeitos de natureza diferente:
a possibilidade de apoiar, por meio da tecnologia, formas colaborativas de aprendizagem mate-
madtica para os alunos; o acesso online livre e gratuito a uma variedade de recursos na internet;
novas organiza¢des possiveis para a educagao a distancia; o suporte para a produgdo colaborati-
va e o compartilhamento de recursos; o apoio ao surgimento de comunidades de professores e
pesquisadores; o suporte a atividades em rede e de trocas remotas entre alunos e professores.
Como mostra o j& citado segundo “Estudo ICMI" (HOYLES; LAGRANGE, 2009), novas possibi-
lidades se abrem assim para a aprendizagem, para facilitar o acesso aos recursos e a formagéo,
para combater o isolamento, promover a divulgagdo de ideias e inovagdes, e para dar vida aos
valores da solidariedade, que sdo os da UNESCO. Esse é um aspecto que parece especialmente

promissor para todos, em particular nos paises em vias de desenvolvimento.

E particularmente importante aproveitar essas oportunidades para o ensino

Uma educacao
matemadtica de
qualidade para
todos nao pode
ser alcancada
sem a producao
de recursos

de qualidade:
recursos para
os alunos e
recursos para os
professores.

da matematica, ainda mais porque a integragdo delas ndo coloca as mesmas
dificuldades que as tecnologias acima mencionadas, uma vez que ndo afetam

a prética de forma semelhante.

Gostarfamos de associar essa questdo da tecnologia a dos recursos para o
ensino. Uma educacdo matemdtica de qualidade para todos ndo pode ser
alcangada sem a producdo de recursos de qualidade: recursos para os alunos
e recursos para os professores. As dificuldades recorrentes encontradas na
difusdo de conhecimentos sobre ensino e aprendizagem, bem como na difusao
das inovagdes, colocam em causa a concepgdo tanto dos recursos como
dos processos de difusdo. Destacamos na Se¢do 3 os problemas colocados
pelos recursos destinados a apoiar as mudancas necessarias nas praticas, mas
que estdo muito distantes da prdtica habitual para estar dentro da “zona
de desenvolvimento proximal” dos usudrios pretendidos. Outro problema

reside no fato de que os recursos existentes muitas vezes sao recursos que

ndo foram pensados em funcdo do trabalho dos professores, necessarios a adaptagdo ao seu
contexto particular de ensino, ou que os professores ndo estdo preparados de forma eficaz

para esse trabalho.

Efetivamente, hoje em dia temos um conhecimento muito insuficiente sobre as prdticas
documentais dos professores, o que ndo permite orientar a formacdo de forma satisfatéria.

Todavia, pesquisas emergentes nessa area (GUEUDET; TROUCHE, 2009) mostram mudancas



rdpidas ocasionadas pelas evolugdes tecnoldgicas, notadamente com a difusdo de recursos
disponiveis online, com apoio e incentivos ao trabalho colaborativo.'® Inegavelmente, existem
novas possibilidades para a concepgdo e para a divulgagdo dos recursos e, da mesma forma,

requisitos de formacdo diferentes para os professores.

18 Apresentamos nos Anexos o caso da Association Sesamath, que nos parece ilustrativa dos atuais
desenvolvimentos a partir desse ponto de vista.



10.As colaboracoes

desafio de uma educagdo matemdtica de qualidade para todos nao sera

superado sem o reforgo das colaboragdes. Quando se pensa em colaboragao,

tradicionalmente se pensa na colaboragio Norte-Sul. Essas colaboragoes
sdo efetivamente essenciais, e no que diz respeito a matematica e ao seu ensino, elas sao
inimeras. Enquanto isso, queremos destacar aqui a importincia que ainda existe de realizar
acordos mais fortes em matéria de educagao matematica junto as colaboragdes regionais.
Como ja temos destacado, o ensino da matematica é ancorado nos contextos e nas culturas.
Com isso, as melhorias desse ensino devem necessariamente se combinar com esses
contextos e culturas. Isso ocorre porque o quadro de colaboragdes regionais exerce um
papel essencial nesse processo. A ICMI, por exemplo, tem se dotado progressivamente de
estruturas regionais.A primeira delas,a CIAEM'?, tem criado estruturas regionais na América
Latina desde 1962;a SEACME a seguiu no Sudeste Asiatico desde 1976, e depois se ampliou,
em 1998, para se tornar a EARCOME?®; as duas Ultimas estruturas criadas sio a AFRICME?,
na Africa angléfona, e a EMF o Espago Matematico Francéfono, uma outra forma, nesse
ultimo caso, linguistica, de beneficiar aproximagoes culturais e estimular a solidariedade entre
centros e periferias. A reflexdo sobre as melhores maneiras de mobilizar as solidariedades
regionais e internacionais ¢é analisada com detalhes no documento DCSG (2009), no que diz
respeito a Africa.22 Neste documento, a énfase é colocada sobre a complementaridade entre
os diferentes tipos de colaboragao, sobre a importancia de constituir redes e de prover os
estudantes e pesquisadores africanos de meios para trazer em ambito regional os recursos
suficientes, se desejamos limitar a “fuga de cérebros”. Como dissemos acima, este documento
insiste nas novas possibilidades que a evolugido tecnoldgica nos oferece atualmente para

realizar tais objetivos.

19 Comissao Interamericana de Educagao Matematica.

20 SEACME: South East Asia Conference on Mathematics Education; EARCOME: East Asia Regional
Conference in Mathematics Education.

21 Africa Regional Congress of ICMI on Mathematical Education.

22 Fazemos referéncia igualmente ao relatério de sintese da Conferéncia de Oslo, ja mencionado,
que também destaca o interesse das colaboragdes regionais, citando notadamente as que dizem
respeito a matematica, a Unién Matemdtica de América Latina y el Caribe (UMALCA) e a African
Mathematical Millennium Science Initiative (AMMSI) para a Africa, disponivel em: <http:/www.
dnva.no/c26889/binfil/download.php?tid=27685>; assim como o papel exercido pelas estruturas
apoiadas pela UNESCO, como o International Centre for Theoretical Physics (ICTP) e o Centre
International de Mathématiques Pures et Appliquées (CIMPA), cuja agdo em andamento no Camboja
¢é apresentada nos Anexos.



I 1.0 desafio da diversidade

s diferentes formas de diversidade constituem um desafio para o ensino

da matematica de qualidade para todos, notadamente a diversidade

socioecondmica, cultural, linguistica e de género.
Sem subestimar a multiplicidade dessas formas, nem os efeitos
das suas interagdes, a seguir, vamos nos concentrar nas questoes
de linguagem e nas questdes de género. Nesta publicagio,
também temos salientado varias vezes a importancia atribuida as
diferengas de contexto e de cultura. O campo da etnomatemadtica
(D’AMBROSIO, 2008) tem contribuido de forma significativa
para a conscientizagao sobre as questdes da diversidade cultural
e suas implicagdes educacionais na matematica. Parece-nos
importante sublinhar que essas sdo questoes que requerem
um tratamento delicado. A atencido conferida a diversidade
cultural nio deve levar ao isolamento. E importante fazer com
que os estudantes entendam como a matematica, por seu valor
universal, pode, entre as outras ciéncias, desempenhar um papel
especial para aproximar os individuos e as culturas, para permitir

a compreensao mutua e a colaboragao.

11.1 As questdes linguisticas

O problema que abordamos nesta secdo é o do ensino da
matemdtica em uma lingua que ndo € a lingua materna.”® Esse

é um problema para vdrios pafses em desenvolvimento, nos
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quais a lingua de instrugdo € a da colonizagdo e onde também, com frequéncia, coexiste

uma multiplicidade de linguas locais; por outro lado, ¢ um problema que estd longe ser

exclusivo dos pafses em desenvolvimento, por causa do fendmeno da imigracdo. Essa

situacdo torna mais dificil expressar e construir as ideias e as estruturas, bem como

realizar o trabalho sobre estas, antes de as formas-padrdo de expressdao matemdtica serem

23 A UNESCO ja afirmou sua posicdo a proposito dessas questées: ver UNESCO (1953, 2003).



acessiveis e utilizaveis. Esse desafio tem, portanto, um impacto especial nos primeiros
anos de escolaridade, e é importante que os sistemas educacionais e os professores
estejam cientes disso. No entanto, é uma questdo delicada, pois é importante considerar
a diversidade linguistica, e isso ndo deve ser feito de uma forma que dificulte a integracdo
social. Atualmente, existe um conjunto substancial de trabalhos que ajudam na reflexdao
e nas decisdes relativas a essa drea (ver, por exemplo, SECADA, 1992; ADLER, 2001;
SETATI, 2005; MOSCHKOVICH, 2007, 2009). Essa é a razdo pela qual o ICMI promoveu
recentemente o lancamento de um estudo sobre o tema.* Parece-nos importante
acrescentar ainda que a diversidade lingufstica ndo deve ser vista apenas como uma
dificuldade: ela também pode ser vista como uma fonte de enriquecimento para o ensino

e a aprendizagem.

11.2 As questdes de género

As questdes de género sdo colocadas na matemdtica desde a escolaridade obrigatdria,
por causa do acesso diferenciado entre meninos e meninas na educagdo de base que
ocorre em vdrios paises. Quando existe igualdade no acesso a escolarizagdo, poder-
se-ia pensar que essas questdes estariam resolvidas, tanto mais porque, atualmente, as
meninas tém em geral um melhor aproveitamento escolar do que os meninos, e que
as diferencas entre o desempenho em matemdtica tendem a se reduzir, pelo menos,
em vdrios paises. No entanto, essa é uma visdo equivocada, porque, por um lado, as
desigualdades permanecem quanto ao sucesso escolar, chegando até a ressurgir em
pafses nos quais haviam decrescido; por outro lado, ndo podemos pensar sobre as
questdes de género apenas em termos de acessibilidade e de aproveitamento no ensino
obrigatério. Como a experiéncia da matemdtica € vivida na escolaridade de base, também
é crucial para o futuro dos alunos. Varios estudos mostram o tratamento diferenciado
entre meninas e meninos na sala de aula. Eles mostram que as atividades propostas aos
alunos, o modo como sdo conduzidas, os papéis atribuidos a uns e a outros e a forma
como seus trabalhos sdo valorizados contribuem para essa diferenciagdo. A isso, soma-se
o peso dos esteredtipos culturais e sociais, com o resultado de que as meninas, embora
com resultados iguais, tém menos confianga do que os meninos nas suas capacidades para
prosseguir os estudos em matemdtica, e s3o mais propensas a excluir a matemdtica de

suas perspectivas profissionais.

As dificuldades existentes estdo bem documentadas em vérias pesquisas e estudos disponiveis.

Esses relatos também descrevem numerosas atividades cuja eficdcia foi demonstrada (ver; por

24 O documento de discussao deste estudo (ICMI 20) esta acessivel no site do ICMI.



exemplo, HANNA, 1996; LEDER; FORGASZ; SOLAR, 1997; CORBETT; HILL; SANTA ROSA,
2008; LEDER; FORGASZ, 2008). E importante que os professores estejam cientes dessas
questdes, por meio da formagdo inicial e continuada.”® Também é importante que as a¢des

levadas a cabo sejam valorizadas e apoiadas institucionalmente.

25 A esse respeito, ver, por exemplo, o site da associagdo Femmes et Mathématiques, que propoe
varias atividades para alunos e professores. Disponivel em: <www.femmes-et-maths.fr>.



2.0 desafio da pesquisa

s desafios de uma educagao matematica de qualidade para todos nio podem

ser superados sem o desenvolvimento de novos conhecimentos por meio da

pesquisa. Nas ultimas décadas, os estudos em educagdo matematica tém se
desenvolvido de forma significativa. Inicialmente, isso permitiu um melhor entendimento
sobre o processo de aprendizagem dos alunos, suas dificuldades e seus obstaculos, cuja
superagao marca a aprendizagem, tanto das nog¢oes fundamentais da escolaridade de base
como das formas de raciocinio e prova, das representagdes e das linguagens por meio das
quais os objetos matematicos sdo alcangados. Também permitiu uma melhor compreensio
sobre o funcionamento dos sistemas didaticos, as transposi¢oes do conhecimento matematico
que neles ocorrem, as interagdes que neles se estabelecem entre os diferentes atores e os
seus efeitos. Suscitou o interesse nas potencialidades para a aprendizagem oferecidas pela
tecnologia e na forma como essas potencialidades sao ou nao integradas na pratica real das
aulas. Mais recentemente, tem-se centrado nos professores, nas suas convicgoes e crengas
sobre a matematica e o seu ensino, nos seus conhecimentos e competéncias, € como estes se
desenvolvem.Tem procurado entender a complexidade das praticas de ensino, o que determina
os seus mecanismos evolutivos, e questionado a formagdo de professores e os seus efeitos.
Tem procurado ainda compreender melhor a dimensao cultural do ensino e da aprendizagem.
Assim, foi constituido um conjunto substancial de conhecimentos, e os trabalhos regulares
de reorganizagdo e sintese dao uma ideia disso (ver, por exemplo, BISHOP et al., 1996, 2003;
GUTIERREZ; BOERO, 2006; LESTER, 2007; além dos estudos ja citados da ICMI). Contudo,
esse conhecimento ainda tem um potencial limitado para conduzir as mudangas necessarias
em contextos diversos, e muitas vezes dificeis e com meios muito limitados de agdo, para
antecipar os possiveis efeitos das escolhas educacionais realizadas, para abordar a questao das
mudangas de escala. Paralelamente ao desenvolvimento de uma pesquisa fundamental, que visa
a identificar e compreender os fenémenos, devem ser desenvolvidos mais estudos com foco na
acao didatica, e que tém os elementos do contexto e da mudanga de escala como uma questiao
central. Desse ponto de vista, o interesse renovado em pesquisas centradas no projeto/design é
certamente encorajador (DESIGN-BASED COLLABORATIVE RESEARCH, 2003).

Contudo, destaca-se que a complexidade das questdes relativas a educagdo faz com que uma
investigacdo como a pesquisa diddtica ndo permita sendo uma abordagem parcial, bem como

ndo possa pretender orientar as mudancas necessdrias.



E importante favorecer a interagdo com outros campos de investigacdo relacionados com o
ensino e a aprendizagem de modo geral; da mesma forma, é importante analisar o presente e
pensar no futuro a luz de uma perspectiva histérica, quer se trate da histdria da matematica ou

da histdria da educacao.



Resumo

ferecer uma educagdo matematica de qualidade para todos na educagio de

base é um desafio ambicioso, cujo sucesso, para além da generalizagio do

acesso a escolaridade basica, passa pela capacidade dos paises de formar e

reter um numero suficiente de professores qualificados. Formar professores qualificados

significa treinar professores capazes de ensinar matematica de uma maneira estimulante,

que faga ver a matematica tanto como uma ciéncia viva e ancorada na
histéria como uma ciéncia em sintonia com o mundo e capaz de ajudar
a resolver seus problemas e aproximar as pessoas por seus valores
universais. Também consiste em assegurar que a matematica seja percebida
como uma ciéncia acessivel a todos e que pode fornecer, a cada um,
inesperados meios de compreensao e de agao. Significa ndo considerar
esse ensino como um ensino isolado, mas organizar as suas relagbes com
as outras disciplinas, especialmente as cientificas. Tal projeto somente sera
possivel se for capaz de organizar a colaboragido de todos, matematicos,
professores, formadores, educadores, especialistas e docentes de outras
disciplinas, decisores politicos, que devem trabalhar juntos para enfrentar
esse desafio,bem como reforgar a colaboragio e a solidariedade nos planos
internacional e regional. Para esse fim, ha um potencial real, incluindo as
regides mais desfavorecidas.Além disso, também existem varias agoes a ser
desenvolvidas em diferentes contextos, seja do ponto de vista econémico
ou social e cultural, que podem ser fontes de inspiragiao para as politicas
a ser implementadas. E necessario analisa-las, avaliar os seus efeitos,

procurar identificar as condigdes e os processos que as moldaram em suas
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possibilidades e limitagdes, com a consciéncia de que nao podemos pensar em solugdes para

os problemas da educagao sem considerar seriamente as caracteristicas contextuais.

Atualmente, a evolucdo tecnoldgica abre novas oportunidades para superar esse desafio, e

é absolutamente necessdrio tirar proveito dela. No entanto, nenhuma agdo terd resultados

substanciais e duradouros se a importancia do ensino de qualidade da matemdtica e da

ciéncia ndo for reconhecida como uma prioridade no plano politico, com tudo o que isso

implica, inclusive sobre a formagdo inicial e continuada, o status e as condi¢des de trabalho

dos professores.
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Anexos

os anexos seguintes, as diferentes partes desta publicagao sao ilustradas por
meio de alguns exemplos que nao sao destinados de forma alguma a abranger
a diversidade das realizagSes existentes, mas que podem servir como fontes de
inspiragdo.No entanto, tentamos escolher uma variedade de realizagdes no ambito das questdes
abordadas, das escolhas realizadas e dos contextos em causa. Na atualidade, para avangar em
diregao a uma educagao matematica de qualidade para todos, parece-nos importante fornecer
meios de identificar de forma mais sistematica o que existe e analisa-lo de modo nao superficial

para dai tirar licdes e, entdo, tornar essas analises amplamente disponiveis.

Anexo | : RelacBes entre ensino da matemdtica e ensino cientifico nos programas
alema@es SINUS

Anexo 2 : Quarenta anos de pesquisa sobre ensino da matemdtica e a matemdtica

como uma atividade humana para todos: o Instituto Freudenthal
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Anexo |. Relacoes entre ensino da
matematica e ensino cientifico nos
programas alemaes SINUS

(em colaboragao com Volker Ulm)'

O documento destaca a necessidade de se melhorarem as relagcdes entre o ensino da matematica
e o ensino cientifico. Os programas SINUS implementados na Europa sdo uma boa ilustragdo
das possibilidades que estdo disponiveis nesse assunto. Também é importante mencionar que

o processo de desenvolvimento em larga escala comegou em 2010, com o projeto Fibonacci.

Nos Ultimos anos, trés programas tiveram uma influéncia significativa no ensino da matematica
e de ciéncias nas escolas primdrias e secunddrias da Alemanha: SINUS (1998-2003), SINUS-
Transfer (desde 2003) e SINUS Grundschule (para a escola primaria, desde 2004). Assim, cerca
de 3 mil instituicdes escolares tém sido associadas a esse processo de desenvolvimento do
sistema educacional, cada uma com foco em eixos especificos, tais como cultura do exercicio,
aprendizagem cumulativa, aprendizagem independente, medidas especificas para meninas ou

meninos ou método de trabalho cientifico. Disponivel em: <http://sinus-transfereu>.

Nos programas SINUS, o ensino da matemdtica e o ensino das ciéncias se inter-relacionam em

diversos niveis.

I. O primeiro nivel, exercicios e temas, é
imediatamente evidente

No desenvolvimento de uma cultura de exercicios para o ensino da matemdtica, como € o
caso dos programas SINUS, é predominante o lugar dado aos problemas que surgem em
situagdes reais — especialmente na natureza. Isso requer que se compreenda a natureza e
as ciéncias, e que se seja capaz de realizar a modelagem matemdtica. A ciéncia é, portanto,

necessdria para o ensino da matemdtica. Por outro lado, a matemdtica é necessdria para

permitir a resolucdo quantitativa de problemas cientificos. Assim, os alunos descobrem que a

| Volker Ulm é professor de didatica da matematica, na Universidade de Augsburgo, na Alemanha.



matemdtica e as ciéncias abordam o mesmo assunto, na natureza, por exemplo, por meio de

abordagens diferentes e complementares.

Um dos objetivos dos programas SINUS consiste em permitir que os alunos adquiram consciéncia

dessa complementaridade e das possiveis interagdes da matemdtica com as ciéncias.

Os programas SINUS contém um mddulo, “Experimentar os limites dos assuntos e abordagens
interdisciplinares” (“‘Experiencing subject boundaries and interdisciplinary approaches”),

projetado especificamente para essa finalidade.

Por um lado, o método cientifico de abordagem experimental para problemas foi transferido
para a educacdao matemdtica. Os alunos sdo convidados a explorar situagdes matematicas que
lhes sdo apresentadas, adotando uma abordagem experimental. Softwares sdo Uteis nesse caso,
particularmente na geometria dindmica. De forma ideal, podemos descrever os cendrios de

ensino e aprendizagem experimental como segue:
Confronto com um fendémeno matemdtico.
Exploracdo do problema, com ajuda de uma ferramenta, como as TIC.
Estruturacdo das conclusdes.
Registro dos resultados.
Apresentacdo e discussao em aula.

Durante a exploracdo do problema em particular, pode-se comparar o computador com um
equipamento experimental nas ciéncias naturais. Esse conceito de matemdtica experimental
facilita a aplicacdo das ideias diddticas e pedagdgicas gerais, como a aprendizagem cooperativa,

auténoma e com base em questionamentos das aulas cotidianas de matemdtica.

Por outro lado, os conceitos e as metodologias de ensino que tinham sido desenvolvidas
originalmente para a educacdo matemdtica foram transpostos para o ensino de ciéncias. Por
exemplo, muitas escolas participantes dos programas SINUS enfocaram sua atencdo sobre a
forma de se comecar um exercicio, a aprendizagem autbnoma e cooperativa e a aquisicdo
de conhecimentos bdsicos da matemdtica. Os professores tém aprimorado sua maneira
de formular perguntas, de estruturar suas aulas e de abordar a matemdtica. De um ensino

centrado nos professores, a énfase se deslocou gradualmente para o trabalho dos alunos



no ambiente de aprendizagem. Como esses desenvolvimentos sdo relatados no ambito do
ensino e da aprendizagem, e como na Alemanha os professores de matemdtica muitas vezes
também ensinam ciéncias, o impacto sobre a educacdo cientifica é necessariamente forte. Assim,
os conceitos diddticos concebidos essencialmente para o ensino da matemadtica podem ser
aplicados com sucesso para o ensino de ciéncias. Com efeito, no ensino de matemdtica e de
ciéncias, os problemas estruturais e as necessidades de desenvolvimento sdo muito semelhantes,

e os programas SINUS desenvolvem solugdes e conceitos gerais e facilmente transponiveis.

Em projeto: o processo de desenvolvimento sistémico dos programas SINUS nas escolas da
Alemanha serd estendido a escolas europeias no ambito do programa Fibonacci. A partir
de 2010, as ideias dos programas SINUS e do projeto francés Pollen para ciéncias foram

multiplicadas e transpostas para os sistemas educacionais de pelo menos 2| pafses europeus.

BAPTIST, P; RAAB, D. Auf dem Weg zu einem verdnderten Mathematikunterricht, Z-MNU. Bayreuth, 2007.

BAPTIST, P; ULM,V. Anregungen zu individuellen Lernwegen, Folgerungen aus den BLK-Modellversuchen
SINUS und SINUS-Transfer: In: MU, Der. Mathematikunterricht. Seelze: Friedrich, 2005.

PRENZEL, M. et al. Von SINUS lernen:Wie Unterrichtsentwicklung gelingt. Seelze: Kallmeyer; 2009.
SINUS Project. Disponivel em: <http:/sinus-transfereu>; <http://www.sinus-grundschule.de>.

ULM,V. Mathematikunterricht fir individuelle Lernwege ffnen. Seelze: Kallmeyer; 2007.



Anexo 2. Quarenta anos de pesquisa
sobre o ensino da matematica e a
matematica como uma atividade humana
para todos: o Instituto Freudenthal

(em colaboragao com Marja van den Heuvel-Panhuizen)?

Desde o final dos anos 1960, o Instituto Freudenthal da Universidade de Utrecht (Paises Baixos)
conduz pesquisas sobre a melhoria do ensino da matemdtica. A ideia bdsica desse trabalho é
que faz parte da responsabilidade da comunidade internacional de pensadores e pesquisadores
no campo da educagdo matemdtica — entre os quais estdo os membros do Instituto Freudenthal
— oferecer aos alunos de todas as idades — a comecar por criangas pequenas em pré-escolas
— ambientes de aprendizagem mais propicios para a aquisicdo de competéncias e conceitos
matemdticos. Aprender matemdtica é duplamente importante, ndo apenas para preservar a
vida naTerra por meio de uma economia e de uma tecnologia sustentdveis, mas também para
o interesse pessoal em se adquirir uma cuftura matemadtica. A matemdtica, como a leitura e
a escrita, € uma das competéncias humanas essenciais que permitem que os seres humanos
se expressem como tal e entendam o mundo em que vivem. A matemdtica como atividade
humana, ideia desenvolvida pelo Instituto Freudenthal, e a matemdtica para todos, seus objetivos
fundamentais e ambiciosos, sdo os principios orientadores que desde o inicio conduziram a
pesquisa e o trabalho do Instituto sobre o ensino de matemdtica. Assim, nasceu uma teoria
didética especifica, chamada atualmente de a educagdo matemdtica redlista, cujos marcos foram

definidos por Treffers e seus colegas do antigo grupo Wiskobas.

A matemdtica como atividade humana designa uma abordagem do ensino da matemdtica que
€ oposta a tradicional. Ao invés de ensinar os conceitos matemdticos “prontos para assimilar”,
permite que os estudantes descubram a matemidtica, orientando-os no processo de reinvencao.
O professortem um papel proativo e dindmico a exercer, criando um ambiente de aprendizagem
estimulante e produtivo. A matemdtica para todos visa a tornar a matemdtica acessivel a todos os
estudantes, qualquer seja o seu nivel intelectual. Para alcangar esse objetivo, é necessario superar

a concepcao simples da matemdtica como uma forma de pensamento mais abstrato. Mesmo

2 Marja van den Heuvel-Panhuizen é professora do ensino de matematica no Instituto Freudenthal
para a Educacao de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Utrecht, nos Paises Baixos.



alunos menos dotados podem aprender a matematica, utilizando-a para resolver problemas e se
servindo de estratégias contextuais informais. A heterogeneidade dos estudantes € um desafio

real para a educagdo. A matemdtica para todos também se dirige aos alunos mais dotados.

Os estudos realizados no Instituto Freudenthal representam uma sintese entre o conhecimento
tedrico, o conhecimento empirico e a experiéncia prdtica no campo do ensino e aprendizagem
da matematica. Os métodos utilizados na concep¢do e na pesquisa, assim com a qualidade do
pessoal que os aplicam, revelam uma abordagem muiltidisciplinar; conduzida sob perspectivas
tedricas e préticas estreitamente interligadas. Muitos membros do Instituto Freudenthal sdo, ao
mesmo tempo, pesquisadores e criadores dos programas de estudo e de softwares, ou ainda
exercem atividades tanto como conselheiros pedagdgicos ou formadores de professores. Além
disso, em diversos projetos, eles trabalham em colaboragdo com os professores de matematica
ou de outras disciplinas ministradas nas escolas. Esses projetos abrangem uma grande diversidade
de contextos educacionais, da educagdo pré-escolar ao ensino superior, passando pelo ensino
primdrio e pelo ensino secunddrio geral e profissional. Eles também se estendem aos contextos
extraescolares de aprendizagem. Uma caracteristica essencial do Instituto Freudenthal reside
na escolha de uma abordagem integrada, na qual a pesquisa e o desenvolvimento, como a
formacdo de professores e a implementacdo por meio do desenvolvimento profissional de
professores em exercicio, estdo estreitamente conectados. Além disso, o Instituto Freudenthal
sempre esteve em contato com os autores de livros didéticos, que eram livres para aplicar as
ideias do Instituto no ensino da matemdtica e que, por sua vez, contribuiram para o movimento

de reforma do ensino da matemdtica que se iniciou no decurso das Ultimas décadas.

I Em 2006, o Instituto Freudenthal, que inicialmente tinha um foco exclusivo no ensino
da matemdtica, aliou-se aos departamentos de ensino de fisica, quimica e biologia,
para formar, dentro da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Utrecht, o Institute
Freudenthal for Science and Mathematics Education (Instituto Freudenthal para a Educagio
de Ciéncias e Matemdtica). O texto aborda o Departamento de Educacdo Matematica

desse novo Instituto Freudenthal.

2. Os trabalhos do Instituto Freudenthal tém como objetivo final a melhoria da qualidade
do ensino e da aprendizagem da matemdtica. Uma aprendizagem € considerada de
qualidade se os conhecimentos tedricos e prdticos ensinados aos estudantes sdao
pertinentes. Em outras palavras, os estudantes devem adquirir os conhecimentos
tedricos e prdticos que lhes sejam Uteis no presente, mas também para o seu futuro,
nos estudos e na vida profissional. Outro indicador da qualidade da aprendizagem
¢ a eficdcia da aprendizagem em termos de resultados. E importante que a
aprendizagem seja transferivel, bem como que os estudantes sejam capazes de aplicar
os conhecimentos tedricos e préticos adquiridos para enfrentar novos problemas e

situacBes, dentro e fora da escola. Para garantir a qualidade do ensino, é necessario



dispor de contextos pedagdgicos, modelos didaticos e ferramentas que permitam
alcancar um alto rendimento nas competéncias e nas atitudes dos estudantes em

relacdo a matemadtica.

Finalmente, e mais importante, a qualidade dos professores desempenha um papel
importante no ensino da matemadtica, tanto para a sua implementagdo quanto para as
inovagdes realizadas. O primeiro aspecto estd mais relacionado a formacdo de futuros
professores, enquanto que o segundo diz mais respeito as sugestdes oferecidas por
professores experientes, mas ambos ndo estdao menos interligados por isso e devem ser

considerados de forma conjunta.

Se a reforma do ensino da matemética foi um grande sucesso nos Paises Baixos, a
julgar pelos resultados obtidos nos estudos internacionais comparativos sobre o
aproveitamento dos alunos (TIMSS e PISA), note-se que esse processo ocorreu sem —
ou quase sem — a intervencdo direta do governo do pais. De fato, a comunidade como
um todo, pesquisadores e desenvolvedores de conteldo do ensino da matemdtica,
formadores na drea de matemdtica e conselheiros escolares, autores de livros didaticos
e inspetores escolares apoiaram a reforma e permitiram sua orquestracdo com os
professores. Se o governo desempenhou um papel, esse foi o de financiar o dispositivo
e manter a infraestrutura de ensino da matemdtica. Os professores e todos os outros
envolvidos no processo da reforma puderam se encontrar nas conferéncias e trocar

ideias, experiéncias e materiais, gragas aos sites da internet e aos periddicos.

Fornecer aos membros da comunidade matemadtica a oportunidade de contribuir para
o proprio desenvolvimento permitiu uma melhor apropriacdo, assim como resultou em
uma relagdo de custo-beneficio positiva. Apesar dos bons desempenhos registrados em
termos de aproveitamento escolar; durante muitos anos, o governo dos Pafses Baixos

dedicou um orgamento limitado a educagao em comparagdo a outros paises.

Esse processo de autogestdo da reforma educacional ndo ocorre sem perigos.
Por exemplo, a reforma ndo produziu um sistema nacional de aperfeicoamento
profissional para os professores durante a sua carreira. A esse respeito, os nimeros
apresentados no relatério “TIMSS 2007" mostram a dura realidade. O sistema de
aperfeicoamento profissional dos Paises Baixos é pouco desenvolvido se comparado
ao de varios outros paises. Ou ainda, na auséncia de tal sistema, a qualidade do ensino
pode ser seriamente comprometida. Especialmente nas escolas primdrias, nas quais
os professores ministram todas as matérias, € indispensavel que eles se beneficiem de
cursos de reciclagem. Notadamente, esse € o caso da utilizagdo de novas tecnologias

para o ensino da matematica.



Sobretudo, sdo as tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC) que realmente
contribufram para promover o desenvolvimento do ensino da matemdtica. Com
efeito, por meio da revitalizacdo de modelos diddticos, como a sequéncia de ndimeros
e a barra de fragdes, as TIC estdo no centro do ensino de matemdtica. Além disso,
as TIC permitem que os estudantes utilizem modelos prdprios para as situagdes-
problema e criem ambientes que os estimulem a propor as questdes entre si, a
experimentar ideias e a investigar as provas para demonstrar suas hipdteses. Ao fazé-
lo, eles “fazem a matemadtica”. Gragas a essas atividades, os alunos se tornam, mais
do que tudo, atores da sua prépria aprendizagem de matematica. O uso de (mini)
jogos para ensinar a matemdtica é um exemplo disso. Os softwares Iddicos ajudam
os alunos a alterar sua relacdo com a matemdtica e facilitam a repeticao natural de
exercicios, condi¢do essencial para o dominio dos conhecimentos fundamentais da
matemdtica. Finalmente, a tecnologia da internet e as tecnologias mdveis abriram
novas possibilidades de avaliacdo e aprendizagem a distancia, e podem se constituir
como meios eficazes para que os professores acessem os resultados educacionais
mais recentes. Portanto, no Instituto Freudenthal, as TIC sdo um tema-chave para o
trabalho de pesquisa e desenvolvimento no ensino da matemdtica. O uso das TIC
para superar as barreiras geograficas fornece acesso a um campo totalmente novo de

possibilidades para realizar a matemdtica para todos.

Os trabalhos conduzidos pelo Instituto Freudenthal tém atraido a atencdo da
comunidade internacional. Muitos colegas estrangeiros se interessam por eles. Os
projetos conjuntos e os programas de cooperacgao foram criados dessa maneira. Desde
a época de Freudenthal, o Instituto é uma comunidade de investigacdo aberta para o
mundo, que trabalha em colaboracdo com pesquisadores de diversos paises e recebe um
fluxo constante de visitantes estrangeiros. Além de compartilhar ideias e experiéncias,
bem como a realizacdo de projetos conjuntos de pesquisa ou desenvolvimento, o
Instituto Freudenthal coloca a disposicdo de outros paises os materiais diddticos, tais
como trajetdrias longitudinais de ensino e aprendizagem, séries de modelos de aulas e
minijogos com base nas TIC. Naturalmente, essa cooperagdo ndo se limita a tradugdo
e a difusdo desses materiais. De fato, os materiais pedagdgicos concebidos para as
escolas dos Paises Baixos ndo sdo utilizdveis da mesma forma em outros paises. Eles
devem ser adaptados e, em particular, modificados em fun¢do da cultura do pais e
da sua concepcdo de educacio. E o que ocorre nos exemplos que se seguiram ao
Realistic Mathematics Education in Transit. O Mathematics in Context foi um dos grandes
projetos internacionais do Instituto Freudenthal, que foi realizado pelo Wisconsin Center
for Education Research (WCER) da Universidade de Wisconsin-Madison (University
of Wisconsin-Madison), nos Estados Unidos. Para esse projeto, o Instituto Freudenthal

desenvolveu a versdo preliminar de uma colecdo de livros diddticos de matemdtica



para estudantes norte-americanos do nivel intermedidrio. A versdo final desses livros foi
desenvolvida por meio de um processo de experimentacdo e revisdo, realizado sob a

orientagdo de pesquisadores da Universidade de Madison.
Para mais informagdes, consultar os seguintes sites:

<http://info.eb.com/html/print_math_in_context.html|>;
<http://www.project206 | .org/publications/textbook/mgmth/report/2context/info.htm>;

<http://www.marketwire.com/press-release/Encyclopaedia-Britannica-Inc-985 12 | .html>.

O projeto TAL, conduzido pelo Instituto Freudenthal a pedido do Ministério da Educacdo
dos Pafses Baixos, visava a elaboracdo de trajetdrias longitudinais de ensino e aprendizagem
da matemdtica na escola primdria, com o objetivo fornecer aos professores uma visao geral
dos progressos da aprendizagem da matemdtica em diferentes classes de nivel primario, assim
como para assegurar a coeréncia do curriculo. Vérios paises manifestaram interesse por essas

trajetdrias e, assim, os materiais foram traduzidos para o inglés. Isso deu origem a novos projetos.

O projeto Count One Count All (COCA), disponivel em: <http://www.fi.uu.nl/coca/>, foi
lancado em colaboracdo com a Universidade da Cidade do Cabo (University of Cape Town —
UCT) e com a Universidade Tecnoldgica da Peninsula do Cabo (Cape Peninsula University of
Technology — CAPUT). Um dos objetivos desse projeto — que foi financiado pelo South Africa-
Netherlands Research Programme on Alternatives in Development (SANPAD) — foi o de oferecer
aos professores sul-africanos um documento que descreve o caminho da aprendizagem dos
ndmeros durante os primeiros anos da escola primdria. Esse caminho da aprendizagem foi
concebido com base no projeto TAL e em conexdo ao curriculo oficial do pafs (South African

National Curriculum Statement).

Além disso, uma editora mexicana de livros didaticos estd trabalhando em uma versio do TAL
em espanhol, que inclusive j& é usada para o desenvolvimento profissional de professores na

Argentina, disponivel em: <http://www.fi.uu.nl/nl/Poster_TAL-Alta-final.pdf>.

Outro exemplo do Redlistic Mathematics Education in Transit é desenvolvido por um instituto
indonésio de desenvolvimento, o Development Institute of Pendidikan Matematika Redalistik
Indonesia, disponivel em: <http://www.pmri.orid/>. A principal missdo do IP-PMRI consiste em
melhorar a qualidade do ensino da matemdtica na Indonésia, por meio da implementacao de
uma vers3o local da educacdo matemadtica realista. No ambito do projeto DO-PMRI, o IP-PMRI
estuda, em colaboracdo com o Instituto Freudenthal, o APS e o Ministério da Educacdo da
Indonésia, uma abordagem participativa que visa a melhorar a qualidade dos professores de
matemdtica, fornecendo-lhes ferramentas e metodologias pedagdgicas suscetiveis de dar aos

estudantes indonésios mais chances de apreciar e entender a matematica.



Um dltimo exemplo de projeto realizado fora do territério dos Paises Baixos € o projeto
Thinklets, que lida com minijogos para os ensinos primdrio e secunddrio. Esses minijogos podem
ser baixados gratuitamente, disponivel em: <http://www.fi.uu.nl/thinklets/>, e sdo muito populares,
especialmente entre as criancas de 8 a |2 anos. Atualmente, o Instituto Freudenthal trabalha na

adaptacdo desses minijogos, para que possam funcionar nos computadores portateis XO.

Para mais informagdes sobre as atividades do Instituto Freudenthal, consultar o site: <http:/

www.fi.uu.nl/nl/brochurefFlsme.pdf>.



Anexo 3. Problemas e desafios do
ensino da matematica: o caso das Filipinas

(em colaboragao com Merle C.Tan)?

O caso das Filipinas € mencionado neste documento (Segdo 8), e sio mencionados projetos
importantes relativos ao ensino de matemdtica no pafs. Este Anexo traz informacdes
complementares sobre o contexto filipino e apresenta os esforcos empreendidos atualmente
para enfrentar o desafio de uma educagdo matemdtica de qualidade para todos e promover

préticas pedagdgicas mais estimulantes.

As Filipinas tém orgulho de contar com cidaddos nacionais entre os premiados de grandes
competi¢des internacionais de matemadtica. Além disso, numerosos cientistas, engenheiros e
matemdticos filipinos realizaram as provas de sua competéncia no exterior. Contudo, € desolador
constatar os desempenhos, decepcionantes em dmbito global, registrados pelos alunos filipinos
nos estudos nacionais e internacionais de avaliagdo em matemadtica. Foram apresentadas varias

razdes para explicar essa situacdo.

Uma primeira razdo se refere ao programa curricular de dez anos da educagdo bdsica, que é
qualificada como sobrecarregada. Os temas e as competéncias, que sdo tratados durante o
periodo de |2 anos em outros paises, sdo cobertos no pafs em apenas dez anos. A matriz de
conteldos € sacrificada em beneficio de uma cobertura expandida. Além disso, esse programa é
o mesmo em todo o territdrio e, entdo, a taxa de abandono € alta, prova de que ele ndo atende
as necessidades de estudantes de comunidades diferentes. Segundo um estudo do UP NISMED,

essa € uma das razdes para o fraco nivel dos estudantes filipinos em ciéncias e em matemdtica.

A isso, acrescenta-se uma falta de instituicdes qualificadas em matemdtica, em particular no
nivel elementar, no qual é oferecida uma formagdo generalista. Por outro lado, os professores
de matemdtica mais experientes de melhores estabelecimentos publicos e privados deixam o
pafs, quando jd ndo o deixaram. Além disso, os professores da escola secunddria especializados
em matematica escolheram outra vida profissional e se inscreveram para seguir uma formagdo

superior na carreira de pesquisa ou da administracdo e fiscalizacdo.

3 Merle C.Tan é diretora do Instituto Nacional para o Desenvolvimento da Educagao em Ciéncia
e Matematica da Universidade das Filipinas (UP NISMED), em Manila.



O ensino da matemdtica permanece centrado nos professores. Preocupados em terminar o
programa dentro do prazo e confrontados com classes numerosas, os professores tendem a
adotar uma pedagogia orientada pela transmiss3o, em vez de permitir que os alunos realizem
exercicios praticos, Uteis e estimulantes. Eles se apoiam em livros, mas sdo incapazes de detectar
os erros.Apesar de as pesquisas mostrarem que as criangas aprendem melhor quando o ensino
lhes é fornecido na sua lingua materna, a matemética é ensinada a elas em inglés, mesmo no
primeiro ano. Suas dificuldades para compreender os conceitos decorrem de suas dificuldades
para entender o inglés, que é uma lingua estrangeira para muitos alunos de diferentes

comunidades.

Com a intencdo de desenvolver o espirito critico dos alunos filipinos e suas atitudes em
utilizar seus conhecimentos matemadticos para gerar e difundir ideias novas, tomar decisGes
sensatas para melhorar a qualidade de suas vidas e contribuir para criar uma sociedade justa
e humana, o governo filipino langou um programa de reforma da educagdo bdsica. A meta
claramente consiste em estabelecer um curriculo de matematica integrado e em espiral e
dar énfase a uma abordagem de ensino evolutivo e com base em trabalhos prdticos, com a
elaboracdo de normas para um ensino de matemdtica eficaz e com a aplicagdo progressiva
de desenvolvimento profissional dos professores. O programa de formacio inicial foi revisado
e, desde entdo, contém mais mddulos orientados para o conteldo e a pedagogia. Ademais, o
envolvimento da comunidade na gestdo e na responsabilidade da educagdo foi institucionalizado;
a énfase foi colocada nas atitudes pedagdgicas associadas a aprendizagem das criangas, mais do
que sobre o acimulo de titulos e diplomas desde a formacdo preparatdria, a contratacdo e a
inspecdo; e as infraestruturas escolares que utilizam tecnologias adequadas e de baixo custo

foram modernizadas.

O UP NISMED, como centro nacional para a pesquisa e a inovagdo, exerce um papel de lideranca
na melhoria da qualidade de ensino da matemdtica, participando do estudo sobre a forma
de aprendizagem dos alunos, o Learner’s Perspective Study, j& mencionado neste documento,
promovendo diferentes formas de avaliagdo e desenvolvendo materiais escolares apoiados pela
tecnologia. Esses esforcos contribuirdo para melhorar o estado de espirito dos professores e
dos estudantes, para que eles ndo digam mais “‘eu sei”, mas sim “‘eu sei como aprender”, e para

que eles aprendam a exercer seu senso critico para se tornar cidadaos produtivos.



O conceito de estudo coletivo em uma aula — ou jugyokenkyu, em japonés, difundido sob a
denominacdao de lesson study, significa um modelo de desenvolvimento profissional dos
professores que existe hd muito tempo no Japdo, sobre o qual o estudo internacional TIMSS
chamou atengdo. O lesson study constitui uma forma particular de estudo dentro da escola, o

konaikenshu, considerado como parte integrante do trabalho do professor.

O objetivo desse modelo estd na elaboracdo coletiva, por um grupo de professores, de uma
aula com os objetivos gerais e especificos definidos de forma cuidadosa a partir de um estudo
aprofundado dos documentos curriculares, e levando em conta os objetivos de longo prazo
da aprendizagem dos alunos. A preparacdo leva ao desenvolvimento de um plano detalhado
da aula prevista, que inclui previsdes sobre o comportamento dos alunos e possibilidades de
suas trajetdrias de aprendizagem, bem como indica de forma precisa os pontos que se deseja
destacar;, a se concentrar na observacdo da realizacdo da aula. Esta é efetivamente realizada
em seguida, por um dos professores do grupo, com os outros professores presentes atuando
como observadores, mas sem intervencdo, salvo algumas excecdes. A prépria realizagdo é
seguida por uma fase de avaliagdo e revisdo, com uma ou mais reunides, nas quais o professor
gue ministrou a aula apresenta suas impressdes e reflexdes, os outros professores também
expdem suas observacdes e reflexdes; entdo, as discussdes aprofundadas que sio realizadas,
tanto no dmbito matemdtico quanto no diddtico, podem conduzir a uma revisdao do projeto
inicial, que por sua vez serd testada. O conjunto obedece, portanto, a uma estrutura precisa,
cujos diversos componentes s3o descritos de forma minuciosa na literatura (ver; por exemplo,
STIGLER; HIEBERT, 1999).

A observagdo desse dispositivo atraiu a aten¢do de pesquisadores sobre a qualidade das
discussdes e sobre o trabalho, tanto matemdtico como didético, que suscita entre os membros do
grupo. Ele também atraiu atengdo sobre o papel que exerce no contexto japonés para sustentar
os desenvolvimentos curriculares, promover evolugdes das prdticas, apoiar a integracao dos
professores novatos e ajuda-los a desenvolver suas competéncias profissionais. O dispositivo se
tornou assim um objeto de estudo, com os pesquisadores analisando mais detalhadamente seu

funcionamento, para identificar as regularidades e as variabilidades dentro da prépria aplicacdo,



para compreender os processos que levam a um caminho aparentemente eficaz para a melhoria
do ensino no contexto japonés, aquilo que pode ser transposto para outros contextos e suas
condi¢des especificas (ver, por exemplo, FERNANDEZ; YOSHIDA, 2004; ISODA et al., 2007).
E de importancia particular que esse dispositivo tenha se expandido atualmente para fora
do contexto japonés, sendo importado especialmente pelos Estados Unidos, onde tende a se

desenvolver de forma rdpida.

O artigo de Lewis, Perry e Murata (2006) se interessa mais particularmente por essas
questdes. Ele propde diferentes hipdteses relativas a forma como esse dispositivo pode
contribuir para a melhoria da educagdo matemdtica: o processo de refinamento progressivo
das aulas, o aprofundamento do conhecimento dos professores (conhecimentos mateméticos
e de ensino, capacidade de observar os alunos e de relacionar a atividade cotidiana com as
finalidades do ensino no longo prazo), a motivagdo dos professores e seu engajamento em
uma comunidade (motivagdo para evoluir, relagdes com colegas suscetiveis de fornecer ajuda,
sentido de responsabilidades em relagdo a comunidade), os recursos produzidos (planos de aula
elaborados que destacam as possiveis formas de pensar dos alunos, instrumentos que apoiam
a aprendizagem coletiva quanto a progressdo do dispositivo). Contudo, os autores também
destacam que, para se ter uma compreensao real dos mecanismos em jogo, sao necessdrias
pesquisas que ainda estdo surgindo. Trés prioridades sdo claras: a ampliagdo da base de dados
sobre o dispositivo, tanto no Japao como nos paises para os quais ele foi transposto, em particular
nos Estados Unidos; a compreensdo dos mecanismos por meio dos quais o dispositivo influi no
ensino; o teste dos ciclos de concepcao-realizagdo-avaliagdo-melhoria e a andlise de seus efeitos.
Segundo os autores, estabelecer essas prioridades vai de encontro a uma pesquisa que, nos
Estados Unidos em particular, valoriza sobretudo as ideias novas em detrimento do refinamento
das abordagens existentes e do estudo das inova¢des iniciadas pelos praticantes. Ela requer o
reconhecimento da relevancia do que se chama de uma local proof route (rota local de prova),
por meio das inovacdes de iniciativa local que podem conduzir a melhorias substanciais de
grande alcance e do engajamento dos pesquisadores em um trabalho de explicacao, de apoio

ao desenvolvimento e de teste sistemdtico dessas inovagdes.

Assim, o dispositivo da lesson study e as reflexdes e estudos que ela motiva nos parecem ilustrar
as multiplas ideias que foram desenvolvidas neste documento: a importdncia de se pensar sobre
a evolugdo das prdticas em termos parcialmente renovados, bem como sobre os modos de
formagdo continuada dos professores, ao colocar énfase nas tarefas profissionais do ensino, em
primeiro lugar situando a concepgdo e a implementacao de sessées de ensino; a importancia
para o desenvolvimento profissional dos professores da colaboracao na comunidade de prdtica
e/ou de pesquisa; a importancia de a pesquisa estar aberta a inova¢des vindas do campo, mas
também a necessidade da pesquisa de compreender os mecanismos e avaliar seus efeitos; o

cuidado ao se ter a frente transposicdes precipitadas, que funcionam ou parecem funcionar em



um determinado contexto, frequentemente sem se atentar para os aspectos mais superficiais.
Por fim, queremos destacar que o estudo da ICMI mencionado no documento de Even e Ball
(2009) mostra vérios exemplos de praticas de formagdo continuada de professores que, sem ter
necessariamente a sofisticacdo e, sobretudo, o alcance do dispositivo das lesson studies, também
obedecem a esses principios. Eles sdo favorecidos pela evolugdo tecnoldgica, que, ao permitir o
trabalho coletivo sobre os videos de prética, favorece um acesso a distancia para as prdticas e

uma formagdo que atende melhor as necessidades reais dessa pratica.

EVEN, R; BALL, D. (Eds.). The professional education and development of teachers of Mathematics: the 5%
ICMI Study. New York: Springer Science, 2009. 277 p.

FERNANDEZ, C,;YOSHIDA, M. Lesson study: a Japanese approach to improving Mathematics learning and
teaching. Mahwah: Lawrence Erlbaum, 2004.

ISODA, M. et al. Japanese lesson study in Mathematics: its impact, diversity and potential for educational

improvement. Singapore: World Scientific, 2007.

LEWIS, C,; PERRY, R; MURATA A. How should research contribute to instructional improvement? The case
of lesson study. Educational Researcher, v. 35, n. 3, p. I-14, 2006. Disponivel em: <http://edrsagepub.com/cgi/
content/abstract/35/3/3>.

STIGLER, J.; HIEBERT, J. The teaching gap: best ideas from the world's teachers for improving education in
the classroom. New York: The Free Press, 1999.



Anexo 5. O aperfeicoamento
profissional dos professores de
matematica no Brasil: problemas
estruturais, iniciativas e esperangas

(em colaboragiao com Yuriko Yamamoto Baldin)*

Este Anexo apresenta uma descricdo de algumas iniciativas relativas ao aperfeicoamento
profissional dos professores de matemdtica no Brasil, em particular a formacdo inicial e aos
recentes investimentos do Ministério da Educacao (MEC) para melhorar os conhecimentos
tedricos e praticos dos professores. Este texto tem a intengdo de mostrar uma visdo global
do avanco de alguns projetos recentes que tratam da formagdo continuada de professores de
matemdtica no Brasil. Ele propde uma breve introdugdo ao sistema de formagdo dos professores
que atuam nas escolas da educagdo basica no Brasil, os principais problemas encontrados no
ensino de matemdtica nos niveis elementares e as iniciativas recentes realizadas pelo MEC e

pelas universidades quanto ao enquadramento de projetos em colaboragdo.

A educagdo bdsica no Brasil: A educagdo bdsica no Brasil € organizada em dois niveis, o fundamental
e o secunddrio ou médio. O ensino fundamental abrange do |° ao 9° ano e se destina as criangas
a partir dos 6 anos de idade. O ensino pré-primério ndo € obrigatdrio no Brasil, mas, apds
varios anos, a polftica educacional destaca a necessidade de que o governo invista fortemente
nesse nivel. O ensino secunddrio ou médio, que se estende do 10° ao |2° ano, € confiado as
secretarias de Educacdo de cada estado da Federacdo. Os anos da escola maternal e os cinco
primeiros anos do ensino fundamental s3o de responsabilidade dos municipios, e no periodo de
alguns anos esta prevista a extensdo dessa responsabilidade para o ciclo completo do ensino
fundamental. Atualmente, os quatro dltimos anos do ensino fundamental continuam, em geral,
sob controle do Estado e, logo, de um sistema de gestdo administrativa diferente daquele
dos cinco primeiros anos da escolaridade. O MEC determina as orienta¢des do programa de
ensino (os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs), que sdo, em geral, integradas a politica

educacional de cada estado.

4 Yuriko Yamamoto Baldin é professora associada sénior do Departamento de Matematica da
Universidade Federal de Sdao Carlos (UFSCar) e representante do Brasil junto a Comissdao
Internacional de Instrugao Matematica (ICMI).



No artigo de Baldin e Guimardes, menciona-se que

a ruptura da politica educacional durante os anos intermedidrios da
escolaridade elementar € percebida como uma das causas da dificuldade
de se seguir um curriculo pedagogicamente coerente de ensino da
matematica nesse nivel. Nao se trata apenas de um problema politico, mas
também de um problema de descontinuidade na formagao de professores.
A formacdo preparatdria destinada aos professores dos primeiros anos
é muito deficiente, tanto no plano do conteldo matemdtico como no
das metodologias pedagdgicas a serem aplicadas nessa disciplina. Quanto
a formacdo preparatéria dos professores do 6° ao 9° ano, em geral ela
ndo enfatiza a fase de aprendizagem real dos alunos que devem avancar
para o ano seguinte em um novo sistema, de modo que a transicao dos
anos elementares para os intermedidrios da educagdo bésica fundamental

apresenta falhas (BALDIN; GUIMARAES, 2009, sp.).

A formagao concebida para preparar os professores responsdveis pelos Uftimos anos da educacdo
fundamental e pelos anos da escola média é uma formacdo inicial nas universidades e com
concentragao em uma drea de conhecimento especifica. Por outro lado, os professores dos cinco
primeiros anos da escola elementar sdao formados em um curso universitdrio de pedagogia, no
qual a base de “conhecimentos matemédticos” € inexistente ou pouco desenvolvida. A falta de
uniformidade na formagdo da maioria dos professores de nivel elementar e o desconhecimento
da transicdo entre os niveis pelos professores do secundario sdo, consequentemente, os principais
problemas que a formagdo de professores de matemdtica enfrenta no Brasil. Além disso,
considerando a extensdo do imenso territdrio, as diferencas econdmicas e sociais que existem
entre uma regido e outra, a dindmica social do pafs suscita outras importantes dificuldades e,
portanto, é necessdrio que, paralelamente as iniciativas do governo central, sejam conduzidas
outras iniciativas surgidas em diferentes setores da sociedade. Um dos principais problemas € que,
em muitas regides, professores que ndo receberam educacdo formal sdo recrutados em cardter
tempordrio para ensinar nas escolas locais e suprir suas necessidades. O territdrio do Brasil tem
mais de 8,5 milhdes de km? segundo a base de dados do MEC, em 2007, o pais contava com mais
de 46 milhdes de alunos inscritos em mais de 165.800 estabelecimentos publicos em nivel de

educacdo badsica, disponivel em: <www.inep.gov.br>.

Iniciativas recentes relativas ao desenvolvimento profissional de professores de matemdtica: Os cursos
de ensino formal presencial se mostram insuficientes para fazer frente ao ndmero considerdvel
de alunos inscritos nas escolas de nivel fundamental. Para tentar atender as necessidades dos
professores formados para a educacdo bdsica, o governo colocou em prética, a partir de
2007, um sistema de ensino a distdncia (a Universidade Aberta do Brasil — UAB), que utiliza

as infraestruturas tecnoldgicas das universidades profissionais e técnicas existentes em todo o



territério do pais. Atualmente, de modo mais especifico para a formagdo de professores de
matemdtica encarregados dos anos intermedidrios da educacdo fundamental (do 6° ao 9° ano)
e da educagdo secunddria/média (do 10° ao 12°ano), 27 estabelecimentos oferecem cursos de
licenciatura a distancia, assim como o acompanhamento dos estudantes por tutores e material
diddtico online. O primeiro objetivo desse sistema consiste em reduzir a escassez de professores
na educacdo basica. Uma andlise do seu impacto sobre a qualidade da educagdo serd realizada

no futuro préximo, quando os formados chegarem ao mercado de trabalho.

No que diz respeito a formacado continuada dos professores, foram langadas diversas iniciativas,
notadamente na categoria de projetos especificos conduzidos por universidades e grupos de
pesquisa, com o apoio de drgaos publicos de financiamento, entre os quais a Coordenagdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), disponivel em: <www.capes.gov.
br>, do MEC. O projeto Pré-Ciéncias/CAPES, realizado nos anos 1990, visava, por exemplo, a
atualizacdo da formacao de professores da educacdo de nivel secunddrio, introduzindo conceitos
inovadores, tais como a interdisciplinaridade e a intradisciplinaridade da matemdtica e das ciéncias,
e a utilizacdo da tecnologia nas metodologias de ensino e aprendizagem. Porém, essas iniciativas
tiveram efeitos isolados, em ambito regional e de escopo limitado. Mais recentemente, o MEC
implementou uma rede nacional para a formacdo continuada de professores, chamada de
Rede Nacional de Formacao Continuada de Professores, que visa a criar um sistema nacional
estruturado de formagdo (especialmente em matemdtica) para os professores do ensino
fundamental, para promover a aquisicdo de conhecimentos e metodologias de ensino. Desde
2006, o projeto Pré-Letramento, voltado especificamente para o conhecimento bdsico de
matemdtica de professores do ensino fundamental, é realizado por universidades e pesquisadores
da"Rede” em todo o pais. Como parte desse projeto, 50 mil professores do ensino fundamental
realizaram seis meses de treinamento, e outros muitos mais continuaram seus estudos. Com base
em um estudo comparativo de dados extraidos do Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica
(SAEB) do MEC realizado em 2005 e 2007, ou seja, antes e depois do langamento do projeto,
um interessante relatério (BARROSO; GUIMARAES, 2008) analisou a possivel existéncia de
uma relagdo entre o projeto Pré-Letramento com foco em matemadtica e a melhora das notas
de matemadtica dos alunos do ensino fundamental. O estudo destaca uma mudanca significativa
nas notas em regides que se beneficiaram do projeto, especialmente no norte do paifs, uma
regido onde tradicionalmente sdo registrados os resultados mais baixos. Essa andlise continuara

a mensurar o progresso do projeto.

Uma outra iniciativa financiada por recursos publicos € o programa especial realizado em
conexdo com a Olimpfada Brasileira de Matemdtica das Escolas Publicas (OBMEP), organizada
pelo Instituto de Matemdtica Pura e Aplicada (IMPA), um instituto de pesquisa de renome
internacional, e pela Sociedade Brasileira de Matemadtica (SBM). A OBMEP teve sua primeira

edicdo em 2005, dirigida apenas aos alunos do 6° ao |2° ano escolar (6° ao 9° ano da



educagdo fundamental e trés anos da educagdo secunddria/média) das escolas publicas; em
2009, mais de |9 milhdes de alunos de 43.854 escolas, representando 99,03% dos municipios
do pais, participaram da OBMEP O projeto consiste na aplicagdo de provas para descobrir
estudantes especialmente dotados em matematica, mas também no oferecimento as escolas
e a seus professores de materiais diddticos inovadores (série de problemas). Por outro lado,
um programa especial de estudos financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia oferece bolsas de
estudo aos 300 primeiros premiados na Olimpfada.® Esse programa de estudos é coordenado
e realizado com a colaboragdo das universidades de pesquisa do pais. O material do estudo
foi especialmente concebido e desenvolvido por pesquisadores especialistas e € disponibilizado
gratuitamente aos professores e ao publico em geral, disponivel em: <www.obmep.orgbr>.
Muitos professores utilizam o projeto com proveito. Um relatdrio recente apresenta um estudo
estatistico sobre o impacto da participacdo das escolas na OBMEP quanto ao nivel da média em
matemadtica de cada escola participante na Prova Brasil (INEP/MEC), uma avaliagdo em grande
escala do aproveitamento dos alunos, e constatou uma melhoria nos resuftados. O mesmo
documento fornece dados precisos sobre os aspectos técnicos (BIONDI; VASCONCELOS;
MENEZES-FILHO, 2009).

Também na drea de desenvolvimento profissional de professores em matemdtica, uma iniciativa
igualmente importante, que demonstra o crescente interesse dos educadores na formagdo
(atual ou futura) dos professores de matemdtica, € a criacdo de varios programas de pds-
graduacdo em matemdtica e em ensino de matemdtica. Os cursos, em nivel de mestrado (ou
doutorado, em pelo menos um caso), se dirigem de forma mais especifica aos professores de
matemdtica que atuam na educacdo bésica e enfocam conhecimentos especificos e estratégias
de ensino. Além disso, nota-se que, pelo menos em um estado da Federacdo, é oferecido
um programa de apoio aos professores de escolas publicas que desejam cursar mestrado
ou doutorado. Diversos organismos publicos que financiam pesquisas para os projetos, em
diferentes estados, também investem em programas que visam a promover a participagdo de
escolas publicas em projetos de investigagdo destinados a melhorar todos os aspectos do ensino
e aprendizagem na educagdo bdsica. Essas iniciativas refletem a extensdo das necessidades de um
sistema de educacdo bdsica que se esforca para superar as inimeras dificuldades ocasionadas
por problemas socioecondmicos ou pela falta de domihio do conhecimento e das metodologias

por parte dos professores.

Conclustes: Os pardgrafos acima fornecem uma visao global, ainda que incompleta, das iniciativas
realizadas na drea de desenvolvimento profissional de professores de matemdtica no Brasil.
Entretanto, essas iniciativas ilustram o dinamismo do movimento iniciado recentemente por

diversos setores do sistema educacional, sejam estes os tomadores de decisdo, como o MEC,

5 N.T.: O prémio é extensivo a mais premiados, além dos 300 primeiros colocados.



pesquisadores envolvidos em programas de formagdo, ou educadores e pesquisadores que
participam dos projetos em curso. Também € oportuno mencionar a iniciativa lancada em 2009
por um grupo de trabalho, com a finalidade de discutir contetidos matemdticos dos programas
de formacdo inicial de professores, conforme diferentes niveis de préticas de ensino. Esse grupo
tem a intencdo de estender gradualmente suas atividades para participar e contribui, como
grupo de discussdo e consulta, no trabalho da ICMI. O Projeto Klein para o século XX, lan¢ado
pelo Comité Executivo da ICMI, é uma oportunidade ideal para que esse grupo inclua em sua
agenda as questdes levantadas pela Equipe de Design.Todas essas iniciativas trazem esperancas

para o ensino bdsico no Brasil.

BALDIN,Y.Y; GUIMARAES, L. C. El proceso de introduccién de Estudio de Clases en Brasil. In: MENNA, A.
et al. El estudio de clases japonés.Valparaiso, Chile: Pontificia Universidad Catdlica del Valparaiso, 2009. cap.
3.

BARROSO, M. F; GUIMARAES, L. C. REDE, o Pré-Letramento e os resultados do SAEB: existe relacio? Rio de
Janeiro: LIMC, 2008. (Relatério técnico, 03/2008).

BIONDI, R. L;VASCONCELOS, L; MENEZES-FILHO, N. A. de. Avaliando o impacto da Olimpiada Brasileira
de Matemdtica das Escolas Publicas (OBMEP) no desempenho de matemdtica nas avaliagbes educacionais.

2009. Disponivel em: <http://www.obmep.org.br>.



Anexo 6. Sistematizar os
conhecimentos sobre a formacao dos
professores de matematica: o estudo da
|[EA sobre a formagao dos professores
de matematica TEDS-M

(em colaboragiao com Gabriele Kaiser)®

Como destaca o documento, a qualidade da formagdo de professores de matemética € a condi¢do
primordial para a qualidade de uma educagao matematica para todos. Esse principio é cada vez
mais reconhecido de forma ampla, o que explica o interesse que a formacdo de professores suscita,
especialmente entre os pesquisadores e os especialistas, como testemunham o estudo da CIEM/
ICMI anteriormente mencionado (BALL; EVEN, 2009), a publicacido de um manual internacional
em quatro volumes dedicado a formagdo de professores de matemdtica intitulado “International
Handbook of Mathematics Teacher Education” (WOOD, 2008), e as instancias de decisdo de

muitos paises, como verificamos no estudo da OCDE intitulado "“Teachers Matter” (2005).

Até hoje, apesar das numerosas e interessantes andlises sobre a organizagdo da formagdo de
professores de matematica em diferentes paises, bem como sobre a natureza dos conhecimentos
que essa profissdo requer e a forma pela qual eles sdo elaborados, ndo foi realizado nenhum estudo
empirico transnacional com base em dados representativos, seja sobre a forma pela qual os sistemas
educacionais garantem a formagao preparatdria dos professores de matemética, seja sobre o que se
espera, explicita e implicitamente, dessa formacdo em termos de aquisicdo de conhecimentos. Essa
€ a razdo pela qual a IEA iniciou um estudo internacional que reflete a necessidade de se produzir
conhecimentos Uteis, e que pode servir de base para uma politica destinada a facilitar o recrutamento
e a formagao de uma nova geragdo de professores adequados a evolugdo das necessidades relativas

a conhecimentos e para a substituicdo dos professores que se aposentam.

Esse estudo sobre a formacdo e o aperfeicoamento dos professores de matemdtica (‘“Teacher
Education and Development Study in Mathematics’, TEDS-M) coletou dados nos paises

participantes em trés niveis de sistemas de formacdo de estudantes:

6 Gabriele Kaiser é professora de ensino de matematica na Universidade de Hamburgo (Alemanha)
e presidente da International Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications
(ICTMA), um grupo de estudos filiado a CIEM/ICMI.
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Resultados — quais s3o o nivel e o escopo dos conhecimentos matemdticos e pedagdgicos
conexos que tém os professores dos niveis de escolaridade correspondentes ao ensino

fundamental? Quais sdo as diferencas que existem de um pais para outro nesse aspecto?

Estabelecimentos e programas — quais sao as principais caracteristicas dos estabelecimentos
de formacdo de professores, e quais sao seus programas! Que diferencas existem
de um pais para outro? Quais sdo as possibilidades de aprendizagem oferecidas aos
futuros professores de matemdtica dos niveis de escolaridade correspondentes ao
ensino fundamental (primdrio e primeiro ciclo do secundério)? Qual € a sua estrutura
(por exemplo, qual é o grau de coeréncia interna/externa)! Que conhecimentos sao

ensinados nos programas de formacado de professores, e como esse ensino é organizado?

Politica nacional — qual é o contexto da politica nacional em matéria de formagdo de
professores para, por exemplo, o recrutamento, o programa de estudos e a garantia da
qualidade do financiamento? Quais sdo as diferencas de politicas que existem de um

pais para outro? (TATTO et al., 2008, p. |3 e seguintes)

A finalidade global desse estudo consiste em encontrar meios para melhor auxiliar os professores

a aprender o que eles precisam saber para ensinar matemdtica. O estudo estd direcionado a

diferentes publicos:

No caso dos responsdveis pelas politicas educacionais, o objetivo
consiste em sugerir dispositivos institucionais e programaticos capazes
de auxiliar os professores a adquirir conhecimentos suficientes. Para os
formadores de professores, que concebem, executam e avaliam o ensino
nos programas de formagdo, o objetivo principal consiste em dotd-los
de uma linguagem comum e de uma base de dados comum, assim
como dos mesmos critérios de avaliacdo, para que eles sejam capazes
de comparar seus programas com o que foi considerado possivel e
desejavel de ser realizado em outros contextos. Para os formadores
em matemdtica, a motivacdo € a de melhor delimitar a natureza dos
conhecimentos que os professores qualificados nessa drea podem
adquirir no plano do contelddo e da pedagogia da matemdtica, bem
como as condi¢des que devem ser reunidas para que os professores
adquiram tais conhecimentos. Para os formadores em geral e para os
leigos esclarecidos, a ideia € melhor compreender, gracas as pesquisas
empiricas, a forma pela qual os professores aprendem e o que eles

aprendem quando se preparam para ensinar (TATTO et al., 2008, p. | 5).



SHULMAN, L. Knowledge and teaching: foundations of the new reform. Harvard Educational Review, v. 57,
n.I,p. 1-22,1987.

TATTO, M.T. et al. Teacher Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M): policy, practice,
and readiness to teach primary and secondary mathematics; conceptual framework. East Lansing: Teacher
Education and Development International Study Center; College of Education, Michigan State University,
2008. Disponivel em: <http://www.iea.nl/teds-m.html>.



Anexo 7. Pesquisas sobre a formacao
de professores de matematica na Africa
do Sul e na Africa Meridional

(em colaboragao com Jill Adler)’

Sdo trés grandes problemas que afetam a qualidade da formagdo dos professores de matematica

na Africa do Sul, em particular; e na Africa Meridional (sul da Africa), em geral:

O recrutamento e a retencdo dos professores de matemdtica qualificados, em particular

no nivel secunddrio.

A selecdo de conteldos da formagdo preparatdria (formacdo inicial) para o ensino, em
termos de conhecimento matemdtico ou de ensino, e o ensino da matemdtica quanto a

melhorar as qualificagdes dos professores.

O desenvolvimento profissional continuo ou o aperfeicoamento de professores em
exercicio em um contexto de transformagdes (novas tecnologias, novos temas e novos

rumos no campo da matematica).

As pesquisas em andamento sobre essas questdes, ainda que relativamente recentes na
regiao, ajudam a melhor compreender os problemas e as solugdes para o seu enfrentamento.
Elas sdo um reflexo da situacdo internacional atual, em que a pesquisa sobre a formagdo dos
professores de matemadtica, embora ocorrendo em progressio exponencial, € um campo
relativamente novo. Até o presente, em sua maioria, 0s estudos sdo em pequena escala e
realizados por “iniciados”, sendo as pesquisas conduzidas por formadores de professores nos

estabelecimentos onde elas sdo realizadas. Uma andlise dessas pesquisas € mencionada na
obra de Adler e outros (2005).

7 Jill Adler é professora de ensino de matematica na Universdade de Witwatersrand, em
Joanesburgo (Africa do Sul) e no King’s College de Londres (Reino Unido). Ela é também vice-
presidente da ICMI.



O relatério sobre a formagdo dos professores de matemdtica em |2 paises africanos (ADLER
et al, 2007) fornece uma grande variedade de informagdes sobre seu recrutamento e retengao
nesses paises. A mobilidade transfronteirica de professores qualificados é um fenémeno
bem conhecido, embora pouco documentado. O relatdrio mostra claramente que muitos
diplomados que saem das universidades sul-africanas encontram trabalho nos Estados Unidos e
Reino Unido. Da mesma forma, a situagdo do Zimbabue levou muitos professores qualificados
desse pais a procurar trabalho na Africa do Sul, e provavelmente também em outros paises
vizinhos. A “fuga de cérebros’ também € visivel em outros paises e sob diferentes formas. Essas

forcas da globalizacdo escapam ao controle dos governos.

E amplamente reconhecido que a qualidade de um sistema educacional depende da qualidade —
e, poder-se-ia acrescentar, da estabilidade — do seu corpo docente e da forma de ensinar utilizada
por este Ultimo.As pesquisas realizadas nos ultimos anos na Africa do Sul (CARNOY et al,, 2008)
confirmam os resultados obtidos em outros paises (HILL et al, 2008), que mostram que os
desempenhos escolares em matemdtica estdo relacionados aos conhecimentos profissionais de
matematica dos professores, isto €, o conhecimento que eles tém da matemadtica propriamente
dita e o conhecimento especializado da matemdtica que eles utilizam para ensinar A andlise de
Carnoy e outros (2008) é apenas um estudo-piloto, mas evidencia a existéncia de correlagdes
positivas entre a qualidade do ensino, o conhecimento da matematica que os professores

utilizam para ensinar e o desempenho dos estudantes.

Além de ajudar a compreender melhor a importancia da formagao inicial dos professores, esse
estudo destaca a necessidade de uma maior harmonia entre o conteddo da formacio dos
professores de matemdtica e o trabalho matematico que eles realizam. Adler (2005) e Adler e
Davis (2006) fornecem uma descricdo dessa matemdtica especializada para ensinar e mostram
que, nos estabelecimentos que oferecem programas de aperfeicoamento aos professores sul-
africanos de matemadtica, o conhecimento especializado de matemadtica ndo é avaliado. Eles
concluem que sdo necessdrios esforcos importantes para melhorar o conhecimento sobre
essa competéncia especializada, bem como estudar a forma como ela é ensinada e avaliada nos

programas de formacdo inicial e de desenvolvimento profissional dos professores de matematica.



Foram langados programas inovadores de formagdo inicial de professores, com a criagdo de um
novo diploma de licenciatura em educacio (B Ed Degree) na Africa do Sul. Atencio especial
é conferida a escolha do contelido matemdtico pertinente, do ponto de vista do ensino, e a
forma como esse conteldo € ensinado aos futuros professores. Esses aspectos ndo podem
ser negligenciados. Um estudo comparativo recente, relativo a dois programas de licenciatura
(em uma universidade rural e em uma universidade urbana na Africa do Sul), e seus resultados
ilustram as dificuldades encontradas, notadamente quanto aos efeitos produzidos sobre a
qualidade da formacdo oferecida entdo (PARKER, 2009). Contudo, esses programas sao um
sucesso para atrair e treinar um ndmero crescente de professores de matemiatica, incluindo
no nivel secunddrio. Em muitas institui¢des, esses programas sao de responsabilidade exclusiva
das faculdades de educacdo. Isso ndo ocorre sem dificuldades para os departamentos de
matemdtica, e atualmente vérios organismos profissionais do pais se esforcam para promover
a contribuicdo de matemdticos para a formacdo inicial e o apoio de professores. No final
deste ano, a Mathematical Society ird se reunir com representantes dos poderes publicos e da
comunidade matemdtica para continuar os esforcos nesse sentido. O sucesso dessa reunidao
dependerd da vontade dos participantes de reconhecer as habilidades necessdrias para a

formagdo preparatdria e o apoio aos professores de matemadtica.

Adler e Reed (2002) relatam um estudo sobre um programa de desenvolvimento profissional
formalizado em matemadtica, ciéncias e inglés e apontam uma lacuna entre os objetivos
anunciados da reforma da formagdo e a realidade do curso, assim como os problemas que
dai decorrem. Suas conclusdes vao no sentido das observacdes anteriores sobre o valor
insuficiente que é conferido, na formagdo, ao conhecimento do contelddo para se ensinar a
matemadtica (mesmo se existir a intencdo). Eles também insistem em suas conclusdes sobre a
necessidade de se compreender que as culturas e as prdticas nos assuntos a educacdo evoluem,
e que essa evolugdo requer tempo. Além disso, eles mostram que, nas escolas mais pobres,
onde € considerdvel a distdncia entre a realidade do ensino no local e os modelos da reforma,
a implementacdo da reforma prevista corre o risco ndo apenas de prejudicar a melhora, mas

também de afetar negativamente a qualidade do ensino.
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Anexo 8. Promover a exceléencia
do ensino de matematica: o National

Centre for Excellence in the Teaching of
Mathematics (NCETM)?

(em colaboragao com Celia Hoyles)’

Historico

O NCETM, criado na Inglaterra em 2006 pelo governo britanico, € uma infraestrutura nacional,
Cuja missao consiste em promover o ensino e a aprendizagem em matemdtica por meio da
organiza¢ao de conselhos especializados, de recursos e informagdes. Essa organizagdo nacional
garante a supervisio da oferta de aperfeicoamento profissional (continuing professional
development — CPD) na drea de matemadtica em um nivel estratégico e coordena as atividades

em ambito nacional. E a primeira infraestrutura nacional do género estabelecida na Inglaterra.

O NCETM visa a melhorar a situacdo profissional de todas as pessoas comprometidas
com o ensino de matemadtica, a fim de que os aprendizes possam ter suas potencialidades
em matemdtica plenamente atendidas. O principio bédsico é o de que um aperfeicoamento

profissional continuo e eficaz se articula em torno de trés eixos interdependentes:
Ampliar e aprofundar o conhecimento sobre o contelido matemadtico.

Desenvolver uma pedagogia especifica para a matematica, que permita, em particulan
avaliar o grau de comprometimento dos aprendizes quanto a essa disciplina e os eventuais

obstdculos naturais que impedem a sua progressao.

Colocar em prdtica uma pedagogia matemdtica bem-sucedida.

8 Disponivel em: <www.ncetm.org.uk>.
9 Celia Hoyles é professora da School of Education, da Universidade de Londres (University of
London), e diretora do NCETM. Ela também é membro do Comité Executivo da ICMI.



Os do NCETM sdo os seguintes:

Estimular a demanda por aperfeicoamento profissional continuado especifico em
matemitica, de modo a contribuir para reforcar os conhecimentos matematicos dos

professores e melhorar o desempenho em matemadtica das escolas e faculdades.

Promover e melhorar a coordenagio, a acessibilidade e os recursos do aperfeicoamento

profissional continuado especifico para a matematica.

Permitir que todos os professores de matemdtica identifiquem e tenham acesso as ofertas
de aperfeicoamento profissional continuado de boa qualidade, que possam melhor

atender as suas necessidades e aspiracoes.

O NCETM promove possibilidades de aperfeicoamento profissional continuo, cumulativo
e durdvel ao longo da carreira de um professor; em conjunto com seus pares. Entre seus
principais parceiros, o Centro conta com estabelecimentos de ensino superior que ja oferecem
possibilidades de aperfeicoamento profissional continuo aos professores. Eles podem oferecer
conhecimentos em matemdtica e no ensino de matemdtica, bem como abrir outras perspectivas
relacionadas a prépria disciplina e pedagogias eficientes, as quais podem servir de base para as
atividades do NCETM.

O NCETM desenvolve uma presenga virtual por meio de seu portal na internet, assim como
uma presenca real por meio de uma rede de coordenadores regionais (regional coordinators —
RC) que abrange toda a Inglaterra. Cada RC trabalha localmente com professores experientes
em tempo parcial — que sdo professores em atividade, considerados como “experientes” no
plano pedagdgico e remunerados como tal — para criar e apoiar as redes locais de colaboragdo
entre professores, intra e interniveis, e intra e interdisciplinares. Eles encorajam os professores de
matemdtica a participar de um trabalho colaborativo de questionamento entre docentes, para
identificar as possibilidades do aperfeicoamento profissional de boa qualidade e do intercambio
de informacdes sobre os exemplos de acdes de exceléncia na regido. O objetivo consiste
principalmente em favorecer a expansdo de redes dindmicas, no dmbito das quais os professores
desenvolvem, por conta prdpria, sua comunidade — virtual e presencial —, contribuindo assim
para a difusdo de ideias e de diferentes formas de aperfeicoamento profissional continuado, por

meio de professores-tutores.

Os eventos nacionais e regionais ocupam um lugar de destaque entre as atividades do NCETM.
A conferéncia intitulada The Potential of ICT in Mathematics Teaching, por exemplo, foi uma

ocasido para apresentar as atividades dos professores que utilizam as tecnologias de informagao



e comunicacdo (TIC) na matemdtica e exploram as possiblidades que elas oferecem para
melhorar o nivel dos conhecimentos, para favorecer a abertura aos conceitos matemadticos,

para ampliar o campo de possibilidades e reduzir as desigualdades em termos de resultados.

O portal do NCETM na internet — disponivel em: <www.ncetm.org.uk> — é um recurso de
alta tecnologia que permite ao NCETM alcancar os professores que ndo estdo acessiveis por
meio dos recursos mais tradicionais. Além apresentar recursos muito ricos, ele constitui uma
possibilidade para o intercdmbio dindmico de estratégias de ensino de matemdtica por meio
das redes e comunidades conectadas. Os professores de matematica também podem planejar
seu proéprio percurso de aperfeicoamento profissional continuado, criando seu Espaco de

Aprendizagem Personalizado (Personal Learning Space — PLS; para mais informagdes, ver a seguir).
O portal contém, em especial:

Um repertdrio de cursos e eventos (Courses and Events).

Uma drea de recursos (Resource).

Uma drea de questdes (Teacher Enquiry), na qual os professores tém acesso a trabalhos e
pesquisas e onde podem encaminhar ao NCETM um pedido de financiamento para seu

projeto.

Um boletim informativo (News) sobre a evolugdo do ensino de matemética e os problemas

que sdo colocados.

Uma drea reservada as comunidades e aos blogs (Communities and Blogs), na qual os

professores podem trocar ideias sobre o ensino.
Uma drea de Mathemapedia, que corresponde a uma Wikipedia do ensino de matemética.

O portal apresenta outras fungdes, como Secondary and Primary Magazines, que sdo cada vez
mais populares, e os recursos Up2d8 Maths, que permitem explorar temas matemdticos em
um determinado contexto. Existe ainda um espago Early Years Focus, que fornece informagdes,
curiosidades e sugestdes para o trabalho nos anos iniciais de escolaridade, assim como o FE

Magazine, destinado aos formadores em matemdtica para jovens com mais de |6 anos e adultos.



O espaco PLS permite que os professores personalizem seu percurso de aprendizagem
no portal; eles podem registrar suas opg¢des favoritas, ter um acesso simplificado as suas
contribui¢des, anotar informacdes e reflexdes sobre os recursos e materiais e obter dados Uteis

para a continuidade de sua carreira.

Os Instrumentos de Autoavaliagdo constituem o nicleo do espaco PLS. Eles permitem que os
professores avaliem seus conhecimentos em matemdtica e explorem as centenas de sequéncias
de “etapas encadeadas” ou “passos”’, com as ideias para desenvolver seus conhecimentos em
matemadtica, para encontrar exemplos de boas prdticas e descobrir as relagdes entre os diversos
ramos da matemdtica. Até agora, nosso balango da utilizacao desses instrumentos pelas escolas,

no quadro das avaliagdes periddicas de desempenho, é muito positivo.

Eles também podem auxiliar os professores a definir os assuntos que gostariam de trabalhar
em seus programas de estudo. Muitos professores destacam a utilidade das autoavaliagdes
conduzidas na escala de todo o departamento (o NCETM também promove vdrias oficinas
concebidas para oferecer aperfeicoamento profissional no ambito de equipes completas; para
cada médulo de oficina, um resumo e diversas fichas de trabalho sdo colocadas a disposicdo).
Os Instrumentos de Avaliagdo sdo igualmente utilizados com sucesso nos estabelecimentos de
ensino superior: eles permitem que os estagidrios se autoavaliem e os orientam, por meio de

recursos adaptados para aprimorar seus conhecimentos tedricos e suas praticas.

O numero de inscricdes no portal do NCETM aumenta de forma constante, o que representa
um indicador da grande quantidade de recursos que ele oferece, assim como do interesse que
ele desperta entre as escolas e os estabelecimentos de ensino superior. Contamos atualmente
com 26.440 usudrios: 9.136 no nivel primario e pré-escolar; 9.646 ligados ao ensino fundamental;
2.104 estabelecimentos de educacdo continuada (FE); e 1.147 ligados a outros niveis. Os
usudrios recenseados sdo aqueles que se inscrevem assim que visitam a pdgina da internet.
A eles se juntam muitos visitantes que se conectam sem se inscrever — e acessam um grande
ndmero de recursos. Em junho de 2009, foram registradas cerca de 3,5 milhdes de conexdes, o

que corresponde a um aumento de 147% em um ano.



Ainda resta muito a se fazer — e varias dificuldades a se resolver —, enquanto o aperfeicoamento
profissional continuado ndo for reconhecido como uma “passagem essencial e obrigatéria” da
formagdo de todos os professores de matemdtica na Inglaterra. O NCETM concentra seus
esforcos para envolver os professores e os altos responsaveis por todos os setores, bem como
para encontrar outras formas de parceria, a fim de ampliar sua oferta. O Centro deve cuidar
de ampliar seu impacto sobre os aprendizes e, particularmente, buscar que esse impacto seja

reconhecido pelas personalidades e pelos responsdveis politicos.

Para o professor, um aperfeicoamento profissional de qualidade significa a possibilidade de
realizar plenamente o seu potencial — desenvolver suas competéncias e aspiragdes, de modo
a permitir que ele, por sua vez, auxilie seus estudantes a realizar plenamente o seu préprio
potencial. Isso € importante ndo somente para nés como individuos, mas também para o Reino

Unido como um todo.

O NCETM entende que faz evoluir a cultura do pafs, de forma que ninguém possa afirmar “eu
ndo conhe¢o nada de matemdtica — e me orgulho disso”. O Centro deseja atuar de forma que
todas as escolas da Inglaterra disponham de um niimero suficiente de professores de matemadtica
competentes e entusiastas, e que possam oferecer a eles o necessdrio aperfeicoamento

profissional continuado de qualidade.



Anexo 9. Por Que Matematica? Uma
exposic¢ao itinerante internacional

(em colaboragiao com Michel Darche e Mireille Chaleyat-Maurel)'®

As vésperas do ano 2000, proclamado o Ano Mundial da Matemdtica, a UNESCO, fiel ao
seu compromisso de promover a educagdo e a cooperagdo internacional, reuniu matemdticos
franceses, japoneses e filipinos ja comprometidos com a divulgacdo da matemadtica, para
organizar uma exposicdo internacional sobre o tema Por Que Matemadtica? Realizada com
o apoio de diversas organiza¢des, entre elas a Unido Internacional de Matemdtica (Union
Mathématique Internationale — UMI) e sua Comiss3o Internacional de Ensino (CIEM), a exposicdo
foi apresentada pela primeira vez no |0° Congresso Internacional sobre o Ensino de Matematica

(ICME), que aconteceu em Copenhague (Dinamarca).

Em seguida, a exposicdo foi levada para vérios paises, por solicitacio e manifestacdo de interesse
da parte de matemadticos, professores e formadores locais. Esforcos especiais foram realizados
para apresentar a exposicdo em paises em desenvolvimento, a partir das regides continentais:
Africa Meridional, América Latina etc. Para os paises que manifestaram o desejo de receber a

exposi¢do, essa foi uma solugdo tao enriquecedora quanto econdmica.

Objetivos da exposigao

A exposicdo € voltada especialmente aos jovens entre 10 e |8 anos, mas também € interessante

para seus professores e pais. Seus trés principais objetivos s3o:

Conscientizar o publico e mobilizar seu interesse pela matemdtica, mostrando que a
matemdtica € ndo apenas indispensavel e onipresente na vida cotidiana, mas que também

€ um divertimento interessante e apaixonante.

Mostrar que a matematica traz de tudo um pouco e que, ao contrdrio do que se pensa
com frequéncia, os conceitos matemadticos bdsicos sdo compreensiveis pela maioria de nds

e os grandes principios matemadticos sdo facilmente acessivesis.

10 Michel Darche é diretor honorario do Centre-Sciences, Centre Culturel Scientifique et Technique
(CCSTI), Région Centre-Orléans. Mireille Chaleyat-Maurel é professora da Université Paris V
(Franga) e copresidente, com Minela Alarcon (UNESCO), da exposi¢do Por Que Matematica?
(Pourquoi les Mathématiques?).



Conceber todas as experiéncias, de forma que os professores possam utiliza-las nas aulas.

Um elemento-chave para sua formagao!

A exposicdo foi concebida e realizada pelo Centre-Sciences de Orléans (Franca).

Ao longo dos cinco Ultimos anos (2005-2009), a exposicdo foi apresentada em 90 cidades de

32 paises diferentes, de leste a oeste da Africa, na China e no leste da Asia, na América Latina e

na Europa. Ela recebeu cerca de , dos quais 75% eram jovens, e

mais de .Em cada local, ela foi precedida por uma

com a duracdao média de trés dias, para os professores e monitores. Foi objeto

de grande cobertura pelas midias locais (jornais, radio, televisio, mensagens de divulgacao em

varios sites da internet) e promoveu atividades especificas relacionadas a matematica (oficinas,

conferéncias, concursos etc.).

Na Namibia, em 2006, 50 mil estudantes e professores em |12 cidades, em um periodo

de trés meses.

Em Madri, por ocasiao do congresso ICM2006, cerca de 40 mil visitantes em trés meses
(com longas filas de espera durante as férias de verdo) e estudantes provenientes de mais

de 100 estabelecimentos escolares.

Em 2007, em Bangkok, no Laos (quatro cidades), no Vietna (duas cidades), no Camboja
(quatro cidades) e em Singapura, 120 mil jovens visitantes, com quatro sesses especiais
de formacgdo para os professores, sobre a utilidade da matemdtica no Camboja, com o
patrocinio da UMI, do CIEM, do Centro Internacional de Matemadtica Pura e Aplicada
(CIMPA) e da UNESCO.

Na India, em 2008, cerca de 100 mil visitantes em quatro cidades (Deli, Calcutd, Bangalore
e Mumbai), com duas sessdes especiais de formagdo para os professores, organizadas pelo
escritdrio local da UNESCO.

No Paquistdo, em 2008, 50 mil jovens visitantes em trés cidades, em conjunto com a

National Science Foundation.



Na América Latina, de 2008 a 2010: oito paises, com uma programacio que se iniciou e
encerrou no Chile, com uma etapa no Brasil (dez cidades em sete meses), e uma segunda
vez no Chile, em janeiro de 2010, com uma programagdo de duas semanas de formagdo

em matemdtica para 2 mil professores (uma parceria com a Universidade do Chile).

Todas essas exposi¢des foram organizadas com o apoio logistico e eficiente dos ministérios
da Educacgdo e da Pesquisa, e de sociedades de matematica, embaixadas, funda¢des de apoio a

ciéncia de cada pais e museus de ciéncias de cada cidade.

Foi criado um site na internet para fornecer informagdes sobre a exposicdo e os eventos
conexos, seu roteiro nos diversos paises do mundo, suas parcerias etc. Disponivel em: <www.
MathEx.org>.

Em paralelo, ha dois anos, foi organizada uma exposicdo virtual em quarto linguas (inglés,
espanhol, francés e portugués), com o apoio financeiro do Escritério da UNESCO da Africa
Meridional (Namibia e Angola). Essa exposicdo oferece mais de 30 experiéncias virtuais e
interativas, e cerca de 300 atividades permitem a realizacdo de exercicios de matematica. Ela
também oferece exemplos de utilizacdo pedagdgica dos temas da exposicdo, assim como
uma lista de obras Uteis para os professores, a fim de reforcar seu impacto pedagdgico,

principalmente nos paises em desenvolvimento.

Esses recursos virtuais foram concebidos de modo que os professores possam utilizd-los nas
aulas sem ter necessidade de um computador, isto € somente com o material usual, como papel,

flos, cartdes, cola etc. e, assim, realizar experiéncias matemdticas com seus estudantes.

O objetivo também consiste em favorecer o desenvolvimento de materiais destinados a ilustrar
diferentes temas da exposicdo em cada cultura. Esses instrumentos foram reproduzidos em 300

CDs-ROM e estao acessiveis gratuitamente na internet.'!

Esses instrumentos foram apresentados e utilizados em duas sessdes especiais de formagdo de
professores em Angola (Instituto Nacional de Investigacdo e Desenvolvimento da Educagdo —
INIDE), em 2008 e 2009 (mais de 100 CDs-ROM foram distribuidos em Angola; entre trés e
cinco exemplares foram fornecidos aos paises que acolheram a exposicao). E possivel obter
uma versdo do volume 4.3 da “Matematicalia”, revista de divulgagdo matemadtica em espanhol,

disponivel em: <www.matematicalia.net/index.php?option=com_wrapperetltemid=410>.

Il Disponivel em: <www.ExperiencingMaths.org>.



O publico em geral, os estudantes, e mesmo os professores de matematica, ttm uma ideia
vaga sobre os caminhos possiveis relacionados a essas questdes. Em geral, eles pensam que
um diploma em matemadtica conduz somente a pesquisa ou ao ensino. Portanto, € necessario
oferecer informagdes mais completas aos pais e aos estudantes, em um estdgio relativamente

inicial de escolaridade.

Em paralelo a exposi¢do, muito paises organizaram manifestagdes matematicas, tais como filmes
de divulgacdo, conferéncias ministradas por matemdticos e espetaculos de teatro sobre temas

relacionados a matemadtica.

Hoje, visamos a langar um novo projeto relacionado a exposicdo, destinado a oferecer aos jovens,
a seus professores e a seus pais outros instrumentos que |hes proporcionem a descoberta da

diversidade de profissdes possiveis com uma formagado cientifica, gragas a:

um site, original e interativo, com jogos, textos e entretenimento (escritos ou em forma

de video); e

quadros ou placas utilizados na exposicdo que apresentam retratos de jovens profissionais
que utilizam a matemdtica em suas atividades, e também ilustram a diversidade das
profissdes possiveis em funcdo do nivel de qualificagdo em matematica, levando em conta

as especificidades de género, regido e localizagdo geogréfica (centro ou periferia).

Planejamos aproveitar a presenca da exposicdo em uma determinada regido para encontrar
matemdticos locais de renome e, gragas as informagdes assim coletadas sobre a situacdao
do pafs e suas necessidades em relagdo a matemadtica, enriquecer o conjunto de recursos

acessiveis.



Este Anexo fornece uma breve visdo sobre os objetivos e as atividades principais das Casas
da Matemdtica que foram criadas nos ultimos dez anos no Ird. Essas estruturas sao uma boa
ilustracdo sobre as possibilidades oferecidas pela educagdo informal, a partir de uma colaboragdo
bem-sucedida, organizada entre comunidades interessadas em matemdtica e o ensino dessa
disciplina. Como lembram Barbeau e Taylor (2009, p. 88), a origem das Casas de Matemdtica
no Ird remonta a criagdo, em 1997, de uma alta comissdo dirigida pelo presidente iraniano, na
perspectiva do Ano Mundial da Matemdtica, em 2000. Um dos objetivos dessa comissdo foi a
criacdo das Casas de Matemdtica. A primeira dessas casas foi inaugurada em Isfahan, em 1999.
Atualmente, existem em Isfahan, Neishabour, Tabariz, Yazd, Kerman, Khomein, Kashmar; Sabzevar,
Babul, Zenjan, Gazvin, Gonbad e Najafabad, bem como uma comissdo especialmente constituida

para organizar a Cooperagao.
Os principais objetivos das Casas de Matemdtica sdo os seguintes:

l. Assegurar a popularizacao da matematica.

2. Estudar a histdria da matematica.

3. Estudar as aplicacdes da matemdtica, da estatistica e da informatica.

4. Desenvolver tecnologias da informacao.

5. Promover a matemdtica entre os estudantes jovens.

6. Encorajar o trabalho em equipe entre os estudantes jovens e os professores.

Os meios para realizar esses objetivos sdo os seguintes:

Disponibilizar estruturas educativas ndo tradicionais.

Introduzir novas técnicas pedagdgicas.

Criar bancos de dados cientificos.

Encorajar as pesquisas conduzidas conjuntamente e em colaboracao.
Criar modelos e aplicar a matemadtica.

Favorecer as inovacoes relevantes.



As Casas de Matemadtica oferecem uma vasta gama de atividades para o publico em geral,
alunos de todos os niveis e suas familias, professores escolares e universitdrios, estudantes de
pds-graduacdo, pesquisadores e artistas. O pardgrafo a seguir fornece uma descri¢do de algumas
dessas atividades, inspiradas pelo arquivo elaborado por Barbeau e Taylor (2009, p. 88-92) e um
artigo escrito por Ali Rejali para o boletim da ICMI, por ocasido do 10° aniversdrio da Casa de
Matemdtica de Isfahan (IMH) (REJALI, 2009). Essa Casa de Matematica é muito ativa e € um
exemplo particularmente interessante. Para obter mais informagdes, consulte seu site: <www.

mathhouse.org>.
Entre as atividades organizadas pela IMH, podemos citar:

[ Conferéncias (sobre temais gerais e especializados, relativos a matemadtica e a seu ensino).
A tftulo de exemplo, cinco ou seis conferéncias publicas e vérios féruns de discussdo sao

organizados a cada ano por grupos de estudantes, professores e membros da Casa.

2. Exposicoes sobre a matemdtica e as tecnologias de informagdo. As Jornadas e as Semanas
temadticas sdo organizadas de forma periddica juntamente com essas exposicoes.
Em geral, as Casas de Matemdtica disponibilizam os equipamentos informdticos aos
participantes, para que eles possam utilizar e desenvolver softwares, acessar a internet e

aproveitar os recursos eletronicos para a aprendizagem da matemadtica.

3. Atividades destinadas aos estudantes secunddrios. Tais atividades sdo muito variadas:
grupos de pesquisa que apresentam os resultados de seus estudos nos festivais anuais
ou nas publicacdes; competicdes de matemdtica por equipes, especialmente aquelas
do International Tournament of Towns; rede interescolar de Isfahan, que desenvolve a
comunicagdo eletrdnica entre as escolas e coloca as tecnologias de informac@o a servico
do ensino e da pesquisa; oficinas de robdtica; acampamentos temdticos e oficinas de

resolucdo de problemas.

4. Atividades destinadas aos estudantes: Jornadas de Estatistica; grupos de pesquisa que
trabalham em colaboragdo com pesquisadores iranianos no exterior por meio de uma
rede de comunicagdo eletrénica; parceria com empresas, para oferecer aos alunos a
oportunidade de conhecer o design de péginas da internet e softwares; e oficinas de

iniciagdo sobre softwares mateméticos e estatisticos.

5. Atividades destinadas aos professores: grupos de pesquisa em diversas dreas pedagdgicas;
oficinas sobre as tecnologias de informagdo, para capacitar os professores quanto
a aplicacdo de métodos pedagdgicos modernos e familiarizd-los com as préprias
tecnologias; oficinas sobre os objetivos, normas e conceitos do ensino da matemdtica
para professores de nivel elementar, ou sobre novos curriculos do nivel secunddrio e as

tecnologias de informagdo para professores do secundario.



Na IMH, hd sempre um grupo de pesquisadores que desenvolve atividades projetadas para
ensinar matemdtica e informdtica para alunos cegos. Além disso, a IMH e outras Casas de
Matemdtica gerenciam bibliotecas especializadas que fornecem acesso aos vdrios recursos para

o ensino da matemdtica no pafs.

Além de realizarem uma cooperagao mutua, as Casas de Matematica trabalham em colaboragdo
com organismos iranianos como, por exemplo: o Centro de Astronomia Adib, a Sociedade
Matemdtica Iraniana, a Sociedade Estatistica Iraniana, a Sociedade de Professores de Matemdtica
de Isfahan, a Associacdo Iraniana de Professores de Matemiatica, a Sociedade Cientifica para o
Desenvolvimento do Ird Moderno, a Sociedade de Isfahan de Moje Nour para os Cegos e a
Fundacdo de Ciéncias e Artes. Na atualidade, estdo surgindo novas formas de cooperacdo com
outras agéncias estrangeiras, especialmente nos Paises Baixos, com a Universidade Fontys e o
Instituto Freudenthal, ou na Franga, com a Associacdo Animath, que coordena diversas atividades
de educagdo n3o formal em matemdtica e a rede dos Institutos de Pesquisa sobre o Ensino da
Matemadtica (IREM)."?

Em menos de dez anos, as Casas de Matemdtica no Ird jd alcangaram prestigio e uma reputacao

de dmbito internacional.

BARBEAU, E. |, TAYLOR, P]. (Eds.). Challenging Mathematics in and beyond the classroom: the 16" ICMI
Study. New York: Springer Science, 2009.

REJALI, A. Isfahan Mathematics House. Bulletin CIEM, 2009.

ZEHREN, C,; BONNEVAL, L. M. (Eds.). Dossier: Mathématiques hors classe. Bulletin de 'APMEP, n. 482,
p. 337-403, 2009.

12 Para informagées complementares sobre a Animath e as atividades da educagdo nao formal em
matematica na Franga, ver Zehren e Bonneval (2009). Para informagao sobre os IREM, ver o Anexo 9.



A rede dos Institutos de Pesquisa sobre o Ensino da Matemdtica (Institutes de Recherche sur
'Enseignement des Mathématiques — IREM) se constituiu progressivamente a partir do final
dos anos 1960, na Franga. Os trés primeiros IREM foram criados em 1969 para responder as
necessidades de formagdo dos professores, provocadas pela reforma chamada de “matemadtica
moderna”, e outros surgiram em seguida, abrangendo todo o pais. Ao todo, eles sdo 28, um por

instituicdo superior; aos quais se juntam alguns IREM criados mais recentemente no exterior.

Os IREM constituem uma estrutura universitdria original, na qual trabalham em conjunto
professores pesquisadores, matematicos, especialistas em diddtica, formadores de professores,
e professores dos anos iniciais e do nivel secunddrio. Eles mantém relagdes préximas com as
Unidades de Formagdo e Pesquisa (Unités de Formation et de Recherche — UFR) da drea de
matemdtica de suas universidades, e ndo hd colaboradores que se dedicam em tempo integral
em um IREM.

Sua missdo € tripla:
Contribuir para a formagdo inicial e continuada dos professores.
Promover inovacdes e pesquisas sobre o ensino de matemdtica.
Produzir recursos para o ensino e a formagdo.

A rede é administrada pela Assembleia dos Diretores dos IREM (ADIREM) e |5 comissdes
inter-IREM, relacionadas aos niveis de ensino ou a um tema especifico. Dispde de um Comité
Cientifico formado pelos pesquisadores que trabalham no IREM e por cientistas que estdo
fora da rede. Esta publica uma revista, a “Reperes IREM”, destinada aos professores, e varios
IREM também publicam revistas de circulacdo nacional ou internacional, como a “Grand N"
(dedicada ao ensino elementar) e a “Petit x" (dedicada ao ensino secunddrio e aberta ao
ensino das ciéncias fisicas) do IREM de Grenoble, ou os “Annales de didactique et de sciences
cognitives”, publicados pelo IREM de Estrasburgo. Em parceria com a Association des Professeurs
de Mathématiques de I'Enseignement Public (APMEP), a rede também gerencia a base de dados

francéfona Publimath, destinada aos professores.



E no ambito dos IREM que se desenvolve a pesquisa em didética da matemética na Franca, o que
certamente tem contribuido, desde o inicio, com uma pesquisa que confere grande atengao, por

um lado, a dimensao matemdtica do trabalho didatico, e por outro, a drea da engenharia didatica.

Desde a sua criagdo, os IREM tém mantido o principio de uma formagdo de professores
préxima de sua atuagdo e alimentada pela pesquisa, seja didatica, epistemoldgica ou histdrica, a
aproximagdo entre as disciplinas e a colaboragdo entre diferentes comunidades, que permitiu
estabelecer sinergias produtivas. Os Institutos tém exercido um papel inegdvel na evolugdo
do ensino elementar e secundério, por meio da participagdo de seus membros nas comissdes
encarregadas da elaboracdo de programas ou de reflexdes sobre o ensino de matemdtica,
sempre que possivel apresentando pré-experimentacdes, sendo uma forca de proposicao e

emitindo pontos de vista criticos na elaboracdo das formagdes para acompanhar as reformas.

Por outro lado, essa estrutura original também ¢é fragil, principalmente por ser singular — ou seja,
ndo existe uma estrutura equivalente para outras disciplinas. Além disso, mesmo que ela seja
reconhecida positivamente pelas diferentes instituicdes encarregadas do ensino de matemdtica
na Franga, atualmente ela sofre de uma forte redugdo de recursos, em particular aqueles que
permitem associar ao trabalho, em boas condi¢des, dos professores da educagdo bdsica, e dar

atencdo suficiente a necessidade de formacdo continuada dos professores.

Para mais informacdes, consultar o portal dos IREM, disponivel em: <http://www.univ-irem.fr/

spip.php>.



Anexo |2. A emergéncia de
comunidades de professores: o
exemplo do projeto Sesamath

(com a colaboragio de Gérard Kuntz, Benjamin Clerc e Sébastien Hache)'

Temos salientado no documento a necessidade de contar com outros tipos de operacionalizagdo
do que aqueles utilizados normalmente, para promover e apoiar os desenvolvimentos necessarios
das prdticas de ensino. Também temos destacado o papel que podem exercer nessas evolugdes
as tecnologias de informacdo e comunicagéo (TIC). Desse ponto de vista, € interessante analisar o
caso da Associagdo Sesamath, disponivel em: <http://www.sesamath.net/>, que foi criada em 2001
por um pequeno grupo de professores franceses, convencidos da importancia capital de que isso
levaria as novas tecnologias para aprender e ensinar: Oito anos apds a sua criagdo, a Sesamath ocupa
hoje, efetivamente, um lugar central na Franca e no mundo francéfono, na criagdo de recursos online
gratuitos. Evidéncias em alguns nimeros: |,3 milhdo de visitas por més em seu site, |5 mil professores
de matemdtica registrados em seu boletim, 6 mil professores no site privado Sesaprof, criado em
2008, 500 mil alunos matriculados na rede Mathenpoche, e tudo isso em uma associacdo de... 7|
membros. Neste Anexo, apresentamos algumas caracteristicas importantes do projeto Sesamath,
que nos parecem permitir a compreensao dessa realizacdo e colocar énfase na evolugdo constatada
de suas relagdes com as instituicdes existentes e a pesquisa. Apoiamo-nos particularmente na
contribuicdo conjunta (KUNTZ; CLERC; HACHE, 2009) no coléquio EMF 2009.

Desde seu inicio, o projeto Sesamath teve como base algumas convicgdes:

A conviccao de que as tecnologias da informagao transformam radicalmente as capacidades
dos professores em criar recursos, compartilha-los, testéd-los e aperfeicod-los, valendo-se

de um trabalho colaborativo na comunidade de praticas.

A convicgdo de que € prioritaria a relagdo direta com os professores no seu local de
trabalho, antes mesmo da mediagdo das organizacdes de professores ou de pesquisadores,
e que o controle permitido pelo olhar critico dos usudrios dos recursos pode garanti; no

final, a qualidade dos recursos produzidos.

13 Gérard Kuntz é membro do Comité Cientifico dos IREM; Benjamin Clerc e Sébastien Hache siao
membros fundadores da Associagdo Sesamath.



A crenca de que somente um site que oferece rapidamente muitos recursos, abrangendo
uma grande parte de programas, € vidvel nessa perspectiva, além de permitir agrupar uma

massa critica de professores.

A comunidade de préticas que se formou em torno desse projeto era pequena, mas muito
unida, com competéncias variadas e complementares. Primeiramente, ela criou uma ferramenta
de comunicagdo: um site destinado a contatar os professores de matemdtica franceses, para
convidé-los a compartilhar os recursos que cada um havia criado “no seu canto”. Desde o inicio,
foram muitas as propostas, 0 que suscitou conscientizagdo e intercambios, além de estimular
reflexdes do nicleo inicial. Surgiram projetos especificos, em particular a base de exercicios

Mathenpoche (MEP), que rapidamente cobriu o conjunto dos curriculos da faculdade.

O artigo de Kuntz e outros (2009) procura identificar as causas do sucesso obtido e menciona
as seguintes: um projeto conduzido por professores em exercicio, uma grande especializagdao em
informética, uma visdo ambiciosa de longo prazo, o rigor da organiza¢do, um didlogo permanente

a distancia e, enfim, um ndcleo muito ativo que permanece restrito.

A Associacdo Sesamath desenvolveu inicialmente o seu projeto em contato direto com seus
usudrios finais e sob seu controle, mas fora dos mediadores tradicionais que estao na Franca,
a Associacdo de Professores de Matemdtica do Ensino Publico (Association des Professeurs de
Mathématiques de I'Enseignement Public — APMEP), os Institutos de Pesquisa sobre o Ensino da
Matematica (IREM) e a comunidade diddtica. As escolhas realizadas, e em especial a vontade
de abranger rapidamente o conjunto de curriculos de quatro anos da faculdade, levaram a
recursos utilizaveis, mas facilmente criticdveis. E as criticas foram duras, reforcadas pelo préprio
sucesso obtido pela MEP a desconfianca sobre essa comunidade de professores em sala de
aula que desenvolveram seu projeto de forma auténoma e que avanca t3o rapidamente, e as
resisténcias de muitos, professores, especialistas em diddtica e instituicdes, quanto a esse tipo

de recurso tecnoldgico.

Na verdade, desde 2004, ocorreu uma reaproximacao com o IREM, o que levou a criacao de
uma Comissdo Inter-IREM/Mathenpoche, rebatizada mais tarde de Recursos Online. Também de
forma répida, foram estabelecidas conexdes com os especialistas em didética, que passaram a
analisar os exercicios da base dentro de suas dreas especificas, sugeriram melhorias bem como
tentaram identificar a utilizagdo da MEP realizadas pelos professores e os efeitos desse uso para
os alunos.'"* Ao fazerem isso, descobriram uma qualidade na escuta, capacidades de resposta e

de adaptagdo que geralmente ndo sdo esperadas. Isso é coerente com a visdo dos criadores do

14 Desde setembro de 2006, o grupo Emergence de Communautés d’Utilisateurs de MEP (ECUM)
estuda, por exemplo, a experimentagdo da MEP na Academia de Rennes. Suas observagdes
e conclusées podem ser acessadas no site Educmath, disponivel em: <http://educmath.inrp.fr/
Educmath/lectures/dossier_mutualisation/ecum>.



Sesamath, que veem os recursos ndo como objetos que s3o transmitidos somente apds serem
pacientemente desenvolvidos, testados e melhorados, mas como objetos compartilhados de
forma muito mais rdpida, que ndo reivindicam ser o ideal, mas que sdo pensados para serem
capazes de evoluir e adaptar-se permanentemente como parte de um trabalho colaborativo.
Como resultado de diversas perguntas, cujas respostas exigem o desenvolvimento de

investigacSes adequadas.

Atualmente, o Sesamath, cujos produtos sdo todos gratuitos, abre-se a cooperacdo
internacional: a traducdo para o espanhol de Tracenpoche para o Peru, que agora conduz
a criacao local de muitos exercicios de geometria utilizdveis nos paises de lingua espanhola,
que poderdo alimentar uma versao local da MEP e, em troca, enriquecer a MEP-Franca; e um
projeto (UNESCO/OIF/AUF) de transferéncia de competéncias do Sesamath para o Senegal
e o Mali, em fase de conclusdo. Assim, desenha-se uma cooperagao em escala mundial, com

resultados ainda imprevisiveis.

DUBOIS, C. et al. Quels échanges pour quels usages de Mathenpoche? Mathematice, n. 10, 2008.
Disponivel em: <http://revue.sesamath.net/spip.phplarticle [ 49>.

GUEUDET, G. Emploi de Mathenpoche et apprentissage: I'exemple de la proportionnalité en sixieme.
Reperes-IREM. Topiques éditions, Metz, n. 66, p. 5-25, 2007.



Anexo |3. Estimular a interacao e a
colaboracao: Teacher Education Around
the World: Bridging Policy and Practice,

um seminario do Park City Mathematics
Institute for Advanced Study (IAS), Einstein
Drive, Princeton, Nova Jérsei

(em colaboragao com Herb Clements e Gail Burill)'®

O documento destaca a necessidade de se promover a colaboracdo entre matemdticos,
formadores, professores e dirigentes especializados em matematica, bem como favorecer a
colaboracdo internacional, considerando as diversidades dos contextos e das culturas. O Park
City Mathematics Institute (PCMI) e seu Semindrio Internacional constituem uma iniciativa
original e interessante nessa direcdo. Este Anexo nos fornece uma descricdo sumdria, mais

especialmente orientada para o Semindrio Internacional.

O IAS/PCMI recebe o seminario intitulado Teacher Education Around the World: Bridging Policy and
Practice (Formacdo de Professores pelo Mundo: Relacdo entre Politicas e Préticas), que acontece
anualmente desde 2001, em Park City, Utah (Estados Unidos), no @mbito do programa anual de
verdo do PCMI. O Semindrio € financiado pela Wolfensohn Family Foundation e pela Bristol-Myers

Squibb Foundation.

Como foi indicado anteriormente, o International Seminar on Mathematics Education do PCMI
se distingue, de forma especial, da abordagem habitual do ensino de matemdtica no cendrio
internacional. Com a duracdo de uma semana, o semindrio acontece anualmente desde 2001,
a excecdo de 2004 e 2008, quando aconteceu o Congres International sur 'Enseignement des
Mathématiques (ICME), uma ocasido para os participantes dos anos precedentes se encontrarem
para trocar informagdes sobre as iniciativas mais recentes em seus paises e as divulgarem para

a comunidade matemadtica internacional. Tem como objetivo contribuir para a adequagao e a

15 Herb Clements é professor da Ohio State University, nos Estados Unidos, ex-diretor do |IAS/
Park City Mathematics Institute (PCMI), e vice-presidente do Comité para os Paises em
Desenvolvimento da Union Mathématique Internationale (UMI). Gail Burrill é professora da
Michigan State University, Estados Unidos, e copresidente do Seminario Internacional do PCMI.



aplicacdo de uma série de reflexdes sobre problemas comuns e sugestdes de politicas e de

préticas, ou de proposi¢cdes inovadoras para a comunidade internacional.

Os 32 paises representados nos Ultimos oito anos vém de todos os continentes, o que
reflete uma mistura de culturas e de tradi¢cdes e uma composicdo equilibrada entre paises
em desenvolvimento e pafses desenvolvidos. O programa faz parte de um conjunto maior de
programas de verdo do PCMI, destinados a pesquisadores da matematica, estudantes graduados
em matemadtica, professores e estudantes nos varios niveis de escolaridade, que se rednem em
um mesmo lugar durante um programa de verdo de trés semanas, para participar de diversas

atividades previstas em cada programa.
Os objetivos do Semindrio Internacional sdo os seguintes:

Promover um debate livre sobre as questSes referentes as politicas e as prdticas de cada
pafs em relagdo ao ensino de matematica.

|dentificar os problemas comuns em diferentes contextos nacionais.

Desenvolver uma vontade internacional comum na direcdo de um ensino de matemadtica
de qualidade.

Pesquisar solu¢des para problemas semelhantes.

A cada ano, sdo recebidas equipes de participantes constituidas por um formador/diretor
especializado em matemadtica e por professores de matematica da educacdo bdsica, provenientes
de oito paises que representam todas as regides do mundo. Para preservar uma certa
continuidade dos grupos de um ano para outro, é frequente que as equipes de participantes
estrangeiros participem por dois anos consecutivos. Os participantes sao convidados a debater
sob o angulo da politica educacional e da prdtica cotidiana, examinando especialmente as

politicas e as prdticas relativas a formagao e ao aperfeicoamento dos professores de matematica.

O programa comporta poucas apresentacdes formais; por outro lado, um tema matematico
(em 2009, por exemplo, foram as funcdes) € fixado para delimitar o quadro dos debates sobre

os assuntos interdisciplinares gerais, tais como:

A relacdo, em cada pals, entre as normas nacionais € o programa de estudos nacional, por
um lado, e a prdtica pedagdgica na sala de aula, por outro lado.

O sistema de formagdo de professores em cada pafs e a forma como ele se articula com
a prética pedagdgica.

A expectativa de exceléncia e de acessibilidade ao ensino de matemdtica conforme o pafs
e a cultura.

O lugar do ensino de matemdtica como profissdo e das pesquisas sobre o ensino de

matemdtica em cada pafs.



As sinteses dos diversos aspectos trazidos aos debates sobre o tema proposto, bem como o contexto
cultural no qual foi abordado, sao redigidas e publicadas na intermet (disponivel em: <mathforum. org/
pcmi/inthtml>), e, em seguida, é organizado um férum de acompanhamento entre os participantes
inscritos na lista do PCMI/MathForum. O objetivo de longo prazo consiste em difundir para o grande
publico as informacdes, os resultados e as conclusdes sobre os encontros, por meio da publicacdo de

artigos na imprensa de grande circulagdo e em periddicos especializados.
Nesse sentido, destacam-se:

o modelo de didlogo e de troca em escala internacional que o Semindrio representa;

a reflexdo estimulada paralelamente sobre as politicas e as préticas em sala de aula, em um
clima de confianga e em torno de um objetivo comum;

a divulgacdo das conclusdes e dos resultados; e

o debate que é promovido na sequéncia.

Tais aspectos tornam o coléquio um evento de maior interesse por parte dos dirigentes e dos
pesquisadores na drea de ensino. Ele pode auxiliar os dirigentes e a opinido publica a tomarem

consciéncia sobre a importancia e a necessidade:

de normas e de condi¢des profissionais de trabalho dos professores, e

de um aperfeicoamento profissional de qualidade ao longo da carreira dos professores.
Isso, para melhorar o ensino de matemadtica no mundo.

Outro aspecto interessante dessa iniciativa reside na interacdo produtiva que se criou de
matemdticos, formadores, professores e dirigentes especializados em matemdtica, com sua
participacdo no Semindrio Internacional do PCMI. Trata-se de um exemplo no qual outros
projetos podem se inspirar com resultados positivos. Observa-se a elaboracdo de iniciativas
regionais com base no mesmo conceito, ligadas ao PCMI, em Uganda e no Camboja, € em
colaboracdo com a CIEM e o CIMPA, mas sua execucao ainda ndo foi possivel até o momento,

por falta de recursos de financiamento.

Alemanha, Austrdlia, Brasil, Camardes,
Camboja, Chile, Coldmbia, Dinamarca, Egito, Equador; Estados Unidos, Franca, India, Ir, Irlanda
do Norte, Israel, Japao, México, Namibia, Nova Zelandia, Paises Baixos, Paquistao, Peru, Pol6nia,

Quénia, Roménia, Russia, Singapura, Suécia, Turquia, Uganda e Vietna.

<mathforum.org/pcmi/int.html>.



(com a colaboragio de Michel Jambu)'®

Este Anexo apresenta o projeto que foi realizado no Camboja em 2005, como iniciativa do
CIMPA, para criar uma comunidade de matematicos cambojanos com doutorado, com base em
um relatdrio apresentado por Michel Jambu. O projeto tem como objetivo principal apoiar a
formacdo matemdtica, em nivel de licenciatura e de mestrado, para renovar e completar o curso.
Ele terd atingido seus objetivos quando um nidmero suficiente de pesquisadores jovens tiver
seguido esses cursos e, em seguida, se preparado para um doutorado no exterior para retornar

ao Camboja, encarregando-se em sua volta da formagdo em matemdtica.

Esse projeto, iniciado pelo CIMPA, tem-se beneficiado de diversos apoios, principalmente da
Agence Universitaire pour la Francophonie (AUF), da Unido Matemdtica Internacional (UMI), além
da UNESCO, dentro do Programa Internacional de Ciéncias Fundamentais (PISF). Diversas
instituicdes (Universidades de Paris VI, de Marselha e de Nice, INSA de Rudo, o Instituto de
Matemdtica da Academia Vietnamita de Ciéncia e Tecnologia —VAST, e a Faculdade de Ciéncias
de Sfax) também colaboraram no projeto. Progressivamente, novos parceiros, tanto franceses
como norte-americanos, japoneses, suecos e alemdes, se envolveram. Devemos acrescentar a
participacao japonesa por meio do apoio da Fundacdo Toyota e a participacdo norte-americana
por meio do US National Committee for Mathematicians (USNC/Math). De fato, em seguida
a visita do professor H. Clemens ao Camboja, em 2007, foi criada uma base de dados de
matemdticos voluntdrios para ensinar, no programa cambojano e em um programa semelhante
em Uganda (atualmente, sdo 62). Esses programas sdo apoiados pelo USNC/Math. A lista estd
em posse da UMl e de sua subcomissdo CDE-DCSG. Porém, como aponta o relatério de Michel
Jambu, nada teria sido possivel sem a ajuda valiosa e constante do dr. Chan Roath. Um projeto

assim ndo poderia de fato ter se desenvolvido sem uma rede local eficaz.

De 2005 a 2007, o projeto foi hospedado pela Academia Real de Phnom Penh e, em seguida, foi
transferido para a Universidade Real de Phnom Penh (URPP). O mestrado comegou realmente em
2008, com o recrutamento, por meio de selecao, de 25 estudantes, que atualmente estao terminando

o segundo ano do curso, seguido em 2008 pelo recrutamento de uma selegdo de | | estudantes.

16 Michel Jambu é professor da Universidade de Nice e ex-diretor do CIMPA.



De acordo com o reitor da URPP decidiu-se por realizar a selecdo de estudantes a cada
dois anos. A principal razdo para isso € o nimero insuficiente de candidatos e esse mestrado
(I'l, em 2009). Contudo, outra explicacdo se encontra no elevado custo desse programa
e na dificuldade de se obter financiamentos recorrentes para os professores estrangeiros
envolvidos (18, em 2009). No entanto, ndo estd excluido o retorno a selecdo anual, quando

as condi¢des melhorarem.

O programa cientffico fornece uma formagdo bdsica e geral, enquanto tenta manter um
equilibrio entre as necessidades fundamentais e as disciplinas mais aplicadas em estatistica,
andlise numérica e matemdtica para engenheiros. Assim, nove cursos foram assegurados em
2007 e 2008, e |5 em 2008 e 2009, divididos em oito cursos de mestrado | e sete cursos de
mestrado 2. O programa para 2009 e 2010 prevé || cursos de mestrado 2, com duragdo de

trés semanas e um total de 495 horas.

O relatério aponta que € absolutamente indispensavel que os estudantes tenham acesso a uma
biblioteca com obras de referéncia, disponiveis em ndmero suficiente. A¢des diferentes foram
realizadas nesse sentido pelo CIMPA, com o envio de livros adquiridos com tarifa reduzida pelas
editoras Hermann e Springer: Paul Vaderlind e Rikard Bagvad (ISP, Suécia) também forneceram o

acesso eletrénico a cerca de 900 livros de matemdtica. Naturalmente, isso € apenas um comego.

O relatdrio diz que se espera o retorno de uma dezena de doutores no prazo de quatro a cinco
anos. Esses matemdticos poderdo assumir tanto no nivel de mestrado como na licenciatura.
A presenca estrangeira vai mudar e, em seguida, buscar-se-d manter o contato desses jovens
pesquisadores com a comunidade cientifica internacional. Porém, o relatdrio também destaca
que esses jovens pesquisadores precisam ter cargos na URPP assim como saldrios e condi¢cdes
de trabalho que lhes permitam continuar suas pesquisas. Em particular;, ele insiste na necessidade
de que eles possam se beneficiar de estadias post-doc no exterior e no fato de que, se esses
jovens matemadticos forem obrigados a ministrar muitas horas de aula para complementar seus
saldrios, eles estardo perdidos para a pesquisa apds alguns anos, e o trabalho realizado terd sido,

em grande parte, em vao.

Essa insercdo de jovens doutores no sistema universitdrio cambojano, portanto, deve estar
preparada muitos anos antes. Eles terdo a responsabilidade de formar jovens estudantes,
assim como elaborar programas em contato direto com o ambiente socioeconémico do
pais: formagdo de futuros professores, formagdo de recursos humanos nas empresas, sendo a

matemadtica necessaria para o desenvolvimento da maioria dos outros setores.

Também esta prevista uma reforma do ensino da matemdtica no Camboja como parte de um
projeto do Banco Mundial para a renovacao do sistema educacional do pais. O relatério salienta

que a formacdo oferecida no mestrado € um aspecto que pode contribuir para o préprio



curso, mas isso serd insuficiente, enquanto os jovens doutores do Camboja ndo retornarem
em ndmero suficiente e nao forem recebidos em boas condi¢des. Ele ressalta que a renovagdo
do ensino da matemitica deve ser planejada nesse projeto, também em nivel universitdrio,
integrando o mestrado e a licenciatura. Essa acdo mostra a complexidade de tal reconstrugao,
mas também aquilo que € possivel de ser realizado pela solidariedade existente na comunidade
internacional, quando ele péde contar com instituicdes como o CIMPA. Mostra também que
nada pode ser feito sem uma estreita colaboragdo com forgas locais existentes, nem sem apoia-
las em seus esfor¢os. A formacdo de uma comunidade matemdtica no Camboja, como em todos
os paises, € uma condi¢do indispensavel para permitir a formagdo de professores qualificados,
e essa condi¢do &, por si s6, como temos salientado no documento, necessdria para a melhoria

da educacio bdsica.

<www.cimpa-icpam.org>.



Anexo |5. Lista dos participantes
da reuniao de especialistas

30 de marco a |° de abril de 2009

Especialistas

NOME
Sra. Michéle Artigue

TiTULO

Presidente da Comissao Internacional da
Instrucdo Matemdtica

AFILIACAO/ENDERECO
Université Paris Diderot — Paris 7
175-179 Rue Chevaleret
Plateau E, 6e étage
75013 Paris
Université Denis Diderot
2, Place Jussieu
Case 7018
75251 Paris Cedex 05

Sr. Christian Buty

Conferencista em ciéncias da educa¢ao
Responsdvel pela equipe Apprentissages,
Didactiques, Interactions, Savoirs

Institut National des Recherches Pédagogiques
(INRP), France

Prof. Didier
Dacunha-Castelle

Professor emérito, pesquisador

Faculté des Sciences d'Orsay
Université Paris-Sud | |
Bureau: 102 bat: 425 F-91405
Orsay Cedex

Sr. Pierre Lena

Delegado de educacio e formagao

Académie des Sciences
3, Quai de Conti
F-75270 Paris Cedex 06
France

Prof. Peter Okebukola

Professor de ciéncias

Pré-reitor de Ensino e presidente do
Conselho Antigo

Vice-reitor, Universidade de Lagos
Ex-secretdrio da Comissao Nacional
Universitdria da Nigéria

Crawford University
Faith City, Igbesa,
Ogun State

Nigeria

Prof. Juan Ignacio Pozo

Diretor do Departamento de Psicologia
Representante da Cdtedra da UNESCO de
Educagdo Cientifica para a América Latina e Caribe

Catedratico de psicologia basica
Facultad de Psicologia

Avenida Ivan Paulov, 6
Universidad Auténoma de Madrid
28049 Madrid

Espana

Sr. Charles Ryan

Conferencista, ciéncias e formagao de professores
Universidade de Winchester

The Gables, Kiln Road, Redlynch, Salisbury, Wiltshire
SP5 2HT, UK

Sr. Baruch Schwarz

Conferencista do Instituto de Educacao
Universidade Hebraica, Israel

Professor associado na Intermedias
Universidade de Oslo

Hebrew University

Harav Zinger, 7, Givat Shmuel

Israel Intermedia, University of Oslo
Intermedia Vilars Lomell

Postboks | 161, Blindern

0318 Oslo, Norway

Sra. Merle Tan

Diretora

Instituto Nacional para Educagao em Ciéncia e
Matemética da Universidade das Filipinas

Sr. Jesus Vazquez-Abad

Professor associado e titular de educagdo em
ciéncia e tecnologia

190 Willowdale # 603
Montréal, Québec
Canada H3T 1G2

Sr. Mario Wschebor

Matematico, ex-presidente do Conselho de
Administragdo do Centro Internacional de
Matematica Pura e Aplicada (CIMPA)

Faculdade de Ciéncias, Universidad de la Repuiblica
Calle Igud 4225

11200 Montevideo,

Uruguay




UNESCO

NOME TiTULO AFILIACAO/ENDERECO

Sr. Qian Tang Sous Diretor-geral de Educacao Setor de Educagdo
Sra. Linda King Diretora p.i, Setor de Educagdo

Divisao para a Promocdo da Educacdo Bdsica
Sr. Maciej Nalecz Director; SC/BES Setor de Ciéncias Exatas e Naturais
Sra. Beatriz Macedo Especialista do Programa ED/BAS/STV, Setor de Educacdo

Coordenadora da reunido
Sra. Minella Alarcon Especialista do Programa SC/BES Setor de Ciéncias Exatas e Naturais
Sr.Ary Mergulhio Especialista do Programa UNESCO Brasflia
Relatores

Sra. Isabelle Merkovic
UNESCO ED/BAS/STV

Sra. Magalie Lebreton
UNESCO SC/BES



Atualmente, vivemos em um mundo profundamente moldado pela ciéncia
e pela tecnologia. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico nunca foi
tdo rapido e nunca teve um impacto tdo grande em nossas sociedades,
seja qual for o seu estagio de desenvolvimento. Os maiores desafios que
o mundo atual enfrenta nos dias atuais, sejam de satde, ambiente, energia
ou desenvolvimento, sao desafios mais cientificos do que humanos. Para
enfrenta-los,o mundo necessita ndo apenas de cientistas capazes de imaginar
o futuro que nés mal vemos e permitir a sua realizagao, mas também que a
compreensao desses desafios e o debate sobre suas evolugdes nao sejam

reservados a uma elite.

Ninguém mais duvida hoje que os desenvolvimentos positivos, sustentaveis e
justos possam ser obtidos sem a adesao e a contribuicao de um nimero maior
de pessoas. Portanto, ninguém mais deveria duvidar de que a garantia de uma
inteligéncia compartilhada, de uma educagao de qualidade para todos e, em
particular, de uma educagdo cientifica de qualidade para todos, incluindo nesta
ultima a educagao matematica e a educagao tecnologica, é a Unica garantia

sustentavel. Sem tal educagao, € indtil falar de debates e de participagao cidada.

Portanto, a presente publicagao identifica os desafios que devem ser
enfrentados para assegurar um ensino de matematica de qualidade no nivel
da educacao basica, bem como propoe, a partir de estudos de caso, meios
para melhora-la. Ela sera util ndo apenas para os tomadores de decisdao que
desejam integrar um ensino de ciéncias e de matematica de qualidade aos
seus sistemas educacionais, mas também aos diferentes atores que desejam

tomar parte no processo de transformacao.
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