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Resumo

Por meio desta comunicacdo, os autores, uma matemadtica, uma psicéloga
e um especialista de linguas, histéria e culturas latino-americanas, pretendem
mostrar como as representacdes sécioculturais tém uma influéncia significativa
sobre a integracdo dos estudantes da América Latina nos cursos de matemadtica
nas grandes escolas de engenharia francesas. Sua anadlise é baseada
principalmente em uma investigacdo que foi realizada no INSA (Institut National
des Sciences Appliquées) de Lyon, com uma populacdo de 130 estudantes
franceses e latino-americanos inscritos no ciclo basico internacional “AMERINSA”,
do curso de graduagdo em engenharia. Esse programa tem por finalidade formar
engenheiros altamente qualificados num contexto intercultural (estudantes latino-
americanos e europeus) e estimular intercdmbios académicos e industriais entre
Europa e América Latina.
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representacdes socio-culturais, Europa e América Latina.

Abstract

Through this communication, the authors, a mathematician, a psychologist
and a specialist in languages, history and Latin American cultures, aim to show
how the socio-cultural representations have a significant influence on the
integration of Latin American students in math courses in French schools of
engineering. Their analysis is based primarily on an investigation that was
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conducted at INSA (Institut National des Sciences Appliquées) of Lyon, with a
population of 130 French students and Latin American countries included in the
basic cycle international "AMERINSA" undergraduate course in engineering. This
program aims to train highly qualified engineers in an intercultural context
(students from Latin America and Europe) and stimulate industrial and academic
exchanges between Europe and Latin America.

Keywords: Mathematics education, engineering, intercultural, social and

cultural representations, Europe and Latin America.

O que nos inclina em dire¢éo a Europa e ao mesmo tempo resiste em ser Europa,
é justamente o que nos é proprio, o que é americano.

Leopoldo ZEA (1912-2004), filésofo mexicano

O grande livro da natureza se encontra sempre diante de nossos olhos e a verdadeira filosofia estd ai escrita.

Ndo poderemos porém Ié-la sem antes ter aprendido a lingua e os caracteres nos quais ela estd escrita. Ela estd escrita em
linguagem matemadtica.

Galileu (1564-1642)

Cada vez que ouvimos falar: de duas coisas uma,
apressemo-nos em pensar que, de duas coisa, é verdadeiramente uma terceira.

Jean Rostand (1894-1977), escritor francés, bidlogo e historiador de ciéncias.

Introducao

A matematica tem se desenvolvido consideravelmente nos dias de hoje, em razdo de suas
interacGes com as outras disciplinas e suas interacdes internas, de tal modo que, embora ela
esteja sempre ligada a comunidade cientifica, esta longe de interessar somente a matematicos.
Nesse mundo complexo e cada vez mais incerto que é o nosso, os velhos debates entre
"matemadticos puros" e aplicados" parecem dar lugar a uma abordagem bem mais aberta que
tende a considerar o conjunto das "ciéncias matemadticas" na variedade de seus autores e

utilizadores.

Em resposta a questdo ao mesmo tempo essencial, e sempre problematica: "para que
serve a matemadtica?", ouvimos frequentemente, além das habituais referéncias as aplica¢des

dessa ciéncia em outras disciplinas como a fisica, a quimica, a mecéanica, a economia, a
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informdtica, a biologia ou as ciéncias do engenheiro, que ela contribui mais que qualquer outra
atividade humana, a formacdo do espirito cientifico. No que diz respeito a finalidade da
matemadtica na formacdo dos engenheiros, nossa abordagem ndo pode negligenciar, por outro
lado, essa perspectiva janusiana, que nos permite olhar para o passado mesmo voltados para o
futuro. Tendo em mente a idéia que, ao menos desde Descartes, a evolugdo da profissdo de
engenheiro deve estabelecer paralelos com as profissGes técnicas e as das ciéncias, é igualmente
necessdrio levar em conta os novos desafios tecnoldgicos e de sociedades cuja complexidade
crescente ndo deveria constituir um freio, mas um estimulo para os pesquisadores e os

educadores.

Se associarmos agora essas reflexdes basicas as nocGes de cultura e de representacdo, até
mesmo de interculturalidade, entraremos no contexto das divisdes internacionais de formacao de
engenheiros, que constituem ao mesmo tempo o impulsor e o motor de nossa andlise, seu campo
de experimentacdo e de aplicacdo, o receptaculo e o conduto a partir do qual tentaremos
observar, discutir e debater a fim de esclarecer — e talvez um dia modificar — os dispositivos

pedagdgicos adotados.

Todas as grandes escolas e as universidades européias almejam desenvolver a mobilidade
internacional de seus estudantes, docentes e pesquisadores e aumentar de modo significativo a
porcentagem de estudantes estrangeiros, uma vez que a cooperagdo internacional tornou-se um
elemento estratégico no desenvolvimento do ensino superior e da pesquisa. Ao participar de
redes de mobilidade cada vez mais complexas, essas instituicdes desenvolvem também ha alguns
anos em seus campi, ou até mesmo ao criarem estruturas no exterior, verdadeiros programas
multiculturais concebidos para estudantes advindos de horizontes muito distintos e que suscitam
a adogdo de novas estratégias de formacao. E o caso das divisdes internacionais de primeiro ciclo
dos Institutos Nacionais de Ciéncias Aplicadas em Lyon, Rennes, Rouen ou Toulouse, do ciclo
internacional CHEM.L.ST da Federacdo Gay Lussac em Clermont-Ferrand, Lille ou Rennes, da
Escola Central de Pequim na China ou do programa PFIEV de formacdo de engenheiros de

exceléncia no Vietn3, para so citar alguns exemplos.

Hoje, quando se questionam sobre suas atividades pedagdgicas, os professores de
matemadtica desses estabelecimentos dispéem de importantes recursos bibliograficos e de
ferramentas didaticas cada vez mais eficientes que Ihes permitem enriquecer seus métodos de
trabalho e refletir sobre o ato de ensinar. Entretanto, esquecemos ainda, muito freqliientemente,
gue o aluno ndo vive em um vazio social e, em funcdo disso, é sempre pertinente questionar a
relacdo entre ciéncia e sociedade. Nas divisGes internacionais, a dimensdo cultural, mesmo em se
tratando de matematica, ndo deveria também ser objeto de tratamentos pedagdgicos
especificos? De imediato, a heterogeneidade dos estudantes suscita multiplos problemas, de

comunicacdo inicialmente, de interpretacdo das palavras e dos conectivos logicos certamente,
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mas também de conotagdes, de atitudes, de valores, de simbolos; das dificuldades que vém se
adicionar em seguida as dificuldades inerentes a aquisicdo dos conceitos e do percurso intelectual

necessario em matematica no ensino superior.

Por meio dessa exposicdo, propomo-nos em mostrar como as representagdes
socioculturais exercem uma influéncia nao negligencidvel na integracdo dos estudantes
originarios da América Latina, nas aulas de matematica das escolas de engenheiro francesas.
Nossa analise se apoiara essencialmente em uma pesquisa que realizamos no INSA de Lyon, junto
a uma populacdo de 130 estudantes franceses e latino-americanos em formacdo na divisdo
internacional de primeiro ciclo "Amerinsa". Conscientes das complica¢Ges de ordem metodoldgica
que podiamos ter, arriscamo-nos assim mesmo a ir além dos limites de nossos campos
disciplinares, associamos nossas experiéncias respectivas na area da matemadtica (Christiane
Dujet-Sayyed), da psicologia cognitiva (Chantal Pangaud), de linguas e culturas ibéricas e latino
americanas (Enrique Sanchez Albarracin) a fim de elaborar um questionario que nos permitisse
verificar a pertinéncia de nossas hipdteses de trabalho e que suscitasse respostas abertas por

parte dos estudantes, as quais nos permitiriam encontrar novas pistas de reflexdo e de debate.

Limites e obstaculos metodoldgicos e epistemologicos

Nossa abordagem ndo poderd evitar, no entanto, alguns obstaculos intransponiveis,
decorrentes da prdpria natureza de nosso procedimento, da fusdo e confusdo dos métodos e
perspectivas que ela provoca, do material humano e intrinsecamente complexo sobre o qual a

nossa observacao se dirige.

Ha primeiramente a polissemia das palavras que complica ainda mais as coisas, visto que
abordamos aqui ao mesmo tempo as questdes de lingua e linguagem matemadtica. O termo
“representacdes”, por exemplo, pode significar: uma forma de traducdo do pensamento por
relacbes de correspondéncia (conceitos, imagens, regras...); a traducdo por signos de uma
realidade fisica ou conceitual (podendo esta tornar-se igualmente simbdlica); ou ainda, em
matemadtica, uma fun¢do definida em um grupo e com valores em um espaco de aplicacGes
lineares (cf. teoria das representagées) Ha frequentemente, também em linguistica, questdes de
escala. Assim, a palavra "cultura" pode ser considerada no sentido amplo e englobar inUmeros
significados: pode, em um plano coletivo, referir-se a estruturas, comportamentos,
manifestagdes, conjuntos sociais ou, em um nivel individual, exprimir o conjunto dos

conhecimentos adquiridos por uma pessoa, sua instrugdo ou seu saber.

Alids, a nocdo filoséfica de cultura, cujo desenvolvimento histérico coincide com o das

ciéncias sociais e do expansionismo colonial do Ocidente no século XIX, ndo causa problemas
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somente de ordem axioldgica. E realmente possivel falar de cultura dentro de uma cultura, ou, em
outros termos, como analisar um sistema quando nos encontramos em seu interior? Ao nos
distanciar do outro, do estrangeiro, em relacdo a nds mesmos, ao nosso sistema, somos
verdadeiramente capazes de objetivacdo?Como levar em conta o coletivo, sem ignorar, por outro

lado, o singular?

Se a distingdo entre estudantes franceses e estudantes estrangeiros pode causar
problema, o que dizer das confusdes perigosas que pode provocar o agrupamento de alunos
mexicanos, salvadorenhos, hondurenhos, venezuelanos, peruanos, bolivianos, argentinos,
chilenos, uruguaios e brasileiros sob esse Unico, complexo e incerto denominador comum que
constitui a América Latina? O que nos permite pensar, na verdade, que um aluno originario de
Curitiba, no Brasil, possua mais pontos comuns com um estudante de Tegucigalpa, em Honduras,
do que com um jovem francés de Lyon ou de Rennes? Ha décadas, os principais especialistas da
guestdo concordam ao repetir que ndo se pode mais considerar a América Latina como uma
entidade geografica, histdrica, social ou cultural homogénea. Os paises organizados no interior
desse conjunto continental nem sempre constituem conjuntos regulares e uniformes e parece
légico, por exemplo, que a vivéncia de um estudante vindo de uma grande metrdpole como S3o
Paulo ou a cidade do México ndo seja exatamente a mesma que a de um aluno proveniente de

uma zona rural.

Qualquer que seja o grau de complexidade ao nivel do qual queiramos nos situar, a
cultura aparece mais frequentemente como uma "construcdo", ou seja, o resultado de um
processo histdrico e social baseado em um contexto. O processo matematico e cientifico, em
contrapartida, parece pedir ao sujeito para efetuar em primeiro lugar uma série de
desconstrucges, linguisticas primeiramente, légicas em seguida, operando uma "conversao" no
sentido bachelardiano do termo, que alguns consideram uma verdadeira rentncia de si mesmo.
Em que medida essas desconstru¢des podem ser influenciadas por fatores socioculturais tanto
mais complexos quanto os estudantes considerados se encontram, por outro lado,dentro de um

contexto de exilio, cuja duracdo e importancia se inscrevem em escalas dificilmente mensuraveis?

Lembremos finalmente os limites impostos por nosso campo de experimentacdo, ao
mesmo tempo relativamente restrito (130 individuos), e bastante especifico (alunos
internacionais de primeiro ciclo engenheiro), até mesmo atipico. Esses limites deveriam nos
proibir logicamente qualquer generalizagcdo arriscada e nos encorajar a prosseguir talvez em

nosso processo, aperfeicoando nossos critérios e aumentando o publico em questdo.

Antecedentes, motivos e elaborac¢ao da pesquisa

A pesquisa que se encontra na base desta reflexdo ndo é produto de uma iniciativa

espontanea de nossa parte. Ela é a consequéncia de uma série de reflexdes pedagdgicas feitas na
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divisdo AMERINSA do INSA de Lyon, principalmente a partir das dificuldades encontradas por
certos estudantes vindos da América Latina em se adaptar ao estudo na Franca. Dificuldades essas
acrescidas por diferengas tanto de forma como de fundo existentes no ensino da matemadtica no
ensino de segundo grau e nos primeiros ciclos de formacdo de engenheiros e que fazem, dessa

disciplina, o grande obstdculo para os alunos.

Essas reflexdes feitas em um contexto de cooperacdo académica com alguns
estabelecimentos de ensino secundadrio e superior mexicanos, argentinos e brasileiros
provocaram o lancamento em 2005 de um importante projeto de colaboracdo entre a Franga e a
América Latina, "Matemdtica para o Engenheiro" (PME), cujo objetivo é contribuir para o
desenvolvimento e avancos da reflexdo local e o papel da matematica na formacdo dos
engenheiros, face aos novos desafios da sociedade pds-moderna, advindos do desenvolvimento
de novas tecnologias cada vez mais sofisticados, em um mundo de complexidade e de

competitividade crescentes.

O projeto PME provocou, por sua vez, o nascimento, em setembro de 2007, do M?Real,
um grupo de pesquisa sobre o papel e o lugar da matemadtica nas ciéncias do engenheiro, a
modalizagdo e as ciéncias humanas e sociais. O nome M?Real diz respeito ao nome em espanhol
Matematicas del Mundo Real e em portugués Matematicas do Mundo Real. O projeto joga com
associacGes concretas, imagindrias e simbdlicas (quadrados ou reais de matematica e de ciéncias
humanas) e faz referéncia ao mundo real de Edgar Morin, acentuando a existéncia da rede
"Europa - América Latina" que se desenvolve em torno dessa temdtica. Esse grupo de pesquisa
tem a missdo de conduzir, levando em consideracdo os novos desafios técnicos e de sociedade
das pesquisas multidisciplinares e internacionais, as ligacdes entre a matemadtica e o social, que
permitem abordar de modo concreto o trabalho do engenheiro; as relagdes entre a modalizagdo
e a concepcdo em engenharia, a fim de determinar de forma mais especifica o papel da
matemadtica no trabalho do engenheiro; as relagGes entre teorias e praticas, em um contexto de
interdisciplinaridade e de complexidade; os campos culturais, etnoldgicos e linguisticos de
apropriacdo e de transmissdo dos saberes matematicos para o engenheiro; e as relagdes,

finalmente, entre a didatica da matematica e a matematica para o engenheiro.

Dentre as hipdteses de trabalho que guiaram a elaboragdo do questiondrio, podemos
citar em primeiro lugar a abordagem de Jacques Nimier, matematico e professor de psicologia
clinica na Universidade de Reims, para quem o objeto matematico esta sempre "revestido" de um
imagindrio pessoal e social que provoca diversas representa¢gdes da matematica nos alunos,
professores e pesquisadores. A presenca constante desse imaginario tem consequéncias
consideraveis, segundo ele, nas dificuldades encontradas pelos alunos nessa disciplina e na

escolha de sua orientacdo profissional. Nimier considera que é essencial para um professor ter
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consciéncia dessa dimensdo em seu ensino, na sua compreensdo das reprovagbes e na

"reeducac¢do" dessa disciplina.

Outra hipétese postula que os estudantes latino-americanos em estudo, com base de
aprendizado de matematica durante sua escolaridade anterior de tipo majoritariamente
calculatdrio e utilitdrio, ndo valorizador de aprendizagens ldgico-estruturais, tém talvez, para a
aprendizagem dos conceitos matematicos, exigéncias mais marcadas em relacdo a uma base nas
referéncias a objetos do mundo concreto, uma vez que as idealidades matematicas lhes pedem
referéncias especificas a objetos simplificados que podemos p6ér em relagdo com os do mundo

tangivel, do mundo da percepcao.

Outro pressuposto diz respeito aos contextos econOmicos e sociais dos paises em
desenvolvimento ou emergentes que mergulham mais profundamente as sociedades e seus
individuos em uma cultura da utilidade (imediata). Essa idéia parece ainda mais significativa em
relacio a América Latina, uma vez que a histéria cultural e educativa dessa regidao foi
profundamente marcada a partir do século XIX e até os dias de hoje por influéncias cruzadas e
sucessivas do positivismo, do utilitarismo ou do pragmatismo, por exemplo, cujo ressurgimento é

incessantemente evocado no plano politico e econémico.

Apesar das reservas expressas no preambulo sobre a existéncia de uma comunidade
"latino- americana" dotada de referéncias socioculturais claramente identificaveis, supomos para
esse trabalho que uma elabora¢do particular do formuldrio distribuido aos estudantes nos
permitiria obter respostas sensivelmente diferentes entre os franceses e os latino-americanos. E a
experiéncia pedagdgica da divisdo AMERINSA, mas também a andlise das contribuicGes escritas e
dos debates entre professores franceses e mexicanos organizados no INSA de Lyon em 2005 e
2006 no projeto PME que motivam essa conjectura. Essas contribuicdes salientam principalmente
as divergéncias significativas na avaliacdo das relagbes entre matematica e sociedade. Elas nos
levam, inclusive, a pensar que diferencas importantes subsistiam na visdo do papel e das fungées

do engenheiro.

Finalmente nossa experiéncia conjunta da psicologia cognitiva e do ensino, assim como os
testemunhos de nossos estudantes ao longo dos anos nos inspiraram a idéia de que fatores
afetivos ligados a experiéncia pessoal de cada um dos estudantes poderiam ter incidéncias em

suas respostas.

Foi por isso que organizamos a pesquisa em torno de quatro temadticas suscetiveis de
impedir a interdependéncia e a relacdo de causalidade nas respostas: as representacbes da
matemadtica como disciplina e em sua relagdo com o real, com um posicionamento possivel do
gue responde entre dois pontos de vista antagonistas; a profissdo de engenheiro e seu papel; o

ensino da matematica em escola de engenheiro; a relacdo pessoal do respondente com a

R.B.E.C.T. vol 2, nim 3, set./dez. 2009



matemadtica, os aspectos da experiéncia e da vivéncia pessoal. Cada uma dessas quatro areas nos
parecia ser passivel de influencias por parte de representacGes culturais distintas, ligadas
principalmente a histéria das sociedades européias e latino-americanas e as influéncias cruzadas
de correntes de pensamento, frequentemente divergentes (pragmatismo, empirismo, arielismo,
positivismo, relativismo, teoricismo, estruturalismo...) e cujas intera¢gdes na Franca e na América
Latina tiveram ressonancias notaveis nos programas de matematicas do ensino secundario e

superior e na organizacao das formacGes de engenheiros.

As questbes do formulario submetidas aos estudantes foram finalmente feitas de
diferentes modos. As questGes abertas, dificeis de analisar em um plano estatistico, deveriam, no
entanto, permitir-nos identificar representagdes, crengas e trazer eventualmente novas pistas que
nao figuravam nas hipéteses de trabalho. Era também o objetivo das associacGes de palavras que
deveriam ser objeto de respostas espontaneas por parte dos alunos. Nas questées fechadas, que
deixam evidentemente menos lugar a espontaneidade, preferimos avaliar a relevancia da
representacdo, ao pedir para os alunos ordenarem as sentencas por ordem de preferéncia. As
questdes de escolha simples ou multipla, porque permitiam colocar os respondentes em posicdo
de dilema, poderiam confronta-los a respostas sobre as quais ndo haviam, necessariamente,
pensado, a fim auxiliar sua reflexdo. Privilegiamos assim as escalas que permitissem medir o grau
de acordo ou de desacordo dos estudantes e calcular em seguida os desvios-tipo a partir dos
quais seria possivel avaliar os consensos e as divergéncias entre as duas populacdes comparadas.
Apds cada lista de questBes, desejdvamos verificar quais eram as mais préximas ou as mais
distanciadas das preocupacdes dos respondentes. Foi por isso que lhes pedimos para classificar a
cada vez as 5 proposi¢des que melhor traduziam seu pensamento e as 5 proposi¢ées que mais se
distanciavam. Deixamos, finalmente, um lugar importante para os comentarios cuja extensao,
muito variavel, foi de algumas linhas para os menos prolixos a mais de uma pagina para certos
estudantes. Como buscavamos obter respostas pessoais e espontaneas, nenhuma explicacdo

preliminar foi dada aos respondentes sobre a natureza e os motivos da pesquisa.

Metodologia
Exploragoes preliminares do questionario:
interpretacoes linguisticas e impressodes de conjunto

Certo mistério planava em 12 de marc¢o de 2008, no anfiteatro, com o emblematico nome
de "Turing" no qual os estudantes de primeiro e segundo anos da divisdo de primeiro ciclo
engenheiro AMERINSA foram convocados para uma aula de matematica bastante peculiar.

Habituados as interrogacGes ou deveres repentinos, pareceram no minimo surpresos quando lhes
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foi distribuido um documento de nove paginas, contendo somente algumas férmulas ou
representacdes geométricas elementares e uma longa série de questOes inabituais. Eles se
mostraram ainda mais surpresos quando compreenderam que esse "trabalho" ndo valeria nota e

gue todos os questiondrios deveriam ser anénimos.

O tempo da resposta foi muito varidvel: os estudantes mais rapidos preencheram o
formulario em 45 minutos, os mais lentos levaram quase duas horas. Foi necessario muito mais
tempo para os alunos latino-americanos (principalmente do primeiro ano) para ler e
compreender as questdes que eram formuladas. E necesséario dizer que alguns deles haviam

aprendido a lingua francesa ha alguns meses.

No primeiro ano, o nivel de francés da maioria dos estudantes latino-americanos ao fim
do primeiro semestre de estudos, situa-se entre o B1, definido como o "nivel satisfatério" pelo
Quadro europeu comum de referéncia para as linguas e o nivel B2, considerado ja como um "nivel
avancado ou independente". Isso significa que se os alunos ja sdo capazes de se comunicar com
certo grau de espontaneidade e fluéncia em conversas informais, por outro lado nem sempre é
facil para eles redigirem ou compreenderem detalhadamente textos complexos sobre temas
concretos ou abstratos. Ao ler o questiondario os estudantes latino-americanos freqlientemente
escorregaram, apesar de tudo, em palavras de uso corrente, como "dégourdi" por exemplo, cuja
transposicdo ndo é facil nem espanhol nem em portugués. Mesmo existindo tradugdes standard
nos dicionarios bilinglies tais como "astucioso" ou "destro" em portugués, ou "espabilado" em
espanhol, essas nem sempre sdo compreendidas pelos alunos que empregam termos tirados dos
registros linguisticos nacionais (portugués do Brasil ou espanhol do México) que sofrem por vezes
importantes influéncias locais ou regionais. Sendo assim, os brasileiros acabaram por entender
apods algumas explicagdes que "dégourdi" significava para eles "esperto" e os hispanicos que
podia significar "vivo", "listo" ou "avispado". Esses obstaculos linguisticos ndo sdo inofensivos.
Eles trardo certa consequéncia na interpretagdo da pesquisa. Observamos, para manter o mesmo
exemplo, grandes variacGes nas respostas relativas a questao que continha o termo "dégourdi" na
populagdo latino-americana e divergéncias significativas nesse item entre as duas comunidades
comparadas. Essa diferenca é tanto mais pertinente quanto se produz em uma série de propostas
através das quais tentamos verificar uma hipétese implicita: que a relacdo da matematica com o

real é mais tangivel na América Latina.

A maior parte dos estudantes, até mesmo os franceses, ndo conhecia o sentido da palavra
"vernacula". O termo foi explicado e traduzido. Porém, podemos estar realmente seguros que a
afirmacdo sobre a qual os respondentes deviam se pronunciar foi bem entendido? Tratava-se da
seguinte proposicdo: "As palavras da lingua vernacula tém o mesmo sentido quando figuram em
um enunciado matematico e no seu uso no cotidiano". Essa frase pode ser considerada como uma

constatacdo ou como uma assercao. De qualquer forma, ela faz referéncia a uma questdo
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fundamental que discute as relacGes entre matemadtica e linguistica e que tem suas
consequéncias nos problemas de aprendizagem. Repete-se frequentemente, em matemdtica, que
todo estudante é confrontado acima de tudo a um discurso. Esse ultimo, tem-se o costume de
dizer também, alimenta-se da lingua natural, mas restringe as diferentes acepg¢des para garantir
uma compreensdo mutua entre cientistas, compreensao esta que se apdia em uma ldgica peculiar
diferente da légica de "senso comum" que se encontra no discurso cotidiano. Essa ultima idéia,
generalizada em certos meios da didatica e da psicologia cognitiva, esta sendo revista hoje por
inimeros especialistas, como Viviane Durand-Guerrier que, apds ter revisitado os textos
fundadores da légica classica de Aristoteles em Quine, passando por Frege, Russell, Wittgenstein
e Tarski, leva no momento os professores de matematica a se interrogarem sobre a pertinéncia
das ferramentas légicas que utilizam em sua prépria pratica como professores. E preciso
preconizar aprendizagens que tirem sua forca pedagdgica de seu fundamento em uma ldgica de
"senso comum". Os ldgicos tém, alids, a partir dos anos 60, produzido sistemas légicos em melhor
adequacdo com o real, tais como as "légicas naturais" de Gentzen, a "ldgica difusa" de Zadeh, a

I6gica paraconsistente de Dacosta...

Como vemos a simples leitura e interpretacdo do questiondrio ja suscita importantes
variagdes nas respostas e as quais serdo necessarias levar tanto mais em conta quanto interferem

diretamente na natureza e objetivos da pesquisa.

A andlise da percepcdo geral dos respondentes, principalmente a partir das duas questdes
finais e dos comentarios pessoais redigidos livremente na Ultima pagina, mostra que os
estudantes estdo bastante contentes ao ver que perguntamos sua opinido e que tém uma visdo
muito positiva dessa pesquisa. Alguns dentre eles consideram que esse tipo de iniciativa pode
levar a uma melhora no ensino do INSA de Lyon. E a mesma constata¢do que foi feita pelos
professores quando dos "Estados Gerais" da divisdo Amerinsa, encontros organizados uma vez
por ano, justamente para dar o mais livremente possivel a palavra aos estudantes. Em geral, nas
aulas e até mesmo nos trabalhos dirigidos, a maior parte do tempo de comunica¢do oral é
ocupada pelo professor. E a palavra do docente que é constantemente posta em primeiro plano
pois é considerada como a transmissora dos saberes.Alguns professores alids tém,as vezes, a
impressdo que dar a palavra aos alunos é uma perda de tempo ja que essa atividade diminui a
duracdo da transmissdo na aula. DiscussGes imprevistas ocorrem apesar de tudo, de vez em
guando, freqiientemente fora do recinto das aulas, rapidamente nos corredores do prédio, ou nos
escritérios dos responsaveis pedagdgicos quando de entrevistas personalizadas feitas para alunos
com dificuldade. Todos os comentdrios dos estudantes latino-americanos a respeito desse tema
(obtidos igualmente nos deveres que fazem para as aulas de linguas e humanidades) revelam que
existem grandes diferencas entre a Franca e a América Latina nas relagdes que se estabelecem

entre os alunos e os professores, tanto durante as aulas quanto fora delas. O docente latino-
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americano parece ter descido mais de seu estrado para se colocar no centro do espago, no meio
dos alunos, agindo mais como o animador de um grupo organizado em torno de projetos
pedagdgicos precisos do que como um conferencista. Fora das aulas, as relagbes entre
professores e alunos sdo muito mais freqiientes do que na Franga e sdo freqlientemente bem
amistosas. E por isso que os estudantes originarios da América Latina ficam freqiientemente
decepcionados, no inicio de sua formagdo, com a insuficiéncia das interacdes humanas e da
verticalidade excessiva das relagdes de ensino. A experiéncia mostra, alids, que eles sdo sempre

muito receptivos quando lhes damos abertamente a palavra.

Por isso é interessante notar em que estagio as questdes colocadas no questiondrio
parecem globalmente mais préximas das preocupacgdes dos estudantes latino-americanos do que
dos franceses. A experiéncia de exilio e de integragdo em um novo pais e em um novo sistema de
formacdo explica certamente em grande parte o fato que esses estudantes se facam atualmente
muito mais perguntas sobre sua existéncia e sobre sua formac¢do. No México a gente vive quase
gue o dia a dia, observa, por exemplo, Anais, uma aluna originaria de Oaxaca, amanha a gente
vé... ndo se faz projetos a longo prazo. Na Franga, os jovens querem comegar suas vidas em um
ambiente tranquilo e com 20 anos ja pensam na sua aposentadoria. Para mim, reconhece
Damian, estudante argentino da divisdo Amerinsa, sair de Buenos Aires para rever minha forma
de viver a partir de outra perspectiva e poder compara-la com outro contexto, francés no caso, é
uma experiéncia enriquecedora sob qualquer ponto de vista. Inutil dizer que temos também uma
outra perspectiva do lugar no qual moramos.A andlise que fazemos de nés mesmos muda
também.Eis porque esses quatro meses passados [na Franga], me parecem anos, em razdo de
tudo o que vivi e aprendi, e me fazem sentir bem longe de minha casa , bem longe do més de
agosto [data da partida para a Franca]. No México, se entristece Heira, o tempo livre dos
estudantes é muito mais longo do que na Franga onde as aulas acabam as 18 horas e como ele
nao estd acostumado com esse horario, o cansaco é muito maior para um estudante mexicano do
gue para um francés, habituado a esse ritmo de trabalho. Isso faz com que seja muito mais dificil
para nds ter horas de estudo de qualidade apds as aulas, o que é muito importante para a

aprendizagem no sistema francés.

Resultados e Discussao

Praticas de ensino, engenheiros e representagées matematicas

Embora a matematica esteja cada vez mais presente nas ciéncias e na sociedade, o ensino
dela é freqlientemente questionado hoje: denuncia-se com freqiiéncia sua aridez ou seu papel
excessivamente seletivo ao qual se atribui um poder tiranico.Nas formagdes francesas de

engenheiros, mesmo se o ensino de matemdtica parece ter uma carga horaria geralmente
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coerente ,sua natureza, conteudos ou finalidades geram regularmente controvérsias. Nossa
pesquisa mostra que os estudantes de primeiro e segundo anos da divisdo internacional
Amerinsa, de todas as nacionalidades, julgam que o ensino é muito abstrato em geral.
Desenvolvemos muitas coisas que sao inuteis para a profissdo de engenheiro, lamenta uma aluna,
e que ndo encontramos em nenhum departamento de especializagdo. Em contrapartida, ndo
fazemos as coisas praticas que precisamos saber no departamento, ha [assim] uma grande perda
de tempo. Esse sentimento é compartilhado pelo Escritério Nacional dos Alunos Engenheiros da
Franca (BNEI) que em uma reunido recente com os responsaveis da Comissdo do Titulo de
Engenheiro (CTl) e da Sociedade de Matemadtica Aplicada e Industrial (SMAI) manifestou-se
dizendo que a matemadtica ensinada nas escolas de engenheiros era muito freqlientemente
tedrica, que os alunos a consideravam, em geral, como estando inadequada a seus estudos

porque ndo viam o interesse da matematica em uma formacao altamente profissionalizante.

Quando perguntamos, entretanto aos estudantes da divisao AMERINSA o que lhes inspira
o termo "matematica", observamos que para os franceses, as 3 palavras mais freqlientemente
citadas sdo "ldgica", "raciocinio" e "abstra¢do" enquanto que os latino-americanos preferem
mencionar primeiramente a palavra "ferramenta". Se fizéssemos mais aplicacbes [em aula], diz
um deles, seria mais interessante e, por conseguinte atraente para os estudos de engenheiro. O
ensino da matematica INSA é meio abstrato, escreve um outro aluno, um pouco mais de
aplicagdes numéricas ou exemplos de aplicagcdes na profissdo de engenheiro seriam bem vindas.".
Observemos, porém de mais perto as semelhancas e os desvios nas respostas entre as duas

comunidades em estudo a partir dos seguintes resultados :

Tabela 1 — Resultados de questiondrios

FRANCESES LATINO-AMERICANOS

1. O ensino na Franga é muito centrado na matematica pura

(Média) 2.31 +/- 1.57 (Desvio-tipo) (Média) 3.63 +/- 1.18 (Desvio-tipo)

2. A matematica toma muito lugar na formagdo do engenheiro

1.91+/-1.38 2.79 +/-1.24

3. O objeto da matematica ndo é real

3.06 +/-1.32 1.71+/-1.35

4.A matematica é para especialistas,iniciados

2.83 +/-1.40 1.51+/- 1.40
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5.A matematica é absurda, ela ndo tem sentido no mundo real, ndo representa nada do real, ndo pode ser objeto de uma discussdo

entre pessoas (contrariamente por exempla & literatura ou a filosofia)

1.33+/-1.59 0.37 +/-0.73

6.A aula de matemadtica é para mim uma diversdo, um lazer...

1.05+/-1.33 2.5 +/-1.66

7. Sempre dei maior importancia a matematica durante meus estudos

2.17 +/-1.42 3.26 +/-1.27

8. Sempre admirei meus professores de matematica

1.97 +/-1.70 3.03 +/-1.56

No conjunto das proposicdes analisadas acima, os consensos sdo relativamente grandes
no interior de cada grupo considerado (desvio-tipo <1,70). Vé-se bem que os alunos originarios da
América Latina, contrariamente aos franceses, consideram que o ensino que lhes é proposto na
divisdo é excessivamente tedrico e que a matematica ocupa muito espaco na formacdo (os dois
primeiros itens do quadro). Ao contrario dos franceses, parecem considerar que existe uma
relagdo importante entre a matematica e o real e que, em conseqiiéncia, ela ndo é reservada
somente a especialistas (matematicos) uma vez que ela faz parte do cotidiano (itens
3,4,5).Precisamos da matematica ao menos uma vez por dia comenta um deles.Ele é necessaria
para os engenheiros,para os matematicos e para os fildsofos, diz um outro aluno, mas também as
criancgas, aos adultos, aos alunos ou ainda para a concep¢do de um prédio, para calcular a forca
madxima que pode ser submetida a uma viga, e também para qualquer pessoa que precisa fazer
calculos de qualquer tipo. Pode parecer surpreendente constatar que sdo também os estudantes
latino-americanos que acreditam ter uma melhor relacdo com a matematica (itens 6,7,8). Outras
respostas no questiondrio confirmam essas indicacdes. Aconteceu mais freqlientemente para os
latinos, que para os franceses, por exemplo, de estudar regularmente matemadtica por prazer
(70% deles, dentre 44% para os franceses) e isso se produz ainda hoje (40% para os latinos, 22%
para os franceses)apesar das dificuldades crescentes dos estudos de engenheiro e o stress ou as
decepcdes por eles provocadas, pois, como confessam os 2/3 dos alunos, qualquer que seja sua

nacionalidade, o INSA transformou sua relacao afetiva com a matematica.

Consideremos agora outra série de proposicoes, as que se referem as representacées que
os estudantes tém do engenheiro. Os itens que parecem melhor traduzir esse pensamento dos

alunos sdo os seguintes:
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Tabela 2 — Representagdes dos estudantes

FRANCESES LATINO-AMERICANOS
O engenheiro deve ser imaginativo, criativo Um bom engenheiro deve ter espirito pratico
(20/36) (24/36)
Um bom engenheiro deve ter conhecimentos tedricos 0 engenheiro deve ser imaginativo, criativo (24/36)
(17 /36)
Um bom engenheiro deve ter espirito pratico (17/ 36) O engenheiro deve ser engenhoso acima de tudo
(17/36)
0 engenheiro deve ser metddico (16 / 36) 0 engenheiro deve ser metddico (15/36)
0 engenheiro deve ser rigoroso (16 / 36) O engenheiro deve ser primeiramente logico
(15/36)

Se obtivermos mais convergéncia no que diz respeito ao engenheiro, observamos que os
latino-americanos colocam em primeiro plano o espirito pratico, a criatividade e a engenhosidade
enquanto que os franceses colocam na frente a imaginacdo, a criacdo mas também os
conhecimentos tedricos e o rigor. Quando perguntamos aos estudantes o que lhes inspira o termo
"engenheiro",notamos que para os latino-americanos as palavras evocadas mais freqlientemente
sdo "criatividade" (44% dos respondentes), "pratico" (41%), "resolucdo de problema" (30%) e
"logico" (25%),enquanto que os franceses preferem indicar primeiramente as palavras "ciéncias"
(22%), "responsabilidades"(22%) e "guia"(22%). Contrariamente aos latino-americanos, os
franceses ndo citam nunca as palavras "matematica" ou "légica". Porém de qual matematica se
trata na verdade? Eu queria fazer matemdtica mais aplicada, explica um aluno, pois queria me
tornar engenheiro e para ele isso é mais util. Dois outros itens mostram certa diferenca entre os

dois grupos:
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Tabela 3 — O termo "engenheiro”

FRANCESES LATINO-AMERICANOS

O engenheiro ndo tem problemas técnicos para resolver

(Média) 3.33 +/- 1.72 (desvio-tipo) (Média) 2.25 +/- 1.95 (desvio-tipo)

A palavra "engenheiro" ndo tem sentido se ndo for completada por outros termos

3.56 +/- 1.38 1.65 +/- 1.49

Os latino-americanos que associam mais facilmente que os outros o termo "engenheiro" a
uma profissdo ou uma fungao (73%) parecem considerar que a palavra é suficiente por si s6 e que
ela se refere a um profissional cujo trabalho consiste, sobretudo em resolver problemas técnicos.
A palavra "equipe" s6é aparece uma vez. Ndo é feita nenhuma mencgao especifica as nog¢des de
produtividade, de gerenciamento, de inovagdo, de ética ou de internacional que estdo, no
entanto em moda um pouco em todo lugar do mundo. Os franceses que associam mais
"engenheiro" a um titulo ou um status (62%) pensam sem duvida primeira no engenheiro
generalista, donde a necessidade de completar sua definicdo com outros termos. A idéia de
salario, de dinheiro, associado a do poder esta presente em algumas listas de palavras,
comentarios, assim como o termo "cadre" cujo sentido (funcionario de categoria superior) é ainda
ignorado pela maioria dos latino-americanos, pois faz referéncia a um contexto tipicamente

francés.

Mas voltemos as questdes de ensino. Na Franca, constatamos que desde as reformas do
ensino secundario de 1995, os bacharéis (titulares do bacharelado do ensino secunddrio)
franceses possuem grandes lacunas tanto em nivel de conhecimentos quanto de raciocinio. A
ultima avaliagcdo internacional "PISA 2006" confirma por outro lado que o rendimento dos jovens
franceses em matemadtica sofreu um claro recuo desde 2003. Mesmo se os resultados dos paises
da América Latina continuam amplamente aquém das médias observadas na Unido Européia,
observa-se uma progressao significativa em paises como o Brasil e, sobretudo o México. Isso
significaria, que assim como nossos estudantes latino-americanos na divisdo Amerinsa, os
responsaveis pedagogicos na América Latina se fazem mais perguntas sobre os problemas

pedagdgicos ligados a aprendizagem da matematica?

Mais que a matematica em si, sdo o ensino e os professores afinal que sdo acusados nos
dias de hoje. O ensino da matemdtica deve continuar um atributo somente dos
matemadticos?’Enquanto ferramentas tecnoldgicas cada vez mais sofisticadas permitem
desenvolver mecanicas calculatdrias cada vez mais competentes, o que cabera as maquinas e as

técnicas e o que restard para o tratamento da inteligéncia, para o raciocinio, para o
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desenvolvimento do espirito de geometria e o espirito de sagacidade caros a Pascal? Um grupo de
reflexdo sobra a questdo, provocado recentemente pela CTI, confirma que os saberes
fundamentais garantia das capacidades de raciocinio e do rigor exigido pela formacdo do
engenheiro sdo freqlientemente abandonados na Franga em favor da "matematica ferramenta".O
ensino do tipo "receita" ndo é por vezes utilizado pelos professores de matematica mas por
professores ou engenheiros especialistas de técnicas utilitarias dessas receitas. Essa constatacdo
é feita igualmente no México onde se lamenta a auséncia de formacdo pedagdgica dos
professores, freqiiente no secundario, permanente no ensino superior. A auséncia cada vez mais
flagrante de dominio das bases matematicas dos estudantes dos dois continentes, induzida pelos
programas e a organizagdo do ensino, mesmo que proporcionando certa habilidade, ndo oferece
hoje o distanciamento necessario para a apropriagdo dos conhecimentos cientificos. E por isso
gue, tanto na Franga quanto na América Latina, inUmeros observadores concordam ao pensar que
seria conveniente voltar a dar a matematica um lugar diferente da "matematica ferramenta",
ainda mais que no futuro, essas ferramentas vao evoluir e que os engenheiros diplomados ndo

terdo capacidade de se adaptar de forma autébnoma.

A experiéncia pedagdgica que estamos conduzindo junto a divisGo Amerinsa,assim
como as respostas dos estudantes ao questiondrio, levantam o problema da formacdo dos
professores. Sequndo Eduardo Morelos, um antigo estudante mexicano da divisGo, que se
tornou tutor dos alunos em dificuldade, é a aprendizagem da matemdtica que faz vir a tona

as maiores diferengas entre as duas comunidades em questdo:

Se é verdade que a matemdtica é considerada como uma linguagem
universal,percebemos rapidamente que sua aprendizagem estd baseada em um contexto
cultural que responde a necessidades sociais especificas. A matemdtica é na verdade um
produto cultural que pode se tornar uma lingua estrangeira 32. Particularmente, o ensino
da matemdtica do primeiro ciclo [INSA] é enormemente voltada para a utilizagdo do
meétodo hipotético-dedutivo e visa desenvolver a reflexdo do estudante,o que contrasta com

o0 método pragmdtico utilizado nos colégios da América Latina.!

Nosso tutor mexicano enumera seis niveis de dificuldades nos estudantes latino-
americanos, ligadas segundo eles a fatores socioculturais: a utilizagdo da lingua francesa e da
linguagem necessdria a matematica (cita, por exemplo, a diferenca entre os verbos "verificar" e
"mostrar"); a compreensdo da aula enquanto texto e dos simbolos matematicos utilizados; a
compreensdo das tarefas que sdo pedidas pelo professor; a avaliagdo das expectativas de seu

professor, por exemplo, no que diz respeito ao rigor na redagdo de um dever; a compreensao dos

! Eduardo A. Morelos Pulido, op. cit., 2006.
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contetdos da aula e principalmente dos teoremas; a formulacdo do raciocinio légico (por

exemplo, por que uma demonstracao é evidente?).

Em outros termos, segundo Eduardo Morelos, para que uma verdadeira comunicagdo se
estabeleca entre o professor de matematica e seu aluno, seria preciso que primeiro o professor
fosse capaz de identificar o tipo de problema em questdo (ndo necessariamente matematico)
e,em seguida,que o estudante fosse capaz de expressar o fundo seu pensamento.Definitivamente,
conclui-ele, esperamos a adaptacdo por parte dos estudantes,mas também por parte dos

professores.

Algumas pistas para uma futura conclusao...

Evidentemente a busca dos fatores socioculturais que intervém nas representacées
matemadticas de nossos estudantes franceses e estrangeiros é movida por preocupacbes de
eficacia pedagdgica. Ao longo dos primeiros anos de funcionamento da divisdo Amerinsa, a
grande porcentagem de reprovacdo dos Latino-americanos era atribuida essencialmente a
questGes de adaptacdo a lingua francesa e as exigéncias da aprendizagem da matemadtica na
escola de engenheiro. Meios suplementares foram despendidos durante esses anos para resolver
as dificuldades de integracdo de nossos alunos. O problema é que até o presente momento
trabalhamos, sobretudo a nivel funcional e mais quantitativo que qualitativo, ao nos preocupar
essencialmente com ferramentas e conteudos de formacdo (traducdo de apostilas, criacdo de
cursos propedéuticos paralelos a divisdo, tutoramento e aula de reforco, desenvolvimento de
uma plataforma numérica e multilinglie de aprendizagem...) sem explorar satisfatoriamente as
origens do problema, as finalidades do ensino da matematica e as necessdrias adaptacdes dos

professores em si.

Sem renunciar aos beneficios das perspectivas légico-estruturais que facilitam a aquisicao
de competéncias indispensdveis em matematica, mas também na profissdo de engenheiro
(espirito de perspicacia e de geometria, raciocinar e adquirir saberem cientificos e técnicos,
analisar e conceber sistemas complexos, experimentar e inovar...), outras pistas sdo consideradas,
principalmente quando permitem maior possibilidade de colocar o estudante no centro do
processo da aprendizagem. Eu gostaria de ser mais atendida, a motivacdo pessoal é dificil de ser
encontrada, se entristece uma de nossas alunas francesas. As aulas em anfiteatro me parecem
inUteis: s6 copio. Eu tenho dificuldades em assistir aula em TD e no anfiteatro, reconhece um
estudante latino-americano. Seria bom se nos propusessem um livro (apostila ndo). Ndo sei se é
psicolégico, mas um livro com cores me motiva a ler. Vocés deveriam ver os livros americanos de
matemadtica como o "Steward Calculus"”, ele é muito pedagdgico e diferente dos livros franceses.

No Instituto Nacional Politécnico da cidade do México,parece que se interessam de novo ao
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“cognoscitivismo" e ao "construtivismo" que,segundo Patricia Camarena, postulam que para

aprender, o estudante deve "construir" sua prépria aprendizagem :

Segundo essa perspectiva o professor é um guia na aprendizagem do aluno. Isso significa
gue ndo é por que a aula é clara e que todo mundo compreende o que é dito, que o estudante
compreende. Compreendemos quando somos capazes de fazer as coisas, ndo somente quando

compreendemos o que devemos fazer.

Na América Latina assim como na Francga, explora-se diferentes formas de pedagogia
inovadoras como a pedagogia por projeto ou a pedagogia inversa que favorece a autonomia
indispensavel, a transversalidade dos saberes e as transdisciplinaridades indiscutiveis para
apreender a complexidade do mundo real. Ela ja esta sendo trabalhada na divisdo de Formacao
Ativa em Ciéncias (FAS) do INSA de Lyon que recebe bacharéis vindos de divisGes técnicas do

ensino secundario francés.

O jovem Eduardo Morelos que sentiu na carne a dificuldade para se integrar em um
sistema de formacdo no exterior, mas que leu também Tseng e Newton (problemas de ajuste
psicolégico dos estudantes estrangeiros), Pedersen, Halamandaris, Power e Ward (ajustes psico-
sociais), compreendeu que era necessario levar em conta em toda pedagogia as dificuldades
ligadas ao choque cultural, a discriminacdo, a adaptacdo a papéis, normas ou regulamentos
diferentes mas também a saudade do pais, a soliddo, a depressdo, a frustracdo, e a perda de
identidade e de status. Nossos estudantes latino-americanos presentes em nossas divisdes
internacionais de formacdo tornaram-se por sua vez o que o historiador uruguaio Carlos Rama
chamava antigamente de "transplantados" ao se referir aos jovens intelectuais, professores ou
profissionais que ja deixavam a América Latina no século XIX para vir se instalar na Europa, ao
menos por alguns anos. Seu» exilio" provoca igualmente uma fase de "aculturacdo" cuja

extensdo e conseqliéncias deveriamos aprender a mensurar.

A experiéncia desses Ultimos anos nos incita igualmente a nos debrugarmos sobre
questdes ligadas a originem social bastante heterogénea de nossos estudantes :encontramos na
divisdo estudantes bolsistas do ensino publico secunddrio da América, mas também estudantes

vindos de certos estabelecimentos privados muito elitistas.

Jacques Nimier nos lembra enfim que a cultura, é o imagindrio, mas é também o
simbdlico, tudo o que a cultura inscreveu em ndés como um terceiro; é a lingua que ndo
escolhemos mas que nos liga aos outros,é o raciocinio (a légica) que nos é comum com os outros
humanos; é o mundo de signos, de cddigos, de leis que estruturam os grupos humanos. A
psicologia ou a psicandlise evocam ainda um real irrepresentdvel, insustentavel, que ndo pode ser

colocado em imagens, nem em simbolos, nem ser expresso por palavras.
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Segundo Edgar Morin, o ensino sé vé representac¢des da realidade, tanto em se tratando
de alunos quanto de sua disciplina, mas so pode ver os objetos de maneira objetiva pois sé possui
um conhecimento parcial da realidade. A razdo de sua ndo-objetividade vem segundo ele do fato

gue possuem definitivamente uma apreensao fantasmatica de sua realidade.

Se existem fatores socioculturais e emocionais que afetam as representagdes
matemadticas de nossos estudantes, a referéncia a Edgar Morin nos permite acrescentar que
existem finalmente também diferentes formas de inteligéncia, espacial (a que permite ver em trés
dimensdes), linglistica (indispensdvel para aprender linguas), musical (a arte de perceber a
sutileza dos sentidos), corporal (a inteligéncia dos desportistas e dos trabalhadores manuais),
l6gico-matemadtica, intima (que remete também ao principio socratico de "conheca-te a ti
mesmo"), social (a faculdade de compreender os outros), existencial (a capacidade em se
perguntar sobre o sentido da vida), e algumas outras ainda (inteligéncia pratica, gustativa, ou
Itdica).Vemos que tudo nos remete sempre ao complexo,e se o todo estd nas partes da mesma
forma que as partes estdo no todo como dizia Pascal,0 espirito estd também no cérebro e a

matemadtica por tudo.
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