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RESUMO

Este estudo pretende apresentar uma discusséo sobre o artigo de David
Wheeler “Epistemological issues and challenges to assessment: What is
mathematical knowledge?*‘, publicado no Investigations into assessment
in Mathematics Education, 1993, as paginas 87-96.

Unitermos: David Wheeler, avaliacdo, epistemologia, conhecimento
matematico.

INTRODUCAO

David Wheeler (1993)? inicia seu estudo ressaltando que talvez seja
uma questdo de senso comum que se queremos avaliar o conhecimento
matematico de alunos, devemos ser capazes de reconhecer tal conheci-
mento. O senso comum dita também que, se queremos avaliar esse co-
nhecimento, ndo podemos nos dar ao luxo de esperar até que a questdo
“O que é conhecimento matematico?”, quanto a sua natureza global, te-
nha sido respondida.

Entretanto, ao formularmos a pergunta em termos gerais, notamos
gue ndo ha um consenso entre matematicos e filésofos que tentaram res-
pondé-la.

Na prética, temos tradi¢ches e regras aproximativas que nos dizem
gue aspectos podem ser considerados como conhecimento matematico e



como reconhecé-los, pelo menos no nivel da Matematica elementar. Ndo
h& muitos desacordos visiveis quanto ao conteldo do conhecimento da
“matematica escolar” na maioria dos paises do mundo. Somente quando
as tradicOes sdo abaladas - voluntaria ou involuntariamente - torna-se ne-
cessario re-validar as tradi¢des, encontrar alguma perspectiva através da
qual possam ser julgadas.

A adocdo de calculadoras manuais nas escolas podem, essencialmen-
te, ndo mudar a visdo de ninguém sobre o que constitui conhecimento
matematico, ja que ndo provoca um forte impacto local no conhecimen-
to especifico que criancas devem possuir para que sejam capazes de fa-
zer célculos elementares de matematica. Nem mesmo uma énfase na so-
lucdo de problemas, ou “investiga¢des”, como um componente do curri-
culo matematico, introduz algumas distin¢6es nos tipos de conhecimen-
to que se espera seja gerado pela classe. Assim, embora ndo seja prova-
vel que um estudo da natureza do conhecimento matematico exerca um
impacto direto sobre a forma como esse conhecimento ¢ avaliado, é, no
entanto, o caso de que métodos de avaliagdo sejam influenciados, até cer-
to ponto, pelas crencas predominantes sobre o que constitui conhecimen-
to matematico desejavel.

Cada individuo bem informado deve acreditar que sabe o que é o co-
nhecimento matematico, e pode supor até que esta seja a Unica visdo a
ser sustentada, mas se olhamos ao nosso redor, a todos os lugares onde
as pessoas tenham interesse pela Matematica, tem-se a impressdo de que
diferentes grupos sociais possuem epistemologias bastante diversas so-
bre este conhecimento especial com o qual se relacionam. Em quais vi-
sbes matematicas devemos confiar? Que epistemologia nos dird o que
gueremos saber sobre 0 conhecimento matematico? A do matematico? A
do filésofo?

Segundo David Wheeler (1993) esta é uma maneira metaférica de se
expressar, desde que ndo ha um Unico matematico idealizado que fale por
todos os matematicos, nenhum filésofo, com o qual todos concordam;
porém, como este modo de falar parece ser muito sugestivo, David Whee-
ler propde segui-lo. Afirma que talvez cheguemos a conclusdo de que é
util falar da epistemologia do professor, ou do estudante, ou de uma pes-
soa qualquer. Podemos mesmo conceber que o sistema educacional, devi-
do a sua estrutura e as utilidades que envolve, definitivamente coloca uma
avaliacdo em itens e formas de conhecimento que implicitamente desta-
cam uma caracteristica epistemoldgica. E provavel - na verdade, é 6bvio
- que estas varias epistemologias ndo concordem em todos os pontos. E o
que é claro é que a confluéncia de todas elas (e outras que se possa haver
esquecido) pode criar uma situacdo extremamente dificil para o professor
em sala de aula, do qual se espera - implicitamente - que atue de uma for-
ma compativel a cada uma dessas epistemologias.

Levando em consideracdo a multiplicidade de interesses epistemolé-
gicos, David Wheeler (1993) destaca que deveriamos encarar a episte-
mologia do mateméatico como sendo especialmente privilegiada. Em se-
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guida releva. Creio que devemos ter cautela, a menos que saibamos que
0 matematico que decidimos consultar tenha efetuado algum estudo es-
pecial da questdo. Um matematico atuante, mesmo um que ensina, nao
necessita possuir uma epistemologia de matematica formulada e poderd,
caso lhe fagam a pergunta, simplesmente remeter-se a algumas partes do
“folclore” que nos é familiar sobre Matematica - e a que todo mundo re-
corre - sem emprestar & questao a atencdo cuidadosa e fundamentada que
merece. David Wheeler (1993) afirma que com Hans Freudental a com-
preensdo do educador possa prestar uma importante contribuigdo a epis-
temologia de matematica. E provavel que educadores tenham substan-
cialmente refletido mais do que a maioria dos matematicos sobre a ques-
tdo fundamental de Poincaré: “Por que algumas pessoas ndo sao capazes
de adquirir conhecimento matematico?” (Poincaré, 1913 apud David
Wheeler, 1993, p. 88).

O ENIGMA CLASSICO SOBRE O CONHECIMENTO
MATEMATICO

O enigma cléssico sobre o0 conhecimento matematico é se foi inven-
tado ou descoberto. David Wheeler, as paginas 88, lembra que Hada-
mard (1945) discute a questdo em seu conhecido estudo. Afirma que,
embora a antitese seja enganadora e constitua uma questédo intrigante, ha
outros modos possiveis de descrever a génese do conhecimento matema-
tico. Cita, & mesma pégina, o filésofo John Locke que defendeu a posi-
cdo empirista - que recebeu recentemente um impulso de Philip Kitcher
(1983 apud Wheeler, 1993, p. 88) - de que, essencialmente, se chega ao
conhecimento matematico pelos mesmos procedimentos que ao conhe-
cimento nas ciéncias naturais. Jean Piaget fez uma consideragdo psico-
genética que coloca a aquisi¢cdo do conhecimento matematico dentro de
uma perspectiva bioldgica, maturacional. David Wheeler (1993) ressalta
que segundo a Ultima teoria - particularmente - nem invencao, nem des-
coberta parecem palavras adequadas. Por isso, é certamente possivel res-
ponder com “nem uma coisa, nem outra” a questdo “a Matematica é in-
ventada ou descoberta?”.

Para David Wheeler, uma resposta mais adequada pode ser “a Mate-
matica € tanto inventada, como descoberta”. Os dois p6los podem ex-
cluir-se reciprocamente, mas sdo complementares. Se negamos o ele-
mento da invenc¢do, negamos que as pessoas escolhem as direcBes, ao
longo das quais a Matemaética se desenvolve; e se negamos o elemento
da descoberta, falhamos em consentir que a Matemaética freqiientemente
se desenvolve de formas ndo antecipadas. A natureza da experiéncia ma-
tematica sugere que 0 conhecimento matematico tenta unir o arbitrario e
0 inevitavel. David Wheeler remete-se ao grande matematico Cantor
(Dauben, 1979 apud Wheeler, 1993, p. 89) que expressa os dois lados da
moeda quando diz que “os nimeros sao uma criagao livre do espirito hu-



mano”, mas, a0 mesmo tempo, escreve a seu amigo Dedekind, quando
ele se vé forcado a aceitar a possibilidade contra-intuitiva de localizar os
pontos de um quadrado nos pontos de uma linha: “Eu o vejo, mas ndo o
creio” (28 de junho de 1887).

David Wheeler da sequiéncia ao seu pensamento. O contraste entre
invencao e descoberta sugere a oposi¢do entre duas filosofias relaciona-
das: construtivismo versus platonismo - embora, levando-se em conside-
racdo as observacfes acima, estas ndo deveriam automaticamente ser
vistas como irreconcilidveis. Uma vez que comecemos a jogar “o jogo fi-
los6fico competitivo”, estamos em condi¢bes de recordar a conhecida
triade elaborada em todos os livros que mencionam a filosofia da Mate-
matica: formalismo, logicismo e intuicionismo. David Wheeler adverte
que ndo se pode chegar muito longe ao acrescentar o exame das mesmas;
no entanto, segundo este autor, parece claro que o argumento sobre qual
€ a mais correta, é - quase com certeza - uma ocupagao para mentes pre-
guicosas; todas as filosofias fazem alguma observagdo importante sobre
Matematica. As paginas 89, cita Rotman (1988) para alicercar seu pen-
samento: “Certamente, em um sentido inegavel, mas obscuro, a Matema-
tica parece, a0 mesmo tempo, ser um jogo sem sentido, uma construcdo
subjetiva, e uma fonte de verdade objetiva.”

O formalismo, geralmente associado ao matematico Hilbert, apre-
senta a Matematica como “marcas sem sentido no papel” manipulados
segundo regras assentidas. (Rotman sugere que Hilbert pode ter sido um
formalista em Matematica; porém, felizmente, foi um intuicionista em
metamatematica). O intuicionismo de Brouwer representa a Matemética
como uma “atividade sem lingua”. Ao invés de assinalar logicismo a Fre-
ge, como poderiamos fazé-lo, vamos diagnostica-lo como uma extensao
do platonismo e imputa-lo - de brincadeira - a todos 0os matematicos
atuantes. As filosofias sdo tdo incompativeis (embora cada uma, como
declaramos acima, guarde uma verdade sobre a Matematica) que as mes-
mas ndo podem, possivelmente, ser combinadas para dar uma visdo si-
noptica do conhecimento matematico.

A dificuldade central destas filosofias que falam da Matematica
como uma atividade realizada somente por individuos - é que nenhuma
delas é capaz de, por si, tornarem plausivel que uma parte crucial da ati-
vidade matematica esteja preocupada em persuadir, argumentar e provar.
Processos s6 podem ser efetuados quando outras pessoas estdo envolvi-
das, em grupos sociais, em comunidades que possuem uma lingua co-
mum. Entre outras coisas, a Matematica & uma forma muito especial de
discurso humano.

Rotman (1988), no estudo do qual a citacdo acima foi retirada, suge-
re que uma interagdo dialética entre as atividades explicitadas nas filoso-
fias formalistas e intuicionistas, estd mais perto de descrever a natureza
da atividade matematica do que pode fazé-lo cada uma delas por si s6. A
atividade caracteristica do matematico que trabalha é garatujar algo
(“marcas sem significado”), que da nascimento (surgimento) a pensa-
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mentos (“atividades sem uma lingua”™), que, por sua vez, leva a mais ga-
ratujos, mais pensamentos - e assim por diante.

Segundo David Wheeler (1993), ndo temos de seguir este caminho
mais adiante, embora guarde a promessa de levar a discussao sobre a na-
tureza do conhecimento matematico em uma direcdo mais frutifera do
gue a triade classica tende a fazer. Como educadores, estamos mais inte-
ressados na relagdo entre as filosofias de matemaética e as préticas de en-
sinar Matematica. Na sala de aula o formalismo parece aliar-se a inves-
tida de simbolos, provas de dupla coluna, maneira mecanica de aprender
habilidades, e outras formas de fazer marcas sem sentido no papel. Por
outro lado, o intuicionismo, onde a Matematica é vista como uma ativi-
dade sem lingua, ap6ia uma abordagem abstrata, ndo-cultural em relagdo
a Matematica, e uma énfase ndo realista de entender Matemética antes
de fazé-la. Para David Wheeler (ibid), o que ndo € claro, embora outros
possam parecer mais confiantes em suas deducdes, é a extensao com que
a visdo filosofica de qualquer pessoa possa ter um efeito causal sobre o
gue acontece na sala de aula.

SOCIOLOGIA DO CONHECIMENTO

O estudo de David Wheeler descreve que a maneira como a palavra
“conhecimento” é regularmente usada, cria certas associacdes. Estas,
frequentemente agem, como significados suplementares da palavra, sig-
nificados que ndo estdo incluidos na sua defini¢do, mas que, no entanto,
Ihe ddo um sabor particular, uma énfase especial. Alguns destes extra-
significados podem ser desencorajadores para aquele em busca do co-
nhecimento matematico como 0s seguintes exemplos mostram:

“Conhecimento €” ... anbnimo, alcangado por outras pessoas...
“Conhecimento é” ... estatico; terminado; elaborado...

“Conhecimento é” ... encontrado em livros, nas cabecas dos peritos ...
“Conhecimento é” ... mensuravel; pode-se ter muito ou pouco...
“Conhecimento é” ... autoritario; arrancado a forga; sempre certo ...
“Conhecimento €” ... puro; altruista; impessoal...

“Conhecimento é” ... como uma propriedade; tem-se que pagar um pre-
¢o por ele.

Sem duvida, outras associac¢des, outros significados “ocultos” ocor-
rerdo aos leitores. E quanto & questdo da palavra em si, David Wheeler
(1993) destaca que vale a pena salientar que a lingua inglesa ndo permi-
te o plural de knowledge (conhecimento), isto é, de knowledges, embora
um francés possa falar de connaissances. Para vérios fins, a palavra
knowing (saber) - que pode ser tanto um substantivo como participio pre-
sente em inglés - parece ser uma palavra mais Gtil, menos atravancada
com sugestdes de dificuldade, impessoalidade, e similares. A semelhan-
ca com a forma verbal torna viva a conexdo pessoal; somente pessoas
podem saber e, consequientemente, produzir conhecimento(s). Ndo pode-



riamos, certamente, banir a palavra knowledge mesmo se quiséssemaos,
mas ndo parece um exercicio importante lembrar-nos com fregiiéncia
que palavras bastante respeitaveis como knowledge podem ser carrega-
doras de significados que néo intencionamos quando as utilizamos.

OBIJETIVOS EDUCACIONAIS

Na concepc¢édo de David Wheeler, ndo seria diminuir a importancia
dada ao conhecimento matematico, se o colocadssemos dentro de um con-
texto levemente mais amplo. Como ponto de discussdo, sugere que,
como objetivo especifico, ao ensinar Matematica, deveria se dar a cada
estudante a oportunidade de: (1) funcionar “como um matematico”; (2)
desenvolver um repertério de know-hows matematicos gerais; e (3) apro-
priar-se de algum conhecimento matematico.

O objetivo principal é, segundo David Wheeler, o primeiro. N&o o li-
mitando aqueles estudantes que possam vir a ser matematicos ou tecné-
logos profissionais. Seu significado é que diz mais exatamente o que pa-
rece estar, segundo David Wheeler, mais além das propostas de incluir
solucdo matemaética de problemas ou investigacdo matematica no curri-
culo - que, modestamente - e em um nivel elementar, qualquer um é ca-
paz de agir e pensar “como um matematico” e que o ensino pode “aju-
dar a educar a capacidade”. O segundo objetivo na lista ndo é mais im-
portante que o terceiro, todavia, David Wheeler coloca-o em segundo lu-
gar porque - como Edwina Michener (1978) apud Wheeler (1993, p. 91)
convincentemente destacou - passa freqiientemente despercebido. Estu-
dantes nas classes de matematica necessitam de uma série de know-hows
(como simplificar um célculo, como verificar a solugdo de um problema,
como selecionar um caso geral ou um exemplo genérico, como armar
uma prova, como construir um contra-exemplo, por exemplo) e estes
know-hows sdo muito raramente ensinados.

Quaisquer abordagens especiais que sejam adotadas para o alcance
destes objetivos educacionais, €, para David Wheeler, importante que te-
nham as seguintes caracteristicas:

(1) oferecem aos estudantes pelo menos alguma experiéncia limitada em
criar ou modificar algum conhecimento matematico. Sem algum deste
tipo de experiéncia, 0s estudantes ndo serdo capazes de dar o passo de
aceitar conhecimento, porque alguém lhes diz para aceita-lo porque sa-
bem que é verdadeiro;

(2) oferecem aos estudantes mais do que uma forma de ter acesso ao co-
nhecimento matematico de tal forma que possam controlar e validar suas
préprias crengas. Sem esta experiéncia, 0s estudantes permanecerao de-
pendentes da autoridade e incapazes de alcangar autonomia no seu traba-
Iho matematico.

David Wheeler (1993, p. 92) finaliza este item afirmando: “Ninguém
disse que o ensino de Matemaética tinha de ser facil!™.
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CONHECIMENTO E AVALIACAO

N&o é geralmente dificil descobrir o que uma pessoa quer saber so-
bre o que outra pessoa sabe, desde que haja cooperacdo da outra pessoa
e suficiente acesso direto para ser capaz de fazer perguntas. Os proble-
mas da avaliacdo derivam-se quase inteiramente de uma necessidade per-
cebida de avaliar tudo e todos envolvidos na aprendizagem da Matema-
tica e de comunicar os resultados da avaliagcdo a qualquer pessoa que per-
gunte. Para David Wheeler (ibid), um sistema de educacdo que presta
contas ao publico em uma complexa sociedade movel, da qual se espera
gue receba pessoas com fundamentos de “quem sabe o qué” e prepare-
as em vastos nimeros para interesses, ocupagdes e oportunidades de
educacdo adicional, exige alguma forma de coletar e encapsular infor-
macao sobre estudantes individuais que possam vir a tornar-se disponi-
Vveis a outras pessoas, normalmente estranhos, tanto dentro como fora do
sistema. A importancia do empreendimento levanta questdes genuina-
mente dificeis sobre procedimentos de avaliacao, particularmente, como
torna-los precisos, equitativos, informativos e dignos de crédito. Infeliz-
mente, as dificuldades ndo sdo normalmente abordadas da maneira sis-
témica, como a magnitude e a complexidade da situacdo requerem: um
modelo de avaliagdo simples € freqientemente adotado, e procedimentos
séo introduzidos sem antecipar sua influéncia na situagdo ensino-apren-
dizagem como um todo.

David Wheeler (1993) lamenta. E uma pena que o conhecimento ele-
mentar de matema@tica pareca prestar-se tdo prontamente a avaliagéo atra-
vés de meios simples. Todos os clichés sobre o conhecimento matemati-
co - “ou vocé sabe, ou ndo sabe”, “uma resposta ou € certa ou errada”, e
“vocé tem de decorar fatos e procedimentos padrdes” etc - reforcam a
crenca de que seu carater de acabado (definitivo), sua falta de matizes de
significado, tornam a aprendizagem matematica facil de avaliar. E quan-
do aplicada aos niveis mais elementares de matematica, estes clichés pa-
recem captar uma verdade sobre a fluéncia quase mecanica que é carac-
teristica do comportamento de estudantes bem sucedidos. A falta de se-
guranca e finalidade absoluta de que falam matematicos e filosofos ndo
parecem muito pertinentes no nivel de alunos que estdo aprendendo para
computar um produto de fracdes, fatorar um trindbmio, ou mesmo de-
monstrar um teorema geomeétrico simples.

O perigo real na visdo simples da avaliagdo matematica nao reside
tanto na sua incapacidade de fazer o que estabelece que seja feito, quan-
to na forma como ignora suas proprias conseqiiéncias. David Wheeler
(1993) releva que, além dos citados aqui, outros aspectos ocorrerdao, com
certeza, a qualquer leitor.



CONSIDERACOES FINAIS

O cliché derivado da visdo da aprendizagem matematica é que ha
certos conceitos e habilidades basicos que devem ser adquiridos se se
pretende ser capaz um dia de “fazer” Matematica ou “compreendé-la”;
portanto, estes devem ser primeiramente aprendidos e “dominados”.
Esta forma de retratar a aprendizagem matematica, segundo David
Wheeler (1993), leva a “especificar por itens” o “contetido basico” de
matematica, identificando aqueles conceitos e habilidades que séo es-
senciais saber. Isto, por sua vez, implica uma atomizacdo do conheci-
mento (desde que conceitos e habilidades possam ser delineados e dife-
renciados um dos outros), e, implicitamente, a uma finalizacdo do co-
nhecimento (desde que os itens devem ser dominados e serdo, dai em
diante, em algum sentido, fixados e concluidos).

Pode ser que algumas habilidades matematicas possam ser aprendi-
das de uma vez por todas, necessitando, somente, que sejam praticadas e
ensaiadas, mas conceitos sdo s6 localmente estaveis e sdo sempre, poten-
cialmente, sujeitos a mudancgas. Todavia, mais importante que isto é o
efeito do modelo de “conceitos e habilidades” nos alunos, que geralmen-
te ndo tém acesso a uma visdo da Matematica, a ndo ser aquela ofereci-
da na sala de aula. David Wheeler (1993, p. 93) questiona:

O que é que devem fazer desta atividade que lhes oferece uma multipli-
cidade de blocos de construcéo que ndo combinam, mas nunca lhes pede
que construam algo? Como pode saber o que se pode fazer com Matema-
tica? Como podem investir esta atividade redutiva com o tipo de signifi-
cado que um matematico possa ver nela? Para os estudantes, pode facil-
mente parecer que a Matematica ndo é mais nem menos esta colegdo de
itens amplamente ndo coordenados de informagdes e comportamentos.

O provado efeito repercutido dos procedimentos de avaliacdo deve
ser levado em consideragdo. Néo é suficiente que psicélogos educacio-
nais divisem procedimentos que sdo precisamente confeccionados para
medir os comportamentos dos alunos em itens de conhecimento mate-
maético ndo “textualizado”. Procedimentos de avaliacdo necessitam ser
considerados em interacdo tanto com as caracteristicas institucionaliza-
das como as ndo-institucionalizadas da educa¢do matematica - os objeti-
vos, os valores professados, o curriculo, os métodos de ensino, e todos
0s outros aspectos do contexto social e cultural, grandes e pequenos.

David Wheeler (1993) salienta que se trata de um desafio considera-
vel e lista outros:

(1) avaliar todos os niveis e formas do conhecimento matematico, in-
cluindo know-hows matematicos gerais, assim como informag&o especi-
fica e estreitos know-to;

(2) estruturar avaliagdo de tal forma que perceba diferentes niveis de sig-
nificado do conhecimento matematico, de tal forma que possa distinguir
alguns resultados mais avangados que outros;
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(3) oferecer diferentes formas de informagdes obtidas da avaliagdo. “Es-
tranhos” poderdo necessitar informagao global, sobre o potencial de um
estudante, visto que o estudante necessita feedback, que € especifico e lo-
calmente benéfico.

David Wheeler (1993) finaliza afirmando que procedimentos de ava-
liag&o preencheriam, certamente, sua funcdo tdo bem e seriam muito me-
nos prejudiciais se utilizassem uma série de formatos, e ndo tivessem
medo de examinar comportamentos semelhantes mais do que uma vez de
diferentes formas. Redundéancia e pluralidade, ainda que ndo suficientes,
sdo provavelmente caracteristicas necessarias de um sistema de avaliagdo
bem planejado.

Segundo David Wheeler, perceber esta complexidade pode parecer,
com certeza, chegar a um acordo com a “confiabilidade” e “validez” dos
procedimentos de avaliacdo. Mas estas propriedades ndo tém direito in-
trinseco a ocupar uma posic¢do no conjunto de prioridades: séo artefatos
de uma teoria particular redutiva “simples” que, essencialmente, descar-
ta os efeitos interativos da avaliacdo, que mencionamos, como se hdo es-
tivessem dentro das algadas de suas preocupacdes. Todos, provavelmen-
te, se beneficiariam em concordar com alguma reduzida confiabilidade
e validez, a fim de ganhar, por exemplo, alguma maior eqliidade e credi-
bilidade.

Quanto a avaliacdo de matematica per si, parece ter chegado a hora,
agora que os educadores comecgaram, finalmente, a falar seriamente so-
bre as caracteristicas especificas do conhecimento matematico, de tentar
colocar a “epistemologia do avaliador” muito mais proxima da epistemo-
logia do matematico, ou, melhor ainda, aquela do professor de Matema-
tica informado e que reflete.
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ABSTRACT

This study presents a discussion on David Wheeler’s article “Epistemo-
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