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EDUCACAO MATEMATICA,
INTELIGENCIA E AFETIVIDADE
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Didatica da Matematica
tem conseguido avangos
significativos na tltima dé-

cada. Pesquisas em Educagao Ma-
tematica apontam para uma ne-
cessaria mudanca no ensino con-
teudista para novas linhas de en-
sino e aprendizagem, que enfati-
zem aspectos psicologicos e soci-
ologicos, além dos metodoldgicos.
Neste artigo, examinaremos dife-
rentes concepgoes de inteligéncia,
entre as quais a de Reuven Feuers-
tein, psicologo pos-piagetiano, em
sua Teoria da Modificabilidade
Cognitiva Estrutural. Analisare-
mos algumas varidveis afetivas e
de atitude diante da Matematica
que tém influenciado fortemente
o ensinar e o aprender. Uma vi-
sao mais holistica das dreas cog-
nitiva, afetiva e comportamental
podera permitir a quebra de cer-
tos paradigmas educacionais, oca-
sionando mudangas tanto nos
curriculos dos cursos de formagao
de professores quanto na pratica
pedagogica dos mesmos.

Introducao

Os grandes avangos da huma-
nidade se deram no momento em
que foi possivel quebrar-se para-
digmas ja existentes, aceitos pela
sociedade e por ela considerados
verdades consolidadas e inques-
tionaveis. Carl Rogers (1971) a pro-
posito de mudangas, assim se ex-
pressou: “Hd uma premente necessi-
dade social de uma conduta criativa

de pessoas criativas”. Em Educagao
Matematica, precisamos de pes-
quisadores criativos e corajosos.
O que seria da Fisica se, de-
pois de Ptolomeu, nao houvesse
um Galileu ou um Einstein? As
mudangas de paradigmas na Fi-
sica se deram simultaneamente
com mudancas de paradigmas
em outras areas do conhecimen-
to. A prépria concepgao do papel
do homem no mundo tem mu-
dado e, como conseqtiéncia, seus
valores também, trazendo refle-
xo0s na area da Educacao. Como
diz Miriam Heller (1993), “La vi-
sion egoceéntrica del ser humano cede
paso a una concepcion del hombre
como un ciudadano del mundo, en
necesaria armonia y convivencia
con cada elemento del cosmos”.
Para que novos avangos pos-
sam ser alcangados em Educagao
Matematica, ha a necessidade de
quebra de paradigmas vigentes,
de modo a possibilitar uma visao
mais holistica da Matematica, de
seu ensino e de sua aprendiza-
gem. Significa entender a Mate-
matica, a Inteligéncia e a Afetivi-
dade como um trio indissocia-
vel. Significa compreender o ser
humano como um ente em que
afeto e inteligéncia nao estao dis-
sociados, ao contrario, nao so se
influenciam mutuamente como
influenciam o modo como o su-
jeito aprende e ensina. Significa,
como educador, tomar conscién-
cia das concepgoes e crengas que

norteiam sua pratica pedagogica
visto que, profundamente arrai-
gadas, tendem a perpassa-la, in-
fluenciando suas agoes.

Como ponto de partida para
futuras reflexoes e discussoes e,
com a intengao de suscitar alguns
“insights”, procurar-se-4, nesse
artigo, conceituar o que sao vari-
aveis afetivas e enfatizar as mais
estudadas em Educacao Mate-
matica, bem como destacar algu-
mas concepgoes de inteligéncia e
suas implicagOes sobre o ensinar
e o aprender Matemadtica. Serao
analisadas contribui¢des recentes
de teorias psicologicas na linha
da Psicologia Cognitiva e de teo-
rias pedagogicas pos-piagetianas,
que privilegiam a intera¢ao soci-
al e cognitiva entre os pares, e
entre o professor e seus alunos.

Contribuicoes das
pesquisas em Educacao
Matematica

Examinemos algumas das
inimeras contribui¢des das pes-
quisas em Educagao, em Psico-
logia da Aprendizagem e do De-
senvolvimento, da Psicologia
Cognitiva para a Educacao Me-
tematica, além das inimeras con-
tribui¢oes de pesquisas realizadas
em Educacdo Matematica.

Afetividade

Comecemos com Afetividade.
Nesse contexto, definiremos va-
ridveis afetivas como aquelas que
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estdo associadas a sentimentos, cren-
¢as, atitudes, valores e apreciagoes de
uma pessoa (Blumenthal, 1983).
Assim, no caso especifico da Edu-
cagdo Matematica, o modo como
o sujeito percebe a utilidade da
Matematica; o sentimento de ca-
pacidade ou incapacidade perce-
bido diante de uma tarefa mate-
matica; a confianga ou a ansieda-
de sentida quando solicitada a re-
solver um problema matematico;
a motivagdo para o aprender; o
prazer, o interesse, a frustragéo no
fazer matematico; a crenga sobre
a natureza da Matematica; a ati-
tude percebida pelo estudante,
quanto ao modo como seus pais
ou professores se percebem a si
mesmos quando foram estudan-
tes de Matematica ou, ainda, o
modo como o sujeito atribui as
causas de seu sucesso ou de seu
fracasso diante de tarefas mate-
maticas, sdo exemplos do que se
conhece como variaveis afetivas
ou simplesmente, afetividade.

Examinaremos algumas delas
mais profundamente.

Confianga em Aprender Ma-
tematica ¢é a variavel afetiva que
estd relacionada “com o quao se-
qura a pessoa se sente para realizar
bem tarefas matemdticas propostas,
para aprender novos topicos em
Matemdtica e para ir-se bem diante
de testes ou provas matemdticas”
(Blumenthal, 1983).

Confianga é uma variavel que,
se pensarmos num continuum,
estd situada num dos extremos
desse e no qual, no outro extre-
mo, esta a varidvel conhecida na
literatura como Ansiedade Mate-
mitica. Existem evidéncias de
correlagoes tedricas e praticas

entre a varidavel Confianga em
l Aprender Matematica e a Moti-
( vagdo para o Desempenho, bem

como entre essa variavel e auto-
confianga e auto-estima do alu-
no (Owens, 1993). Em nossa dis-
sertagdo de mestrado, ja citada,
foi possivel confirmar resultados

de outras pesquisas (Fennema,
1981), no sentido de que diferen-
cas de género no desempenho
matematico e na escolha profis-
sional podem ser explicadas, em
parte, por intermédio dessa varia-
vel. Ficou evidente, também, que
Confianga em Aprender Mate-
matica foi, dentre as varidveis afe-
tivas estudadas, a de maior valor
preditivo sobre o desempenho
matematico futuro do estudante.
Percebe-se, pois, a atengao que
precisa ser colocada nela, tanto
no decorrer das atividades em
sala de aula, quanto na avaliagdo
das mesmas. Atitudes e mensa-
gens ndo verbais do professor,
por vezes,”falam”mais do que as
explicitas podendo abalar a con-
fianga do aluno na sua propria ca-
pacidade de aprender.

Utilidade Percebida da Mate-
matica ¢ outra variavel afetiva mui-
to importante. Pode-se defini-la
“como 0 modo como o estudante per-
cebe a utilidade da Matemdtica para
sua vida pessoal e profissional atual
e futura” (Blumenthal, 1983). Na
pesquisa recém citada, realizada
com jovens pré-universitarios, foi
a variavel afetiva de maior valor
preditivo sobre sua escolha profis-
sional, isto é, sobre o curso esco-
lhido, quando de sua inscri¢do ao
vestibular. Este resultado de pes-
quisa corrobora a tendéncia em
Educagdo Matematica de incluir a
Histéria da Matematica, os valores
e as aplicagdes da mesma no cur-
riculo escolar. Como o aluno per-
ceberd os valores e a utilidade da
Matematica se questoes como es-
tas ndo sdo colocadas e discutidas?

Dentre as variaveis de atitude,
as variaveis de atribuigao de cau-
salidade - que se referem ao modo
como o sujeito percebe as causas
de suas agdes (locus de controle
interno, externo) e suas conse-
qlientes reagdes afetivas e cogni-
tivas (grau de persisténcia nas ta-
refas e tipo de expectativa nos de-
sempenhos futuros) - dao uma in-

teressante visao das diferengas de
género encontradas entre nossos
estudantes, segundo pesquisas
realizadas no estudo citado. As
discussOes sobre essas variaveis
merecem um artigo a parte.

Inteligéncia

Passemos a examinar a ques-
tdo da inteligéncia. A concepgao
de que a inteligéncia ¢ inata, ge-
neticamente herdada, e, portanto,
determinada a priori, como apre-
goavam os racionalistas, tira do
educador qualquer possibilidade
de agdo no sentido de desenvol-
vé-la. Por outro lado, a idéia de que
a inteligéncia se desenvolve, des-
de que o sujeito interaja com o seu
meio, através de seus sentidos -
idéia da corrente empiricista - ¢
também problematica. A visao do
homem, como uma “tabula rasa”
marcada e moldada por meio do
que aprende e apreende pelos seus
sentidos, traz como conseqiiéncia
para o ensino da Matematica a
idéia de que basta fazer, basta ex-
perienciar no mundo concreto,
para que haja aprendizagem e au-
mento do conhecimento. Tanto a
concepgao de que s6 se aprende,
fazendo, herdada da teoria empi-
ricista como a de que s6 se apren-
de treinando e exercitando, como
apregoavam oS associacionistas,
(Thorndike, 1922, em Lucy Sells -
apud Blumenthal, 1983), ndo per-
mitiram avangos significativos
pois, se fossem verdadeiras, a rea-
lizacao de listas de exercicios e as
aulas-laboratério garantiriam a
aprendizagem matemdtica. Cren-
¢a que perpassou o ensino da Ma-
tematica, sem diminuir o fracasso
escolar e o alto indice de repetén-
cia nessa disciplina.

Piaget e seus colaboradores
trouxeram contribuigdes impor-
tantes acerca de como/conhecimen-
to. Segundo essa teoria, o sujeito
passa por quatro estagios de de-
senvolvimento cognitivo, a saber:
o sensério-motor, o pré-operato-
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rio, o das operagdes concretas e
o das operagdes formais e que,
portanto, o ensino da Matemati-
ca (como o das demais discipli-
nas), deveria levar em conta o
estagio do sujeito que aprende. A
inteligéncia, para Piaget, enten-
dida como a capacidade de adap-
tacao do sujeito ao seu meio, é
determinada por fatores genéti-
cos e por fatores ambientais e cul-
turais, podendo, portanto, ser de-
senvolvida ao longo da vida, por
meio das experiéncias fisicas e
das logico-matematicas, como
ele as denominou. O conheci-
mento, pois, é construido pela
interagdo da experiéncia senso-
rial e da razao, indissocidveis uma
da outra. As estruturas légico-
matematicas sao construidas pela
propria atividade da crianga, de
acordo com o construtivismo.

Teorias poés-piagetianas,
como a Teoria da Modificabilida-
de Cognitiva Estrutural, de Reu-
ven Feuerstein (1980), bem como
as Teorias de Processamento da
Informacao tém contribui¢des
importantes a dar para a Educa-
¢ao Matematica.

Com base na teoria episte-
moldgica de Piaget e em alguns
pressupostos do associacionismo,
surgiram, mais recentemente, as
teorias de aprendizagem conhe-
cidas como teorias de processamen-
to da informagdo. Segundo Vieira
(1999), “essa abordagem propoe
uma concepgdo de inteligéncia que
leva em consideragdo as formas
como as pessoas representamn e pro-
cessam as informagoes”.

Vdrias sdao as contribui¢oes
que as teorias de processamento
da informacao tém dado a Edu-
cacdo. Uma delas refere-se ao es-
tudo dos mecanismos que pro-
duzem o desenvolvimento das
fungdes cognitivas; outra se refere
ao estudo propriamente dito do
processamento da informagao e
ao papel da memoria no decor-
rer do mesmo e na aprendiza-

gem. Sabe-se que o ser huma-
no possui, ao menos, dois dife-
rentes tipos de memoria distin-
tas qualitativamente: a memoria
de curta duracdo ou memoria de
trabalho, e a memoria de longa
duragdo ou memoria semantica.
A memoria de curta duragao
guarda apenas um pequeno nu-
mero de informagdes a0 mesmo
tempo, ainda que seja ela o “lu-
gar” onde o pensamento ativo se
realize. Por exemplo, muitos alu-
nos conseguem somar 2,5 + 3,4,
mas poucos conseguem multipli-
car 2,5 por 3,4 mentalmente. De
uma perspectiva da teoria de pro-
cessamento da informagao isso se
da porque os produtos parciais
necessarios de serem lembrados
para se multiplicar mentalmente
ntmeros com dois algarismos
excedem a capacidade da memo-
ria de curta duragao.

Em compensagao, a capaci-
dade da memoria de longa dura-
¢ao parece ser ilimitada. Segun-
do essa teoria, compreender
como a memoria de longa dura-
¢ao estd organizada é fundamen-
tal para se poder entender a
aprendizagem do sujeito e, por-
tanto, para se planejar o ensino
adequadamente. Por exemplo:
quando se solicita a pessoas a
pensar um nimero telefénico de
uma cidade que utilize 7 digitos,
a maioria o faz, lembrando trés
conjuntos distintos de algaris-
mos: primeiro, o codigo de area,
depois os trés primeiros algaris-
mos do prefixo e, apds, os ulti-
mos quatro algarismos do ntime-
ro. Interessante ¢ tomarmos co-
nhecimento de como a maioria
das pessoas grava e reproduz o
numero de sua carteira de iden-
tidade ou como memorizam a
placa de um automovel.

O que ocorre com o conheci-
mento matematico? Presume-se,
na referida teoria, que ele tam-
bém seja armazenado, na memo-
ria de longa duragao, como qual-

quer outra informagao, num cer-
to sistema ordenado. Embora
haja uma certa regularidade nes-
se armazenamento, essa organi-
zagdo da memoria varia confor-
me o individuo. Por exemplo: se
perguntarmos por uma defini¢ao
de triangulo retangulo, alguns
pensarao primeiro num triangu-
lo qualquer e depois no caso es-
pecifico do triangulo retangulo. Ja
outros, pensam num angulo reto
e depois”desenham mentalmen-
te” o resto do triangulo.

Uma interessante implicagao
para o ensino ¢ que conceitos se-
rao mais bem relembrados se fo-
rem. ensinados, relacionando-os
com informagdes anteriormente
armazenadas pelo aluno. Logo, o
educador matematico, deveria
preocupar-se em relacionar sem-
pre o novo conhecimento aquilo
que o aluno ja conhece. Ausubel,
em sua teoria de aprendizagem,
cunhou o termo“ancora”para es-
ses conceitos pré-existentes.

A teoria da Modificabilidade
Cognitiva Estrutural
iscipulo de Piaget, Feuerstein
herda dele a preocupagao com o
funcionamento do nosso cérebro,
embora discorde totalmente da
idéia de estagios hierarquicos de
desenvolvimento. Para este psico-
logo, romeno de nascimento, ain-
teligéncia é um processo dinami-
co de auto-regulagdo, capaz de dar
respostas a estimulos do meio
ambiente. Sua teoria tem forte in-
fluéncia de Jung e de Vigotsky.
Deste, utiliza os conceitos de zona
proximal, de potencial de apren-
dizagem e da importancia da n-
teragao social. Para ele, todo ser
humano ¢ modificavel sob o pon-
to de vista cognitivo, ndao ha de-
terminismo genético relacionado
com a inteligéncia, a nao ser em
casos extremos.
Na teoria da Modificabilida-
de Cognitiva Estrutural, o profes-
sor, como mediador de aprendi-
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zagem, tem um papel preponde-
rante no desenvolvimento cogni-
tivo e afetivo do seu aluno. Para
que este possa aprender melhor,
cabe ao mediador selecionar os
estimulos externos adequados a
cada situagao de aprendizagem e
“carregd-los” com afetividade
bem como detectar fungoes cog-
nitivas deficientes e realizar in-
tervengdesque visem a desenvol-
vé-las. Qualquer pessoa faz me-
diagbes: os pais, os irmaos, pa-
rentes, professores e colegas,
dentre outros. Mas a experiéncia
de aprendizagem mediada é consi-
derada um fator decisivo no de-
senvolvimento cognitivo do su-
jeito. Pode-se pensar, para fins di-
daticos apenas, como se 0 pro-
fessor conscientemente se inter-
pusesse entre o estimulo que vem
do mundo exterior e o organis-
mo que aprende, como a filtrar as
informagdes mais importantes
que a ele chegam; papel que vol-
ta a desempenhar depois que o
sujeito elaborou a informagao e
passa a responder, atuando sobre
o mundo que o rodeia.

O ensino mediado se carac-
teriza por um conjunto de crité-
rios que definem a qualidade da
interagao entre o mediador e o
mediado. Entre esses, destaca-
mos a intencionalidade e a
transcendéncia do professor, a
reciprocidade no seu relaciona-
mento com o aluno, a preocu-
pagdo com o dar significado
aquilo que ele aprende e com o
desenvolvimento de seu senti-
mento de competéncia. O pro-
fessor, segundo esta teoria, pre-
cisa querer que seu aluno apren-
da (intencionalidade), precisa
saber e enxergar muito mais
além do que o que é tratado em
classe (transcendéncia), precisa
criar e manter uma qualidade de
interacao efetiva e afetiva entre
seus alunos e com eles e evitar
a0 MAaximo, sucessivos erros e
fracassos em tarefas escolares.

Mediagao, mapa cognitivo, pri-
vagao cultural, meta-cognigao,
zona proximal sao alguns dos
constructos estudados nessa teo-
ria. Inspirada em seus principios
bésicos, temos desenvolvido expe-
riéncias no ensino da Matematica
com jovens - sem e com necessi-
dades educativas especiais - e que
apresentam dificuldades de apren-
dizagem, bem como com alunos
universitarios, na disciplina de Di-
datica da Matematica. Considera-
mos interessantes os resultados
obtidos até agora. Fica evidente a
importancia das experiéncias de
aprendizagem mediadas, nas quais
o professor intervém visando a de-
senvolver as fungoes cognitivas
deficientes - uma vez detectadas.
Por meio de observagoes, de con-
versas, de perguntas, de provoca-
¢Oes até, usando material especifi-
co da teoria que independe de
matéria de ensino ou usando os
contetidos matematicos relaciona-
do as tarefas escolares, procuramos
fazer com que o aluno utilize me-
lhor seu potencial de aprendiza-
gem, que tome consciéncia do seu
proprio pensar, afinal, que desen-
volva sua inteligéncia.

Uma visao holistica
do ensinar e aprender
Matematica

Com respeito a mudanga de
paradigmas, acho oportuno de
contar uma histéria. Havia um
planeta ha muitos anos atras, no
qual cada habitante era visto
numa dimensao linear:

O planeta LINHA.

Ou seja, seu mundo consistia
em uma linha, cujos tinicos mo-
vimentos “possiveis” eram para
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“frente”e para“tras”. Um dia, um
de seus habitantes tomou cora-
gem e decidiu visitar um outro lu-
gar, o planeta QUADRADO.

O planeta QUADRADO.

Ali notou, com surpresa, que
seus habitantes conseguiam des-
locar-se para frente, para tras e,
também, para os lados. Quando
voltou ao planeta LINHA, con-
tou o que tinha visto, falando da
possibilidade de eles mesmos po-
derem se mover também em ou-
tras dire¢oes. Ninguém acredi-
tou! Nao lhe deram crédito! A
reagao contraria ao convite de
que tentassem novos movimen-
tos foi rapida. Tinham sido bem
sucedidos toda vida, movimen-
tando-se apenas para frente e
para tras, porque mudar, aventu-
rando-se em movimentos nao
experimentados? Porque mudar,
se essa mudanca poderia provo-
car ansiedade e insegurangas?

Um tempo depois, outro ha-
bitante do planeta LINHA resol-
veu visitar um novo lugar: o pla-
neta CUBO. Ali algo ainda mais
inusitado acontecia. Seus habitan-
tes realizavam movimentos mais
arrojados: moviam-se também
para “fora” dos espagos conheci-
dos anteriormente.

O planeta CUBO.

Epuca¢Ao MATEMATICA EM REVISTA ®NUMERO 12 * ANO 9

33



34

artigo

arraigados no planeta LINHA, | gicas, filosoficas, socioldgicas
mo o habitante que ja havia visi- | ndo permitimos que nossos alu- | envolvidas no ensinar e no
tado o planeta QUADRADO nao | nos avancem para os planetas | aprender? O que estudamos so-
lhe deu ouvidos. QUADRADO E CUBO? Quan- | bre o funcionamento de nosso

Como custa ao ser humano | tos de nossos alunos ja desco- | cérebroem nossos cursos de for-
aceitar mudangas substanciaisno | briram e/ou ja “habitam” esses | macido?

Quando esse habitante voltou, | seu sistema de crengas, no seu | planetas? Quantos, por meio da
procurou incentivar seus amigosa | modo de pensar, de agir, enfim, | nossa agao educativa se vém
experimentarem as novas possibi- | no seu modo de viver! obrigados a voltar ao planeta LI-
lidades de deslocamento. Também Na area da Educagdo e, em | NHA? Qual a nossa preocupa-
desta vez, ninguém acreditou em | especial, na de Educagao Mate- | Gdo para além dos contetdos”a
suas palavras. Elas foram vistas | matica, o quadro ndo é diferen- | vencer”? Qual o nosso preparo
como uma ameaga a ordem esta- | te. Quantos de nds, educadores, | em relacao a questoes psicold-

belecida naquele planeta. Até mes-

Conclusao

Os novos avangos, frisados no inicio, poderao ser alcangados na medida em que conseguirmos romper
com paradigmas vigentes na drea da Educacao e, em particular, na da Educa¢do Matematica. Uma visao
holistica da Educagao e, conseqiientemente, da Educagao Matematica facilitaré o trabalho do educador.

Isso significa entender a Matemdtica, a Inteligéncia e a Afetividade como um trio indissociavel. De
uma visao conteudista do ensino faz-se necessaria uma mudanga para uma visao holistica, uma visao
mais globalizada e globalizadora do ensino, voltado para o desenvolvimento da pessoa como um todo nas
suas fungOes cognitivas, sociais, morais e nas suas manifestagdes afetivas. Nessa visdo, o ensinar e o
aprender sao entendidos como influenciados e influenciadores da afetividade, bem como do desenvolvi-
mento ou do bloqueio da inteligéncia. Significa entender o ser humano como um sujeito cuja inteligéncia
pode ser modificada ao longo de toda sua vida.

Ainter-relagao existente entre os aspectos cognitivos e afetivos do sujeito que aprende Matematica (e
os do que ensina) e a influéncia desses aspectos no seu desempenho em tarefas matematicas mostram
que precisamos mudar novamente os paradigmas em diregao ao que chamo de uma visao holistica da
Educag¢ao Matematica.

Nessa visdo, muda a postura do educador matemético em sala de aula e muda o papel do conteido
especifico. Muda o desenho curricular e muda a abordagem dos contetidos nos cursos de formacao de
professores e nos destinados a educagao continuada dos mesmos. Para isso, ainda ha um longo caminho
a ser trilhado, que espero seja feliz para todos nos.
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