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Resumo

O objetivo desse trabalho é o de buscar produzir possiveis legitimidades para a
formacdo matematica de professores de matematica, em cursos de Licenciatura em
Matematica. Por meio de uma abordagem qualitativa de pesquisa, tomando como
fundamentag¢des tedrico-metodoldgicas o Modelo dos Campos Semanticos e a Historia
Oral, foram realizados movimentos de teorizagdes a respeito da formagdo matematica de
professores de matematica. Esses movimentos foram realizados nas textualizacdes de
entrevistas realizadas com educadores matematicos e matematicos, € na producdo de
textos que apresentam consideracdes a respeito da problemadtica investigada. Um
processo de teorizacdo, tomado aqui como a intengdo de produzir conhecimento por
meio de um relato sistematizado de experiéncias, foi mobilizado para construir os
movimentos ¢ apresentar possiveis legitimidades. Nenhum dos textos e textualizag¢des se
constituem como os "verdadeiros" pardmetros para a estruturagdo da formacdo
matematica nos cursos de Licenciatura. Cada um deles tenta produzir sentidos, olhares,
espacos e possibilidades para possiveis transformagdes nos cursos.

Palavras chaves: Forma¢do de Professores. Formacdo Matematica de Professores.
Modelo dos Campos Semanticos. Historia Oral. Movimentos de Teorizagdes.



Abstract

The purpose of this work is to produce possible legitimacy to initial mathematical
preparation of mathematics teachers. The Model of Semantic Fields and Oral History
are the bases for the qualitative research. The movements of theorizing, i. e., the process
to produce knowledge by systematized relates of experiences, were carried out by texts
produced in interviews, with mathematics educators and mathematicians, and by texts
produced with considerations about the problem investigated. No one of the texts itself
constitute the “true” parameters to a structure of initial mathematical preparation of
mathematics teachers. Each one tries to produce meanings, views, spaces and
opportunities to possible changes in the courses.

Key words: Teacher Education. Mathematical Preparation of Teacher. Model of
Semantic Fields. Oral History. Movements of Theorizing.
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Texto 1

Lugares, Ideias e Direcoes

, assim consegui pensar em outras coisas, escrever outros textos diferentes daqueles que lia e
escutar outras ideias que eu mesmo repetia. Nesses movimentos pelos labirintos de minha
investigacdo caminhei, me perdi, me encontrei, embora possa dizer que continuo perdido.
Sufoquei, sofri, me angustiei; sorri, contemplei. Também fracassei, me entristeci, fugi, fugi
muitas vezes, voltei. Em meio a uma multiplicidades de verbos e fases, estou aqui, em alinhavos

de meus textos, em uma tentativa de escrever uma tese em Educacdo Matematica.

Este texto se constitui com propdsito de demarcar uma dire¢@o para guiar o leitor
em suas incursdes pelos outros textos que apresentarei. Nele esboco ideias importantes
para o trabalho e pontuo algumas caracteristicas de como encaro o processo de
producdo de conhecimento. Falo de lugares, para explicitar minhas fundamentagoes
tedrico-metodoldgicas, de ideias e diregdes para apresentar meus propositos, vontades,
textos...

Perguntaram-me se esse texto seria uma introducdo. Penso que ndo. Nao conto
sobre os textos que seguirdo essa tese dizendo o que fiz em cada um deles, de maneira
resumida para dar, aos possiveis leitores, uma ideia do trabalho. Penso que esse texto
anuncia uma maneira de producdo de conhecimento, uma que eu escolhi, ou mesmo
uma a que fui escolhido. Ela me permitiu produzir algumas possiveis legitimidades para
a formagdo matematica de professores de matematica. Nele também ha algumas teses
desse trabalho, talvez algumas teoriza¢des centrais de todo o trabalho. Penso que esse
texto responde a outra pergunta que acredito algum dia, alguém ainda farad: Como vocé
fez, qual foi sua atitude, como imaginou a elaboracdo dos textos? Quais foram seus
principios, suas crengas, suas diregdes e fundamentag¢des tedrico-metodoldgicas? Para

essas perguntas, uma resposta ¢ esse texto.
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Lugares

Os lugares de onde falo sdo os terrenos da Educa¢do Matematica, que se
constitui como uma darea em construgdo, nos mais variados aspectos politicos,
epistemologicos, sociais. Entretanto, uma area que me permite falar em lugares, pois ha
algumas fronteiras, caracteriza¢des que me permitem diferencid-la de outras areas do
conhecimento.

Uma situacdo (que acredito ja foi de varios educadores matematicos em
formagdo ou em servigo) que vivi por diversas vezes ¢ a de tentar explicar minha area
de atuagdo. Vérias pessoas me perguntaram qual era o meu trabalho, ou mesmo o que
fazia da minha vida. A resposta que eu geralmente apresentava era de que fazia pos-
graduacdo em Educagdo Matematica. Imediatamente as pessoas me olhavam com uma
cara de desconfiadas e diziam: deve ser muito dificil fazer POs-Graduacdo em
Matematica, pois se ja na escola basica a matematica era dificil, imaginem na Pos-
Graduacao. Dependendo da diregdo da conversa, me alongava tentando esclarecer que
eu ndo fazia pos-graduacdo em Matematica, mas sim em Educacdo Matematica. Por
diversas vezes ao final da conversa ainda sentia que as pessoas ndo entendiam muito
bem como se caracterizava essa area de conhecimento cientifico. Nessas situagdes era
comum as pessoas falarem: ah, certo vocé trabalha com a parte de ensino e de
aprendizagem da matematica; outros ainda diziam: acho que entendi, vocé estuda e
trabalha mais com essas coisas da pedagogia, da didatica, mas ligadas a matematica.
Muitas dessas conversas mostravam um olhar restrito para Educagdo Matematica apenas
ligado ao ensino e aprendizagem, ou a ideia de Pedagogia mais Matematica.

Acredito que muitas dessas conversas podem ser imaginadas também em
congressos de Educacdo Matematica, onde circulam professores, pesquisadores e
estudantes de graduagdo e pos-graduacio.

Ubiratan D’ Ambrosio, no artigo “A educagdo matematica: breve historico, acdes
implementadas e questdes sobre sua disciplinarizagdo”, afirma que

/.../ apenas a partir das trés grandes revolucdes — a Revolucdo Industrial (1767),
a revolugdo Americana (1776) e a Revolugdo Francesa (1789) — que as
preocupacgdes com a educa¢do matematica da juventude comegam a tomar corpo
(p-71,2004).
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Embora desde a antiguidade se tenha registros de preocupag¢des com o ensino de
matematica, ainda segundo D’ Ambrosio,

/.../ 0 passo mais importante no estabelecimento da educagdo matematica como
uma disciplina é devida contribui¢do do eminente matematico alemio Felix
Klein (1849-1925), que publicou em 1908, um livro seminal, Matematica
Elementar de um Ponto de Vista Avangado (p. 71, 2004).

Nesses breves recortes noto que a Educagdo Matematica, enquanto area de
conhecimento, ainda ¢ muito nova comparada a outras dareas como a propria
Matematica. Nesse sentido, muitas demarcagdes epistemologicas, politicas e sociais
ainda estdo em processos de implementagdo. Estes nao sdo menos que difusos,
complexos e de grandes impasses. Ndo ¢ a toa, e isso j4 se caracteriza como uma
exemplificagdo desse fato, que mesmo tendo clara a profissio do professor de
matematica, ainda ¢ preciso pesquisas que caracterizem a formagdo inicial desse
profissional, tomando como referéncia sua pratica em servigo. Para pensar a formacao
de um profissional ¢ interessante primeiramente olhar para como ¢ o seu dia a dia, quais
suas demandas, necessidades, para, a partir disso, elaborar um curso. Entretanto, essa
profissdo ainda estd extremamente relacionada com a formagdo de outro profissional, o
matematico, que tem sua pratica, suas demandas e seu dia a dia, totalmente diferentes
dos do professor de matematica.

No artigo citado anteriormente, Antonio Miguel apresenta uma discussdo sobre o
processo de disciplinarizacdo da pratica social em educagd@o matematica e inicia sua
discussdo assinalando que a educagdo matematica

¢ uma pratica social que no esta ainda nem topologicamente diferenciada das
demais no interior do espago académico, nem juridicamente estabelecida como
campo profissional autdbnomo, nem, portanto, institucionalmente reconhecida
como campo disciplinar (p. 81, 2004).

Nessa direcdo, Miguel caracteriza quais sdo os sujeitos que fazem parte da
comunidade emergente de educagdo matematica, sendo eles,

professores de matematica que ndo pesquisam suas praticas ¢ que ndo véem
com bons olhos os pesquisadores académicos em educagdo matematica;
pesquisadores académicos em matematica e em educa¢do que participam da
formagdo desses professores mas que nfo gostam muito de fazer isso e, se
pudessem, ndo o fariam; de matematicos que nao pesquisam nem matematica e
nem educag¢do, mas que formam, a gosto ou contragosto, professores de
matematica, mas que se acham impedidos ¢ que desejariam fazer; pedagogos ¢
psicologos, por alguns considerados matematicamente incultos, mas que
realizam pesquisas em educacdo matematica; matematicos conteudistas de
ultima hora, moralizadores, arrogantes e inflexiveis, que se imaginam
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salvadores da patria e legitimos proprietarios e defensores do nivel de rigor da
educagdo matematica da populagdo; mas também por professores de
matematica, pesquisadores em matematica, pesquisadores em educagdo
matematica e outros profissionais que fazem e acreditam na educagdo
matematica e tentam, de fato, levar a sério o que fazem (p. 89, 2004).

Seria mesmo ingénuo acreditar que uma pratica social na qual convivem tantos
profissionais de diferentes contextos de atuacdo, pudesse, em um tao curto espaco de
tempo, constituir regulacdes e principios norteadores de praticas que nela sdo
mobilizadas. Ainda mais se tratando de uma pratica social indissocidvel de outra, a
educacido, que traz todo um imagindrio da sociedade como o caminho para a solucdo de
o todos os problemas. Ndo soam estranhas e nem inabituais frases como: Enquanto ndo
melhorar a educacdo, esse pais ndo tem jeito; O caminho para resolver os problemas
do pais, é a educagdo. Penso que os terrenos, fronteiras, lugares da Educag@o
Matematica se institucionalizam de maneira complexa e que talvez, ndo se ajustem aos
critérios classicos de demarcacdes de ciéncia ou campo de conhecimento cientifico.
Qual seria o objeto de estudo da Educacdo Matemética? Seria ela capaz de formular
uma teoria? Talvez, essas perguntas, mesmo que possiveis de serem feitas, ndo fagcam
sentido tratando-se da Educacdo Matematica.

Em ntimero tematico da revista Temas e Debates publicado em 1991 o tema “O
que ¢ a Educacdo Matematica” foi discutido. Em um artigo dessa revista, Jodo Bosco
Pitombeira de Carvalho caracteriza Educagdo Matematica dizendo que “/.../ ela é o
estudo de todos os fatores que influem, direta ou indiretamente, sobre os processos de
ensino-aprendizagem em matematica e atuagdo sobre esses fatores (p. 18, 1991)”.

Como o proprio autor assinala, essa ¢ uma definicdo muito ampla para
identificar algumas caracteristicas da Educa¢do Matematica, mas ele propde a discussdo
de alguns fios condutores. Um primeiro seria a preocupacdo com O ensino-
aprendizagem e um segundo seria o reconhecimento da individualidade, do valor e das
especificidades da matematica.

Nessa discussdo vejo uma clara identificagdo da Educagdo Matematica ligada as
praticas educativas que envolvem a matematica e aos fatores que circunscrevem essas
praticas. Ao fim do artigo, o autor declara que um problema bésico da Educacdo
Matematica no Brasil ¢ a formacdo do professor.

A formagdo do professor deve levar em conta que ele se move em uma trama
complexa de relagdes humanas e sociais, de regulamentos e normas, de
tradigdes. O simples dominio do conteudo, adicionado algumas disciplinas
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didatico-pedagogicas, simplesmente ndo prepara para enfrentar a realidade
complexa da escola (p. 25, 1991).

Uma importante discussdo sobre caracterizagcdes para educacdo matematica ¢ o
artigo “O desenvolvimento da Educacdo Matematica como um campo académico” de
Jeremy Kilpatrick, que apresenta uma discussdo sobre o primeiro centendrio da
Comissdo Internacional sobre Instrugdo Matematica. Segundo Kilpatrick (2008) a “/.../
educacdo matematica ndo ¢, ela mesma, uma ciéncia, mas pelo menos algumas de suas
pesquisas se encaixam em critérios das ciéncias sociais (p. 33-34, minha tradugdo)”.

Para Kilpatrick a Educa¢do Matematica estd intimamente relacionada a
Matematica, mas ha diferencgas entre o que ¢ matematica para o matematico e para o
educador matematico. Para o matematico ela ¢ uma ciéncia que possibilita desenvolver
teorias que podem ou ndo ser aplicadas. Para os educadores matematicos ela ¢ um meio
pelo qual se pode educar os alunos da Educacdo Basica e do Ensino Superior.
Matematica para os matematicos ¢ singular, enquanto para os educadores matematicos ¢
plural (KILPATRICK, 2008).

Para exemplificar as relagdes entre matemdtica e educagdo matematica,
Kilpatrick afirma que ambas tém ““/.../ uma relacdo sinergética, na qual uma nio pode
existir sem a outra (p. 36, minha tradu¢@o)”. Um simbolo que para ele representa essas

relagdes € o do conceito chinés de yin e yang:

Figura 1 - Simbolo do yin yang

Em meio a essas discussdes, para mim, Educagdo Matematica ¢ uma area de
investigacdo que permite problematizar praticas de educacdo em aspectos
epistemoldgicos, politicos, sociais, culturais. Geralmente nessas problematizagdes,
praticas matematicas estdo envolvidas, mesmo que isso ndo seja regra. Em algumas
problematizag¢des € necessario focar outros aspectos que ndo estejam deliberadamente
relacionados com a matematica para que se possa propiciar algumas compreensdes. Em
outras, o foco € totalmente relacionado a matematica, como € o caso das
problematizagdes que envolvem o ensino e a aprendizagem de algum topico

4

matematico. E uma area que se constitui em diversos e diferentes didlogos com a
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filosofia, antropologia, sociologia, historia, psicologia e, talvez, com qualquer outra area
do conhecimento que educadores matematicos possam e queriam dialogar. Para mim,
ela n3o se caracteriza como multidisciplinar, interdisciplinar, ou mesmo,
transdisciplinar. Ao contrario, ela é a-disciplinar (LINS, 2008).

Uma direcdo que busco para construir um projeto politico de minha atuagdo
profissional, tanto em praticas de investigagdo como de educagdo, ¢ a de: educar por
meio da matematica. Que tipos de problemas surgem quando mobilizo agdes para
buscar essa meta? Que outros modos legitimos de produzir significados posso elaborar?
O que preciso entender, construir, lutar para que eu possa seguir essa dire¢do € ndo
apenas anuncia-la? Essa dire¢ao permite pensar em caracteristicas e particularidades no
que se refere a educar matematicamente os alunos da educagdo bésica, a formar o
profissional que forma os educadores matematicos, a problematizar a formagao inicial
do educador matematico da educacao basica.

Compartilho a ideia de se pensar em Educacdo Matemadtica ao invés de Ensino
de Matematica para educar nossos alunos pela matemadtica. Qualquer caminho que se
desdobre para completar essa frase, como por exemplo, educar nossos alunos pela
matematica para tomar as discussdes matematicas como um meio para construir
cidadania e repertorios para que eles possam lidar com o mundo em gue vivem, ou
mesmo, educar nossos alunos pela matematica para construir uma postura critica
frente a realidade que eles vivem, ou, para construirem um mundo melhor e a
construgdo de uma sociedade justa e igualitaria, ndo me cabe anunciar, pois esses ja
seriam caminhos constituintes de projetos politicos elaborados, estruturados e colocados
por outros sem a participa¢do dos alunos. Isso eu ndo quero fazer. E preciso construir
em conjunto e depois pensar em estratégias e, por isso, ndo me cabe anunciar um
proposito de educar nossos alunos pela matematica. Paro no para e, apenas em relacao a
um contexto em que atuo junto com meus pares anuncio metas e propdésitos. Corroboro
os escritos de Romulo Lins quando afirma que

Na educagdo matematica que proponho, os contetidos que vao aparecer na sala
de aula s6 vio ser escolhidos depois que o projeto politico for defendido, o que
determina os objetivos desta educacdo. E vdo estar presentes como material
através do qual se propde que os alunos tenham oportunidade de se apropriar de
certos modos de produgdo de significados, entendidos como legitimos em
relacdo ao projeto politico e a cultura em que se apresenta (p. 547, 2008).
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Nos terrenos da Educacdo Matematica sdo muitas as posturas teorico-
metodoldgicas utilizadas na produgdo de conhecimento. Muitas delas j& se assentam em
principios e processos de regulagdo estaveis, outras apenas se anunciam, outras ja estdo
superadas. Um primeiro posicionamento tedrico-metodologico que escolho, ou pelo
qual fui escolhido, que demarca e fundamenta meu trabalho, é o Modelo dos Campos
Semanticos (LINS e GIMENEZ; 1997; LINS, 1999, 2001, 2008) e a Histéria Oral
(GARNICA, 2005, 2007, 2008, 2010). Meus conceitos, posturas, atitudes em rela¢do ao
processo de investigagdo foram balizados por essas ideias. Constituo-me, pelo menos
em parte, nessas fundamentagdes e produzo conhecimento enviesado, circunstanciado,

intrincado em meio a essas direcdes.

Modelo dos Campos Semanticos

O Modelo dos Campos Semanticos (MCS) foi (e continua sendo) elaborado pelo
professor e pesquisador Romulo Campos Lins, a partir de seu estudo de doutorado
(LINS, 1992) em relag@o aos modos de produgdo de significados de alunos da educacgio
basica para a algebra escolar. Ao longo desses anos esse modelo vem sendo ampliado,
sistematizado e utilizado em vérias pesquisas em Educacio Matematica'.

O aspecto central do MCS, do qual todos os outros conceitos se derivam, ¢ a
caracterizacdo de conhecimento. Lins (2001) apresenta trés aspectos chaves para sua
caracterizacdo de conhecimento,

/... primeiro, é que a pessoa deve acreditar em algo que constitui parte do
conhecimento que produz, o que implica estar consciente dessa crenga;
segundo, a tinica maneira que podemos estar seguros ¢ conscientes ¢ se a pessoa
declara (e aqui utilizo declara de maneira livre) significado em alguma forma de
comunicacdo aceita por um interlocutor; e, terceiro, nao ¢ suficiente considerar
0 que a pessoa acredita e declara, pois diferentes justificagdes para uma mesma
crenga-afirmagao corresponde a diferentes conhecimentos (p. 42).

Em meio a isso, o conhecimento, segundo o MCS, ¢ “uma crenga afirmagio
junto com uma justificacdo que me autoriza a produzir aquela enunciacao (Lins, 1999, p
88)”. Nao ¢ uma justificativa que da sentido ou mesmo justifica a crenga afirmagao,

como também ndo ¢ uma justificativa que tem o papel de explicitar a crenga afirmagao,

! Silva (2003); Linardi (2006); Oliveira (2002, 2011); Julio (2008); Silva (2006), para citar algumas.
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pensando de maneira separada da crenga afirmacdo. A justificacdo € constituinte do
conhecimento. Segundo Lins (2001) elas [as justificagdes]

ttm um duplo papel em relagdo ao conhecimento. Primeiro, elas estdo
relacionadas a conceder o direito de conhecer, ¢ esta concessdo ¢ sempre feita
na dire¢do de um interlocutor para quem o conhecimento esta sendo enunciado.
Segundo, elas estdo relacionadas a constituicdo de objetos (p. 42, minha
traducdo).

Ao conhecer, constituo agdes enunciativas em uma dire¢ao que, acredito, o outro
legitimaria, produzindo significados por acreditar que pertenco a algum espaco
comunicativo. A justificagdo ¢ a legitimidade de minha enunciagdo e o que me autoriza
acreditar que pertenco a um espago comunicativo. Como afirmam Lins e Gimenez,

Todo conhecimento ¢ produzido na dire¢cdo do outro, o que quer dizer que o
sujeito que o produz deve acreditar que alguém compartilha com ele aquela
justificagdo (1997, p. 142).

Em principio alguém pode considerar que essa caracterizagdo de conhecimento
estabelece um relativismo total, um vale tudo, no qual tudo pode ser caracterizado como
conhecimento, pois se conhecimento ¢ uma crenga-afirma¢do junto com uma
justificacdo, a todo momento posso me colocar a construir crengas afirmagdes
apresentando justificacdes. Lins e Gimenez (1997) afirmam que essa ideia ndo ¢ valida
e apresentam dois argumentos para isso.

Primeiro, porque nao ¢ tudo que pode ser dito, j4 que qualquer dada cultura
aceita alguns, mas nunca todos os modos possiveis de produzir significados.
[Segundo] o proprio processo de produzir significados estabelece limites
“internos” (p. 143).

Os exemplos sdo varios e apresento dois que acredito exemplificar esses
argumentos. Se eu declarar que voarei pelo céu de Campo Grande porque transformei
meu esqueleto, por meio de contatos com extraterrestres, em uma maquina mecanica
voadora, penso que grande parte de meus interlocutores ndo iria legitimar essa
declaragdo. Eles até entenderiam essas frases. Talvez até me imaginariam voando.
Porém ndo acreditariam que isso pudesse ocorrer. Essa crenca-afirmagdo junto com essa
justificacdo ndo ¢ aceita, pelo menos em relacdo aos interlocutores com que
compartilho. Se eu ficar repetindo isso para meus interlocutores, eles chegariam a
conclusdo que estou louco o que, segundo o MCS, nada mais ¢ do que a pessoa que

produz significados legitimos para alguns interlocutores, mas que muitos outros, ou a

grande maioria, ndo legitimam. Esse seria um exemplo que mostra que ndo ¢ qualquer
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modo de produzir significado que € aceito em uma determinada cultura. Um segundo
exemplo seria em relagdo aos limites de produzir significados no interior de uma
atividade. Lins e Gimenez (1997) afirmam que nio é possivel produzir significados para
resolver a equacdo 3x + 100 = 10, por meio da producdo de significados legitimos na
direcdo da metafora da balanga de dois pratos. Como € possivel, pensando a equagédo
como uma balancga, retirar 100 kilos de cada membro da equagdo, se no segundo
membro tenho apenas 10 kilos? Esses sdo dois exemplos que mostram que essa
caracterizagdo ndo cai no relativismo total.

Penso que essa caracterizacdo apresenta possibilidades para sair de ideias que
ainda se apresentam enraizadas, percebidas em pequenas deixas, nas falas de muitos
educadores matematicos (por mais que muitos afirmem que elas ja estdo superadas).
Uma primeira é um objetivismo, pensado aqui como a ideia de que existe de fato a
verdade e que queremos alcanga-la. Se eu utilizar essas estratégias no momento certo e
da maneira correta, tenho certeza que irei ensinar meus alunos equacao do primeiro
grau. Uma segunda seria a de um absolutismo, pensado aqui como a ideia de que existe
UM tnico significado para A matematica. Funcdo € a relacéo entre dois conjuntos......
Eu tenho sempre que comegar pelas defini¢cdes e os alunos precisam aprendé-las. Uma
terceira ideia € que essa caracterizagdo apresenta possibilidades de olhar para o outro
ndo o caracterizando pela falta. Vocé ndo sabe isso; vocé nao fez aquilo; infelizmente
nao posso considerar suas ideias, pois nelas faltam muitas consideracdes. Esse aluno
errou essa questdo pois faltou ele entender essa segunda frase no problema. E os
exemplos sdo muitos...

Outra problematica superada por essa caracteriza¢do de conhecimento é a de que
“ndo se pode conhecer o que ndo ¢ verdadeiro (LINS, 1999, p. 89)”. A caracterizagdo de
conhecimento, por meio do MCS, coloca essa questdo sob outro ponto de vista que nos
possibilita sair de questionamentos sobre o que € verdadeiro ou como se pode dizer que
algo é, ou ndo verdadeiro. Segundo Lins “a prépria enunciagdo que faz [o
conhecimento] existir garante que ele ¢ verdadeiro para alguém [esse alguém tomado
como ser cognitivo] (p. 89)”.

Aventurando-me por essas consideracdes, quero destacar a ideia de
legitimidades em meio a de justificagdo, pois neste trabalho se anuncia, pelo menos até
agora, como movimentos de elabora¢des de legitimidades para a formagdo matematica

do professor de matematica.
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Um ponto chave, e ja alinhavado nos paragrafos anteriores, ¢ de que produzo
conhecimento na direcdo de um interlocutor, o qual, acredito, legitimaria as coisas que
eu digo. A legitimidade de minha crenga-afirmagdo ndo ¢ estabelecida por uma verdade
(pelo que pode ou ndo ser dito), nem mesmo por critérios logicos deduzidos
axiomaticamente, nem por empiricos observados em determinadas situagdes. Minha
legitimidade é estabelecida por acreditar que pertenco a algum espaco comunicativo
(Lins, 1999). Colocar-me em movimentos de produ¢do de legitimidades ¢ constituir
crengas-afirmacgdes junto com justificagdes na dire¢do de interlocutores que acredito
autorizariam (legitimariam) essas producdes. E compartilhar interlocutores e construir
um espaco comunicativo no qual seria possivel produzir outros modos legitimos de
producdo de significados para a formagdo matematica de professores.

Abordando a problematica de que diferentes justificagdes para uma mesma
crenga-afirmacdo estabelecem diferentes conhecimentos, apresento um exemplo do
trabalho de mestrado de Viviane Oliveira.

Consideramos que tanto um aluno por volta dos quatorze anos quanto um
matematico, acreditam e afirmam que 2 x (-3) = (-3) x 2. Ao justificar sua
crencga afirmag@o o aluno poderia dizer ‘Se fizermos as contas, vamos ver que 2
x (-3) é igual a (-6) e que (-3) x 2 ¢ igual a (-6); tanto 2 x (-3) como (-3) x 2
sdo igual a (-6). Por isso € que eu digo que 2 x (-3) = (-3) x 2.” J4 o matematico,
talvez dissesse ‘Sabemos que 2 ¢ (-3) s@o numeros inteiros. Como para o
conjunto dos numeros inteiros, munidos das operac¢des usuais da adicdo e da
multiplicacdo, vale a propriedade comutativa da multiplicagdo, digo que
2x(-3)=(-3)x 2’ (p. 24, 2002).

A crenga afirmagdo tanto do matemadtico quanto do aluno sdo as mesmas.
Entretanto, a justificacdo do aluno e do matematico sdo diferentes. Assim, os
conhecimentos produzidos pelo aluno e pelo matematico sdo diferentes. Como
explicitado anteriormente, conhecimento ¢ uma crenga-afirmacio e uma justificacdo, as
duas ideias juntas e constitutivas da caracteriza¢do de conhecimento.

Lins (1999) destaca que o conhecimento ndo se encontra nos livros, sitios da
internet, ou qualquer outra midia e afirma que

/../ dado que conhecimento ¢ do dominio da enunciacdo, esclarece-se
suficientemente que ndo hd conhecimento em livros enquanto objetos, pois ali
ha apenas enunciados. E preciso a enunciagdo efetiva daqueles enunciados para
que eles tomem parte na produgdo de conhecimentos. (p. 89).

Utilizei muitos conceitos sem té-los definido. Comecgo essa empreitada por

significado, outro conceito do MCS: significado ¢ aquilo que o sujeito pode e
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efetivamente diz sobre um objeto no interior de uma atividade (LINS, 1999, 2001).
Silva (2003) exemplifica

/.../ “poder dizer”, presente na formula¢do de significado, estad intimamente
relacionado a questdo da legitimidade. Como conseqiiéncia, dizer que o sujeito
produziu significado € dizer que ele produziu a¢des enunciativas a respeito de
um objeto no interior de uma atividade (p.21)

A producdo de significado ndo se restringe apenas a fala e também engloba a
escrita, os gestos. Um ponto importante a ser destacado € que o significado de algo ndo
¢ produzido em relagcdo ao que alguém poderia dizer em algum contexto ou mesmo em
relacdo ao que alguém ndo disse. O sujeito produz significados em relagdo a algo que
ele pode e efetivamente diz no interior de uma atividade.

Para esse algo que o sujeito produz significado, Lins elabora a ideia de objeto.
Assim, objeto ¢ “algo a respeito de que se pode dizer algo (2004, p. 114)”. Dessa
maneira, a medida que produzimos significados, constituimos objetos. Os alunos
produzem significados e constituem objetos quando lidam com um problema. Quando
me deparo com um livro produzo significado e constituo objetos. Vale lembrar que a
produgdo de significados e a constitui¢do de objetos ndo se ddo de maneira separada.
Muito pelo contrario, pois os objetos sdo constituidos a medida que produzo
significados para eles. Segundo Lins,

/.../ eu me constituo enquanto ser cognitivo através da produgdo de significados
que realizo, ao mesmo tempo em que constituo objetos através destas
enunciacgdes (1999, p. 86)”, ou seja, “¢ na producdo de significados que se
constituem objetos (1999, p. 88).

Um sujeito produz significados e constitui objetos em uma direcdo que acredita
ser legitima. Essa dire¢o a qual me coloco a falar é chamada por Lins de interlocutor.
Segundo o autor,

/.../ ao produzir significado, minha enunciagdo ¢ feita na direcdo de um
interlocutor que, acredito, diria o que estou dizendo com a justificacdo que estou
produzindo. /.../ Toda produgdo de conhecimento ¢ feita na direcdo de um
interlocutor que, acredito, produziria a mesma enunciagdo com a mesma
justificagdo (p. 88).

Esse interlocutor ndo corresponde a um ser biolégico, mas sim a um ser
cognitivo. Quando produzo significados constituindo objetos em uma dire¢do, acredito
que esses significados sdo legitimos, ou seja, que podem ser enunciados no interior de

uma atividade e que meus interlocutores os aceitariam e legitimariam. Por exemplo, ao
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escrever essas palavras que formam frases e constroem paragrafos acredito que meus
interlocutores (um tal José, mestrando em educag¢do matematica que estuda formacdo
matematica de professores, ou, um tal Antonio, doutorando em educagdo, que estuda
dindmicas de sala de aula, um tal Pedro, um tal...) aceitariam como legitimos, os
significados que produzo e os objetos que constituo’. Quando falo em uma direcdo
acredito que pertengo a um espago comunicativo, ou seja, a uma atividade em que existe
“compartilhamento de interlocutores (LINS, p.88)”.

Essas ideias estio relacionadas a uma perspectiva de oferecer uma possibilidade
de ler a atividade de alguém ou de lidar com algo. Nao se busca uma permanéncia, uma
esséncia, ou algo que foi dito por aquele sujeito. Busca-se uma possibilidade de
interagd@o e a constituicdo de espagos comunicativos.

Quando leio um livro, produzo significados e constituo objetos naquele
momento, naquela situagdo. Leio acreditando que aquilo que “estou entendendo” seria o
que o autor diria, coloco-me a compartilhar interlocutores que acredito que o autor
compartilharia. Entretanto, posso pensar dire¢des totalmente diferentes daquela que o
autor pensou e isso para mim, na minha atividade de ler o livro, ¢ legitimo.

Pontuando minha fala. O autor do livro que leio sou eu. Eu sou o autor de todos
os livros que ja li e de todos aqueles que ainda lerei. Mesmo que esteja escrito na capa o
nome do autor (José da Silva), a data de publicacdo do livro (12/10/ 1971), os dizeres
sobre direitos autorais que ele tem sobre sua obra, quando eu leio o livro, produzo
significados e constituo objetos e me constituo como autor naquela atividade.

Assim, os livros, as definicdes matematicas, as obras de arte, os sons das
musicas que tocam no radio, as propagandas nas fachadas dos prédios, sdo todos textos
que, segundo Lins (1999), “/.../ sdo residuos de enunciagdes para os quais eu produzo
significado (p. 88)”. Apenas existe texto quando temos autor. Nao faz sentido, dentro do
modelo, pensar em um texto sem pensar em um autor que lé o texto.

Nesse esfor¢o de escrita linear de uma ideia, penso que alinhavei alguns de meus
principios teorico-metodologicos. Falar em conhecimento implica falar em interlocutor,

0 que me obriga a falar de producdo de significado e assim por diante. Passo agora a

% Penso e acredito que aqui a ideia de interlocutor como ser cognitivo e ndo como um ser biolégico fica
explicito, pois José, Antdnio, Pedro existem para mim apenas como ideias de possiveis sujeitos que um
dia poderdo ler minha tese. Eu ndo escrevo em relagdo ao Pedro, ao José, ao Antonio (seres biologicos),
mas em relagdo a um José, a um Pedro, a um Antonio (seres cognitivos).
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outras crencas-afirmagdes junto a justificagdes que regulam e constituem a produgdo

desse trabalho.

Histéria Oral

Ao lado (ou em cima, embaixo, no meio, misturado) do Modelo dos Campos
Semanticos, outra fundamentagao tedrico-metodologica deste trabalho ¢ a Histdria Oral.
Dentre os diversos vieses de se caracterizar historia oral, pratico um modo particular
que se fundamenta em trabalhos do Grupo de Historia Oral e Educagdo Matematica
(GHOEM). Alongar-me-ei em algumas paginas para apresentar algumas caracteristicas
que me interessam nesse trabalho®.

Pode parecer um pouco estranho (e pelo menos para mim ndo seria se nao
escrevesse esse paragrafo) um trabalho que ndo tem por objetivo estudar algum tema
relacionado a histéria da educacdo matematica, tomar como fundamentacido a historia
oral. Essa €, ainda, uma sensac¢do recorrente de muitos que se limitam a pensar que para
utilizar a metodologia de histdria oral ¢ necessariamente necessario fazer pesquisa em
historia da educagdo matematica. Outro aspecto que também pode levar a essa sensagdo
¢ que grande parte dos trabalhos do GHOEM, que utilizam histéria oral como
metodologia, tem por objetivos estudar aspectos da histéria da educacio matematica’.
Entretanto, essa ¢ apenas uma sensacdo, uma estranheza que se desmistifica ao se

estudar caracteristicas dessa postura tedrico-metodoldgica de pesquisa qualitativa.

? Para mais informacdes sobre 0 GHOEM acesse o site www.ghoem.com

* Ndo ¢ de meu interesse, neste trabalho, tecer consideragdes sobre pressupostos de como entender
historia ou mesmo praticar uma historiografia. Entretanto, apresento algumas ideias sobre praticas
historiograficas do GHOEM que compartilho para dar uma dire¢cdo, mesmo que primeira. Uma maneira
de se pensar a historia, ¢ a ideia de que precisamos estudar o0 passado para entender o presente e prever o
futuro (lembro-me de minha professora de Histdoria do Colégio, dizendo estas palavras). Este modo de
pensar a histéria como progresso ndo ¢ a perspectiva adotada. A ideia adotada ¢ a de que: a partir do
presente construo histdrias. Este, significa, elabora, presentifica um passado, em meio a subjetividades e
parcialidades naturais desse processo. Um passado, pois em um futuro pode-se construir outros. Nao
reconstruo, ndo resgato, nem mesmo me disponho a construir a histéria tendo como objetivo dizer como
ela aconteceu. Segundo Garnica, Fernandes, Silva (2011) “cabe ao historiador presentificar auséncias,
trazendo para uma discussdo do presente, no presente e sobre o presente, toda uma sorte de
descortinamentos criados a partir do didlogo com o passado. O passado é a auséncia, 0 passado € a
inexisténcia que nos assombra, 0 passado € uma criacao do presente, ou de outro modo, 0 passado é o
que dele se diz no presente. O passado € uma composicao a qual, no presente, eu procuro atribuir
significados para o presente”. Essas sdo algumas caracteristicas que circunscrevem as praticas de
pesquisa do GHOEM, nas quais acredito e das compartilho.

> Vale ressaltar que existem trabalhos que ndo tém essa intengdo e que utilizam histéria oral como
metodologia de pesquisa, como os de Souza (2006), Rolkouski (2006), Garnica (2005, 2008).
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A historia oral como método de pesquisa qualitativa em educagdo matematica se
configura como uma possibilidade para realizar trabalhos no qual envolvem,
intencionalmente, a producdo de fontes por meio de entrevistas. Segundo Garnica
(2010)

/.../ um trabalho — em Educacdo Matematica ou em qualquer area que seja —
produz irremediavelmente uma fonte historica. A diferenca ¢ que os que usam a
Histdria Oral intencionalmente as produzem (p. 31).

Assim, posso produzir fontes histéricas e investigar aspectos da formacio
matematica de professores de matematica, sem realizar um trabalho na éarea de histdria
da educagdo matematica. Ainda segundo Garnica,

/... a Histéria Oral em Educagdo Matematica é um “método-em-trajetoria” de
natureza qualitativa, o qual pressupde que um método configura-se
dinamicamente, de forma processual, e ndo pode ser estabelecido
aprioristicamente, sem que haja um objeto especifico para ser investigado, uma
vez que nas pesquisas de natureza qualitativa sdo os objetos que exigem
procedimentos especificos para compreendé-los (p. 32, 2010).

A histdria oral é um método de pesquisa qualitativa em Educagdo Matematica, e
ndo (apenas) um método de pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica para realizar
pesquisa em histéria da educa¢ido matematica. E um método sobre o qual cada trabalho
realizado exercita possibilidades e regulagdes, testa seus limites e possibilitam outros
caminhos para investigar aspectos da complexidade das instdncias da Educagdo
Matematica. Como Garnica (2010) afirma

/... cada pesquisa realizada no GHOEM serve — serviu e continua servindo —
para uma analise metodoldgica que da pardmetros para avaliar os sucessos € as
limita¢des do método (p. 32).

Um fator significativo dessa metodologia sdo as textualizacdes. Os
pesquisadores, por meio de entrevistas gravadas e/ou filmadas, elaboram textualizag¢des
que sdo apresentadas integralmente no corpo da tese. Entretanto, essas textualizacdes
ndo se constituem como uma apresentagdo dos dados, para que depois o pesquisador
teca suas analises, ou como um exercicio analitico em si, mas s3o narrativas
apresentadas frente a intencdo de oportunizar acesso aos leitores e pesquisadores que
possam toma-las para outras pesquisas. As textualizacdes constituem-se como
movimentos de andlises, teorizagdes, construgdo de narrativas que possibilitam
compreensdes do tema pesquisado. Elas se constituem dessa maneira pois a agdo de

textualizar carrega em si vieses teoricos do pesquisador que se manifestam na escolha
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dos depoentes, na elabora¢do dos roteiros das entrevistas, nas dindmicas que elas sao
realizadas. A postura qualitativa do pesquisador nesse processo se inscreve em seus
desejos, crengas, concepcdes, subjetividades, ou seja, todo um amalgama politico
cultural que circunscreve sua pratica de pesquisa, que se constitui em produzir
narrativas de momentos de entrevistas, ¢ também outras narrativas de analises,
teorizagoes, alinhavos, sistematizagoes.

Textualizar se aproxima do movimento de escrever o que acredito que vocé
escreveria, constituindo um texto que acredito que vocé diria que é seu. Assim, ndo
busco apenas tirar os vicios de linguagem, reescrever as frases truncadas (que no
momento de entrevista sdo naturais), reorganizar o texto de uma maneira que ele fique
mais corrente, “palpavel” para leituras. Coloco-me a escrever outro texto que ¢
constituido a partir da gravacdo (dudio ou dudio-visual) e armazenamento em midia, da
entrevista realizada, como também de minhas lembrancas daquele momento. Eu ndo
escrevo as mesmas coisas que vocé disse, mesmo se utilizar as mesmas palavras.
Coloco-me em um movimento de instituir palavras, plausivelmente, de uma maneira
que acredito que vocé diria.

Nao ha pretensdo de escrever o que de fato vocé falou. Para mim esta claro que o
que vocé disse morreu, ndo existe mais. O que tenho ¢ apenas uma midia que reproduz,
por meio de um aparelho, falas de duas pessoas; uma que reconhe¢o como sendo minha
e outra, a sua. Acredito que quando escuto essa gravagdo, tenho algumas direcdes de
como construir um texto da nossa conversa (entrevista).

Como ja ndo tenho a esperanca de escrever o que nds dois conversamos, me
coloco em um movimento de produzir significados e constituir objetos que, acredito,
voceé legitimaria. Insiro-me em um movimento de textualizar, produzir narrativas em um
esfor¢o conjunto entre pesquisador e entrevistado, cada um operando a cada momento.
Como afirma Silva (2006),

/.../ praticar a textualizacdo em histéria oral ¢ um exercicio de amalgamar a
ficcdo que o outro é a ficcdo que somos nos, ou seja, ¢ uma tentativa de nos,
pesquisadores, nos aproximarmos dos significados que o depoente produz para
as suas experiéncias (p.423-424).

Nos terrenos da histéria oral, uma seara de grande importdncia ¢ a das
narrativas. Ao textualizar as entrevistas sdo constituidas narrativas e estas sdo a

“matéria-prima dos que trabalham com Histéria Oral (GARNICA, 2010)”.
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Em um trabalho recente, Souza, Guedes e Silva (2011) discutem os usos e
possibilidades de andlises de narrativas. Os autores abordam o tema mostrando como a
narrativa era utilizada em rituais de tribos e etnias, € como esse modo de produzir
conhecimento foi deixado de lado na modernidade, posto que esta buscou uma
institucionaliza¢do do conhecimento historico.

Silva (2006) citando Lyotard (1986) afirma que

/... diferentemente do discurso cientifico caracterizado por enunciados
denotativos, o discurso narrativo admite uma pluralidade de jogos de
linguagem (enunciados denotativos, dednticos, interrogativos, avaliativos, etc.),
cujas competéncias encontram-se misturadas umas as outras num tecido
cerrado, o do relato, e ordenadas numa perspectiva de conjunto, que caracteriza
este género de saber (409, 410).

Bolivar (2002) também contribui nessa dire¢cdo afirmando que

El ideal positivista fue establecer una distancia entre investigador y objeto
investigado, correlacionando mayor despersonalizacion con incremento de
objetividad. La investigacion narrativa viene justo a negar dicho supuesto, pues
los informantes hablan de ellos mismos, sin silenciar su subjetividad (p. 2).

Partindo do pressuposto que ndo existe uma verdade logica, imutavel, intrinseca
a um objeto e que, sdo nas circunstancias da linguagem, nas relagdes culturais, politicas,
sociais que os significados s@o produzidos e sdo constituidos objetos na dire¢do de um
interlocutor que legitimaria esses modos de produgdo, as narrativas, constituidas em
experiéncias idiossincraticas, num determinado momento e contexto cultural, permitem
olhares singulares sobre a complexidade de um tema. Nao narramos apenas os fatos que
vivemos, nem mesmo relatamos nossas opinides sobre algo. Quando narramos nos
constituimos. Narrar ¢ constituir-se nas possibilidades da experiéncia, nos labirintos da
linguagem, nos posicionamentos frente aos desejos do outro.

Assim, as narrativas construidas a partir de momentos de entrevistas ndo se
constituem presas a certas categorizagoes, tabelas, ou recortes que o pesquisador possa
fazer. Ela ¢ integral em seus detalhes e particularidades, idiossincratica no corpo do
texto e se apresenta em diregdes para que outras narrativas possam ser elaboradas.
Souza, Guedes e Silva (2011) apresentam uma direcdo legitima para essa argumentagao,
afirmando que

Sobre o modo narrativo, Bruner (1997) afirma que este parte do principio de
que as agdes humanas s3o Unicas e irrepetiveis. Sua riqueza de matizes ndo
pode, entdo, ser exibida em dire¢des, categorias ou proposicdes abertas (p. 7).
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Ainda sobre narrativa, Garnica (2011) assinala que ela

expressa o que ¢ possivel dizer, num mundo onde esses ditos ressoam. As
narrativas, registros da acfio, permitem compreender algumas das crengas
segundo as quais as pessoas agem. Permitem compreender que ndo ha
manutengdo eterna nem alteragdo frequente: mostram que mantemos habitos no
esfor¢co de rompé-los, que afirmamos querer romper habitos para que possamos
manté-los. Ao fim e ao cabo, mostram que vivemos num mundo no qual esses
discursos tém lugar e, de um modo ou outro, fazem sentido (p. 7).

A producdo de conhecimento por meio de narrativas apresenta-se como uma
possibilidade dado a complexidade do mundo de hoje. Os homens alinhavam alguns
aspectos no momento em que eles se constituem por meio de narrativas. Ao se
constituirem instauram lugares, ideias, direcdes.

Entendo por narrativas, seguindo a dire¢do de Bolivar (2002)

la cualidad estructurada de la experiencia entendida y vista como un relato; por
otro (como enfoque de investigacion), las pautas y formas de construir sentido,
a partir de acciones temporales personales, por medio de la descripcion y
analisis de los datos biograficos (p.5).

A historia oral, segundo alguns aspectos que apresentei, se constitui como uma
fundamentag@o tedrico-metodoldgica desse trabalho e chamamos atengéo para essas trés
caracteristicas que anunciamos anteriormente: a intencdo de produzir fontes historicas, a
elaboragdo de textualizacdes a partir de situagdes de entrevistas, que se caracterizam
como narrativas; ¢ a constru¢do de outras narrativas. Esses sdo aspectos de meu
interesse nesse trabalho e penso que agora posso apresentar minhas idelas e diregoes,

visto que os lugares de onde falo, pelo menos por enquanto, estdo delineados.

Ideias e DirecOes

Em meio a essas consideragdes expostas anteriormente, tenho o propdsito de
produzir possiveis legitimidades para a formagdo matemadtica de professores de
matematica em cursos de Licenciatura em Matematica.

Ao me colocar a produzir possiveis legitimidades, construo crencas-afirmagdes
junto com justificagdes na direcdo de um interlocutor que acredito compartilharia as
coisas que falo. Nessa produg@o ndo quero dizer que os argumentos que construi sdo os
verdadeiros argumentos que devem ser os balizadores da estrutura dos cursos de

Licenciatura em Matematica, nem mesmo s3o 0s Uunicos para se pensar uma formacgdo
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matematica na Licenciatura. As legitimidades, os modos legitimos de produzir
significado desse trabalho sdo os que consegui elaborar nessa investigagdo. Sdo alguns,
e poderiam ser outros também.

Nao estou analisando o que educadores matematicos e matematicos dizem, no
sentido de apresentar um conjunto de categorias, construidas em um processo recursivo
a partes de unidades, que apresentam um olhar sobre essas falas. Também nédo estou
primeiramente me fundamentando em teorias para, a partir delas, analisar como se
configura o que meus entrevistados dizem.

Estou produzindo textos que produzem possiveis legitimidades. Falo em dire¢oes
nas quais parece ser plausivel produzir discursos sobre a formagdo matematica de
professores de matematica. Essa produgdo se faz a partir de alguns movimentos de
teorizacao e estes constituem o trabalho.

Eu constituo meu mundo repetindo, copiando, plagiando todos os livros, artigos,
teses e dissertacdes que li. Meu mundo real é tao ficcional quanto se queira, meu mundo
ficcional € tio real quanto se possa imaginar. Minha experiéncia institui palavras e meus
textos constituem lugares, ideias e diregdes para possiveis formag¢des matematicas de
professores de matematica. Como disse o psicanalista Contardo Calligaris®,

/.../ nossa arte narrativa se confunde com nossa capacidade de viver. Nossa
identidade ¢ narrativa, ou seja, nossa experiéncia nio descreve, nio reflete, mas
institui, cria os lugares de quem danga conosco e nosso lugar na danga.

% Palestra realizada nos Seminarios Fronteiras do pensamento. Acesso em 27/02/2011. Disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=_pQMAjULcTc
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Texto 2
Um curso de Licenciatura em Matematica teria as disciplinas
de Matematica (Calculo, Algebra, entre outras), partindo
sempre de problemas, fazendo rela¢cdes com a matematica

escolar

A primeira pergunta, Dona Lourdes, é que em muitos artigos, livros temos que o
professor de matematica deve ter uma formacédo sélida em matematica. Como a
senhora caracterizaria essa formagao solida? Ou segja, 0 que € para a senhora ter uma
formacao solida em matematica?

Para comecar a responder a essa sua pergunta posso dar um exemplo? Vamos
pegar um professor que trabalhou, com criangas de 5° ano, os processos de adicionar,
subtrair, multiplicar e dividir, com niimeros naturais € um pouquinho com nimeros
racionais. No entanto, foi dificil para a crian¢a entender o processo de divisdo da
maneira como o professor ensinou. Por esse motivo, a grande queixa dos professores do
5° ano ¢ que os alunos chegam até eles sem saber dividir. Mas se os alunos ndo sabem,
que os professores parem quinze minutos € os ensinem. Nao adianta se queixar, pois se
eles vieram sem saber, vdo continuar nido sabendo, entio a uUnica alternativa seria
ensinar. Mas como ensinar? Outro dia no GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolu¢do de Problemas - aconteceu uma coisa interessante. Um aluno da graduagdo
veio até nds para saber sobre a Resolugdo de Problemas. No decorrer do encontro, eu
pedi que ele fosse a lousa e disse o seguinte: Uma empresa faz balas e doces. Pediram a
essa empresa que desse balas para 5 instituicdes de criangas carentes. Deram 7548
balas para serem divididas entre 5 institui¢es, que podemos chamar de A, B, C, D, E.
Pergunto: Quantas balas cada instituicdo ganharia? Vamos dizer que vocé tivesse
posto esse problema para as criangas que ja soubessem dividir. Entdo o rapaz

imediatamente e fez:
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7548|5

Mas o que significa isso? Perguntei a ele. Vocé estd dividindo um numero por
um nimero. N2o. 1SS0 aqui sdo balas, disse o aluno. Entdo escreva que sdo balas. Aqui
0 que sao0? Sao institui¢des.

7548 balas| 5 instituicdes

Nao, mas a gente nunca faz divisdo assim, disse o aluno. Entdo vamos fazer
assim. Vamos dizer que vocé tivesse algum lugar amplo e jogasse essas balas todas no
chdo e que as criangas comecassem a repartir as balar as para A, B, C, D, E, uma a uma,
uma, uma, ¢, uma. Dai um mais espertinho vai dizer: nossa, mas dando de uma em uma,
guando vamos acabar? Outro diz: entdo da 10 para cada um. Dez, Dez, Dez, Dez, ¢,
Dez. Em vez de cinco cada vez, tira cinquenta. Mas um outro que ja sabe contar melhor,
que ¢ aluno do 5° ano diz: vocé vai dar 100 para cada um: 100, 100, 100, 100, 100.
Vocé esta dando 500 balas em cada rodada. E pode dar mais? Pode. Tem 7000. Vamos
dar 1000, 1000, 1000, 1000, 1000. Entido eles fizeram assim. Eles iriam ver em
milhares, em centenas, dezenas e unidades. No instante que eles dessem 1000 para cada,
um ele ja teria gasto 5000, pois com 2000 que sobraram nao da mais para dar milhar,
entdo vao ficar ainda 2548 balas e vocé trabalha com a criangca que ja sabe contar
quantas centenas tem-se aqui. Em cada milhar, quantas centenas temos? Vai
perguntando e ele vai ver que ele pode dar 500 para cada um, 5 centenas. Gastou 2500,
entdo sobraram 48 unidades. Logo, ndo da para dar uma dezena para cada um. Entdo vai
dar 0, 0, 0, 0 dezenas, sobraram 48 unidades. Dessas 48 unidades da para dar quanto a
cada institui¢do? Uma, duas, trés, nove para cada um, pois 9x5=45 e sobraram ainda
trés balas. Deixe que a crianga faca. Ela perceberia que, na hora que for fazer essa conta,
vai ter unidade, dezena, centena e milhar. Entdo o maior nimero que se pode ter aqui
nesse quociente ¢ milhar e se der, para cada uma das institui¢des, um milhar gastaria 5
milhares e sobrariam 2548 balas, como se pode ver na ilustragdo abaixo.Outra

dificuldade é discutir o zero intercalado.
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Diante do resultado obtido pode-se perguntar, mas o que significa isso? 1509 ¢
um ntmero puro? Nao, a resposta ¢ 1509 balas por instituicdo. Essa ¢ uma grandeza
mais do que extensiva, ela é intensiva. Entdo, pode-se trabalhar com medida, com ideias
novas, com a operacdo da divisdo. Ndo ¢ preciso que no problema se mostre. Nao
precisa ser um problema complicado quando o conceito importante que se pretende
construir ¢ o da divisdo. Serd que ¢ muito dificil, para um pedagogo, entender isso?
Como diz o Pélya': pessoas que odeiam matemética passam para as criancas um 6dio
ainda maior por essa matéria.

No fim do século XIX, comeg¢o do século XX, comegou-se a falar sobre
Educagdo Matematica ¢ Felix Klein foi reconhecido como o “Pai da Educacao
Matematica”. Olhando para seu questionamento, a respeito da formacao sélida que um
professor de matematica deve ter em matematica, sou suspeita. Sou matematica por
formag¢do e somente nos ultimos anos me dediquei exclusivamente a Educagdo
Matematica. Assim, que discurso posso ter a esse respeito?

Quando eu falo de um conhecimento solido, ndo estou dizendo que ele precise
dominar Geometria Diferencial ou Algebra Multilinear’, mas seria bom se ele
aprendesse um “pouquinho” de Calculo Diferencial Integral, porque, na hora em que se
estd falando dos numeros, especialmente na hora de falar sobre os racionais, em que
momento o professor foi levado a perceber a diferenca entre fragcdes e razdes?

Ao pretender trabalhar com numeros, desde os naturais até os complexos, na

escolaridade basica do professor, o que € que se exige dele?

! George Polya foi um matematico hungaro (1887 — 1985). Escreveu o livro A arte de resolver problemas
que é conhecido em todo mundo. E considerado um dos precursores dessa metodologia para o ensino de
matematica.

? Tomadas como Areas da Matematica.
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Trabalham-se os naturais, apresentam-se suas propriedades estruturais e nelas
sdo destacadas as operagdes de adicdo e multiplicacdo sempre validas. A subtragdo,
numa primeira fase, ¢ apresentada se o minuendo for maior ou igual ao subtraendo e a
divisdo somente se o dividendo for multiplo do divisor.

Para tornar a subtracdo sempre valida € preciso que se defina o negativo de um
namero. Dessa forma amplia-se o conjunto numérico N,dos naturais, para o conjunto
numérico Z, dos niimeros inteiros. Para tornar a divisdo sempre valida passa-se para o
conjunto Q dos numeros racionais e a reta numérica fica densa, desde que entre dois
racionais sempre existe uma infinidade de racionais.

Ao longo de sua escolaridade, os alunos devem aprender sobre o conjunto
numérico dos irracionais (I) que, juntamente com os racionais, definem o conjunto dos

nimeros reais, QU | = R, o que torna a reta numérica completa.

Num lance mais avang¢ado os alunos devem trabalhar o conjunto dos ntimeros
complexos, C. E os professores de matematica como se comportam diante da

necessidade de trabalhar N c Z < Q...

Assim, acredito que, definindo aritmética como o ramo da matematica que
trabalha sobre numeros, relacionando-os, diferenciando operagdes e estabelecendo
propriedades sobre eles, fazendo aplicagdes, ¢ muito importante que os professores de
matematica tenham em sua formacao inicial e continuada, um forte dominio do padrao
de contetdos: numeros e operagdes, de modo a permitir que seus alunos entendam
como sdo definidas essas operagdes e como as técnicas operatdrias, correspondentes a
elas, variam de conjunto para conjunto.

Eu acho que isso ¢ ter uma formacdo sdlida em matematica, trabalhando
matematicamente. O professor precisa entender o que esta fazendo. Precisa ndo so6
saber, ndo so ter destreza nas técnicas operatdrias, precisa saber justificar o que faz e
mostrar a seus alunos a beleza existente na matematica.

Para uma disciplina de um programa de Pods-Graduacdo, pediram-me que
trabalhasse sobre dificuldades encontradas por professores de matematica em suas salas
de aula. Topicos regulares do curriculo de matematica ao longo do desenvolvimento da
matematica no Ensino Basico como, por exemplo, divisibilidade, diferentes
personalidades do numero racional, fatoracdo numérica e algébrica, trigonometria,

nog¢odes de matematica discreta e suas aplicagdes e mais outras.
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Entdo, considero que ter uma formagao s6lida em matematica ¢ importante para
o professor de matematica, tanto para ele como professor quanto para seu aluno que,
como co-construtor de seu proprio conhecimento, sob a guia e direcdo de um professor
bem formado, aprecie o novo conhecimento matematico que esta sendo construido, em
novos conceitos e novos conteudos.

O que nos interessa ¢ ensinar, aprender, avaliar matematica, através da resolugao
de problemas. Esse, através, sendo entendido ao longo da resolucdo de um problema.
Ha trés maneiras de ver a Resolu¢do de Problemas: sobre: é o Polya, é teorizar sobre
Resolucdo de Problemas; para: ¢ ensinar matematica para depois resolver problemas.
(essa ¢ a forma mais usual, ¢ como vocé e eu aprendemos). O professor ensina, da uma
definicdo, d4& um exemplo, quando muito um contra exemplo, define propriedades
depois pede para aplicar esse conhecimento construido pelo professor de um problema;
através: ensinar matematica enquanto vocé esta resolvendo um problema, ao longo da

resoluc¢io, através da resolucao.

Dona Lourdes, vamos supor gque a senhora sgja escalada para contratar um professor
gue tenha essa formacéao solida em matematica. Que caracteristicas a senhora buscaria
nesse profissional ?

“Segundo Van de Walle (2001), professores de matematica verdadeiramente
eficientes, devem envolver, em seu trabalho, quatro componentes basicos: (1) a
valorizagdo da disciplina Matematica em si mesma — o que significa “fazer
matematica”; (2) a compreensdo de como os estudantes aprendem e constroem idéias;
(3) a habilidade em planejar e selecionar tarefas de modo que os estudantes aprendam
matematica num ambiente de resolucdo de problemas; (4) a habilidade em integrar a
avaliagdo ao processo para aumentar a aprendizagem e aprimorar, no dia-a-dia, o

ensino™”.

Que caracteristicas entdo deve ter um professor que possui essa formacédo solida em
matematica?

Que saiba trabalhar com resolu¢do de problemas. Eu ndo posso admitir que um

professor tenha uma formagao solida e nio saiba trabalhar com resolucdo de problemas.

* Citagdo do artigo Ensinando Matemética na aula através da resoluco de problemas de autoria de
Norma S. G. Allevato e Lourdes R. Onuchic, publicado no Boletim GEPEM n° 55, Jul-Dez, 2009, p. 139.
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Hé4 com frequencia professores que se sentem tentados a dizer as respostas para os
alunos.

Durante a década de 80 do século XX, muitos recursos em resolucdo de
problemas foram desenvolvidos, visando ao trabalho de sala de aula, na forma de
colecdes de problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientacdes para
avaliar o desempenho em resolugdo de problemas. Muito desse material passou a ajudar
os professores a fazer da resolugdo de problemas o ponto central de seu trabalho.

Entretanto, devido a discordancia entre as diferentes concep¢des que pessoas €
grupos tinham sobre o significado de resolugdo de problemas, o trabalho da década de
80 ndo chegou a bom termo.

Schroeder e Lester (1989)* apresentam trés caminhos diferentes de abordar
resolu¢do de problemas que ajudam a refletir sobre essas diferencas: teorizar sobre
resolucdo de problemas; ensinar a resolver problemas; e ensinar matematica através da
resolucdo de problemas. O professor que ensina sobre resolucdo de problemas procura
ressaltar o modelo de Polya ou alguma variacdo dele. Ao ensinar para resolver
problemas, o professor se concentra na maneira como a matematica ¢ ensinada e o qué
dela pode ser aplicado na resolu¢do de problemas rotineiros e ndo rotineiros. Nessa
visdo, a proposta essencial para aprender matematica era a de ser capaz de usa-la.
Acabando a década de 80 com todas essas recomendacdes de agdo, os pesquisadores
passaram a questionar o ensino e o efeito de estratégias e modelos, e a discutir as
perspectivas didatico-pedagdgicas da resolugcdo de problemas. Ela passa a ser pensada
como uma metodologia de ensino, como um ponto de partida e um meio de se ensinar
matematica.

“O Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas ¢ diferente daquele em que regras de “como fazer” sdo privilegiadas. Ele
“reflete uma tendéncia de reagdo a caracterizacdes passadas como um conjunto de fatos,
dominio de procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser obtido por rotina ou
por exercicio mental (ONUCHIC, 1999, p. 203).

Trata-se de um trabalho onde um problema ¢ ponto de partida e orientagcdo para
a aprendizagem, e a constru¢do do conhecimento far-se-4 através de sua resolugdo.

Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho e a aprendizagem se realiza de

* SCHOOEDER, T. L.; LESTER, J. F. K. Developing Understanding in Mathematics via Problem
Solving. In: TRAFTON, P. R.; SHULTE, A.P. (eds).New Directions for Elementary School Mathematics.
Reston, VA: NCTM, 1989. p. 31-42.
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modo colaborativo em sala de aula (ALLEVATO, ONUCHIC, 2007; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2005)”.

“Nao ha formas rigidas para colocar em pratica essa metodologia (SHIMIZU,
2003; KRULIK; RUDNICK, 2005; ONUCHIC; ALLEVATO, 2005; VAN DE
WALLE; LOVIN, 2006). Uma nossa proposta atual consiste em organizar as atividades
seguindo as seguintes etapas:

1) Preparagdo do problema - Selecionar um problema visando a construcio de
um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema serda chamado problema
gerador. E bom ressaltar que o conteudo matematico necessario para a resolucio do
problema nao tenha ainda sido trabalhado em sala de aula

2) Leitura individual - Entregar uma cdépia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos.

- Se houver dificuldade na leitura do texto, o proprio professor pode
auxiliar os alunos, lendo-lhes o problema.

- Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os
alunos, surge um problema secunddrio. Busca-se uma forma de poder
esclarecer as duvidas e, se necessario, pode-se, com os alunos, consultar
um dicionadrio.

4) Resolugdo do problema - De posse do problema, sem dividas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus grupos, num trabalho cooperativo e colaborativo, buscam
resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores da “matematica nova” que se
quer abordar, o problema gerador ¢ aquele que, ao longo de sua resolu¢do, conduzira os
alunos para a construcio do conteudo planejado pelo professor para aquela aula.

5) Observar e incentivar — Nessa etapa o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o
problema, o professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o
trabalho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos a pensar,

dando-lhes tempo e incentivando a troca de idéias entre eles.

® (ALLEVATO, ONUCHIC, 2009, p. 139)
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- O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos
prévios e técnicas operatdrias ja conhecidas necessarias a resolugdo do
problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos
(métodos) a partir dos proprios recursos de que dispdoem. Entretanto, ¢é
necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas
exploragdes e ajuda-os, quando necessario, a resolver problemas
secundarios que podem surgir no decurso da resolu¢do: notagdo;
passagem da linguagem vernacula para a linguagem matematica,
conceitos relacionados e técnicas operatorias; a fim de possibilitar a
continuagdo do trabalho.

6) Registro das resolugdes na lousa — Representantes dos grupos sdo convidados
a registrar, na lousa, suas resolugdes. Resolucdes certas, erradas ou feitas por diferentes
processos devem ser apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam.

7) Plenaria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos para discutirem as
diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de
vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e mediador das
discussdes, incentivando a participacdo ativa e efetiva de todos os alunos. Este é um
momento bastante rico para a aprendizagem.

8) Busca do consenso — Apods serem sanadas as duvidas e analisadas as
resolugdes e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe,
chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9) Formalizacdo do conteido — Neste momento, denominado “formalizagdo”, o
professor registra na lousa uma apresentacdo “formal” — organizada e estruturada em
linguagem matematica — padronizando os conceitos, os principios e os procedimentos
construidos através da resolugdo do problema, destacando as diferentes técnicas

operatdrias e as demonstracdes das propriedades qualificadas sobre o assunto™.

Dona Lourdes, que matematica os professores de matematica da educacdo basica
precisam saber?

¢ ALLEVATO, ONUCHIC (2009, p. 140-141)
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Eles precisam saber muito bem a matematica que eles vao ensinar. E como € que
eles devem saber isso? Esse como € na Licenciatura. Agora, dizer que eles ndo precisam
nada do que aprenderam de novo de matematica avancada, ¢ estipido. Porque eu
preciso do Calculo para falar da sequéncias, preciso saber se ¢ um corpo, se € um anel,
se ¢ um ideal, na Algebra. Preciso entender porque aquelas propriedades que eu uso
devem ser validas sempre, quando aquelas propriedades sdo demonstraveis e como sdo
demonstradas, preciso até saber um pouco de topologia, sem dar essa palavra.

A Licenciatura deveria fazer, na formagao inicial do professores uma coisa que é
diferente do que se faz no bacharelado. Ela teria que fazer liga¢do de cada disciplina da
graduacdo com aquilo que o futuro professor vai ensinar na escola bdasica. A
Licenciatura precisa dar capacidade de pensar e chegar a entender o que vocé ndo havia

entendido antes.

Dona Lourdes, na licenciatura em Matematica, os licenciandos cursam disciplinas
como Caélculo Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas,
Andlise Real, entre outras, para terem uma formacdo matematica. Quais sdo as
justificativas para esses cursos comporem a grade curricular do futuro professor de
matematica que atuara na Educacao Basica?

As vezes, o aluno apenas decora o que foi “ensinado” e ndio consegue ver ligacdo
entre a matematica universitaria € a matemadtica escolar, do Ensino Basico, que ele
devera trabalhar. Por exemplo, em Estruturas Algébricas que justificativas dar-se-ia para
que elas serem trabalhadas na Licenciatura? Vocé pega o professor que vai falar sobre
fungdes e ele ndo sabe que o conceito de fungdo é o mesmo para todos os seus
diferentes tipos, ndo sabe que dependendo de onde a variavel se encontra, teriamos ora
funcdes polinomiais, ora fun¢des modulares, ora exponenciais ou logaritmicas, ou
integraveis... Por que e para que eu aprendo polindmios? Porque as fungdes polinomiais
sdo de melhor ajuste, porque elas t€ém todas as boas caracteristicas, ¢ limitada, tem
limite, ¢ diferenciavel, continua e integravel em todos os pontos.

O que defendo ¢ que se deve trabalhar, na graduag¢do, a matematica avangada
embora na Licenciatura em especial, o professor fosse um educador capaz de fazer a
ligacdo de sua disciplina com ideias existentes na educacdo basica. Isso tornaria mais
facil aos estudantes da Licenciatura, futuros professores do Ensino Fundamental e

Meédio, justificar inimeras situagdes vividas em sala de aula.
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Disciplinas como Algebra Linear, Calculo Diferencial e Integral, Estruturas
Algébricas, eu as acho fundamentais. Se acompanhar na historia encontra assim. Até
bem pouco tempo atrds para se fazer matematica, tinha-se que se conhecer Aritmética,
trabalhar com numeros, depois a associaram a Geometria. Aritmética evoluiu para a
Algebra. A Algebra ligada a Geometria levou a criagio da Geometria Analitica. A partir
dessas areas integrou-se ao Calculo, que estd mantendo até como Matematica
Avangada. Com a tecnologia entrando comegou-se a mostrar algo recente para nos,
pois nos formamos dentro da matematica continua, que ¢ altamente demonstrativa, e
que existe o conhecimento acumulativo. Essa ¢ a matematica dos conjuntos continuos.
Hoje se fala bastante da Matematica Discreta como a Matematica do nosso tempo.

O ramo da Matematica conhecido como Matemadtica Discreta tem crescido
rapidamente em proeminéncia nas Ultimas décadas. Esse crescimento ¢ devido a grande
parte as muitas aplicagdes de seus principios em negdcios e suas ligagdes com as
ciéncias computacionais. Os teoremas e as estratégias de resolugdes de problemas
centrais da matematica discreta combinadas com o crescimento do poder computacional
dos computadores tém aberto novas areas de investigagdo e de aplicag@o. Entretanto, os
cidaddos e também muitos professores de matematica nunca ouviram falar em
matematica discreta.

A matematica continua ¢ bem ligada a situacdes cujo objetivo principal € a
medida de uma quantidade. Nas situacdes de matematica discreta o foco esta em
determinar uma conta. Embora, se possa colocar os dois ramos da matematica (continua
e discreta) em competicdo face a face, a realidade mostra que as duas abordagens se
complementam nas aplica¢gdes do mundo real.

Portanto, considero uma falha na Licenciatura ndo abordarem o trabalho com
Matematica Discreta, uma vez que analise combinatoria, estatistica, probabilidade,
contagem, teoria dos grafos, jogos envolvem situacdes problemas da vida real.

Esse trabalho deveria ser feito ndo s6 na universidade, mas em todos os niveis de

escolaridade.

Dona Lourdes, vou ler para senhora um texto aqui: Vou apresentar um exemplo de um
cara que, seguramente, ndo sabia nada de estruturas algébricas, de analise com
épsilons e deltas, ndo sabia nada de conjuntos. Quando digo nada, quero dizer que ele
seria reprovado em qualquer primeira prova de teoria dos conjuntos, qualquer
primeira prova de estruturas, qualquer primeira prova de calculo. Entretanto, ele era
um excelente resolvedor de problemas, excelente formulador de problemas, habil e
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fluente em aplicagcbes da Matemética em varias areas e com certo dominio da
Matematica. Eu falo do Euler. O que a senhora acha disso? Como vocé justifica essa
formacéo solida e essas disciplinas de contelido matematico nas licenciaturas?

Euler existiu antes de fazer todas essas sistematizagdes. Se ele soubesse, tudo
poderia ser diferente. Assim ndo da. Ele conseguiu fazer essas coisas porque ele ¢ um
dos 5% diferentes da populacdo. Agora, tem-se a tecnologia a dispor de todos e digo
que muitas vezes ela ndo me serve. Quando eu preciso fazer uma coisa mais elaborada
peco a um aluno para me ajudar e, por isso, ndo me preocupo em adquirir ter esse
conhecimento. Mas seria bom se eu soubesse trabalhar com a tecnologia. Entdo se Euler
ndo sabia alguma coisa, deve-se pensar na época dele, ver o que ele fez, a que ele se

dedicou, em que area ele trabalhava.

A ideia aqui, Dona Lourdes, é fazer um contraponto para colocar em suspensdo a
formacdo matematica que se tem hoje. Porque assim, como se diz Euler era um
excelente resolvedor de problemas, que € uma primeira qualidade para ser um bom
professor, um excelente formulador.

Veja ele era um excelente formulador de problemas. Ele sabia descobrir e criar
problemas. Agora vocé vé que para a formagdo de professores, é preciso que se tenha
uma formag¢do matematica académica.

O professor precisa saber o porqué das ideias introdutdrias do Calculo quando
vai ensinar o conjunto dos numeros reais. Esse conjunto que é dado pelos numeros
racionais e irracionais.

Vocé deve ter percebido que determinados conceitos de Teoria dos Numeros tém
relacdes com a matematica escolar se os professores tiverem aprendido em um curso
bem estruturado na faculdade. Por exemplo, logaritmos no Ensino Médio, como funcdo
inversa da funcdo exponencial, ¢ diferente do que se aprende na graduag¢do quando o
logaritmo ¢ trabalhado como uma integral. Esse tipo de formacao seria trabalhada com

os professores, acredito, deveria ser diferente.

Dona Lourdes, eu vou colocar duas afirmacdes para senhora, uma do Felix Klein, de
1908, e outra da Anne Watson, de 2008. Ele fala assm:
[..] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexéo com a
Matematica escolar. Qual foi o resultado desta pratica? O jovem
universitario se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que ndo
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sugeriam, de maneira nenhuma, as coisas com as quais €le tinha se ocupado
na escola. Naturalmente, ele esquecia estas coisas rapida e completamente.
Quando, ao fim de seus estudos, €le se tornava um professor, encontrava-se
repentinamente na posicdo de ter que ensinar a tradicional matematica
elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez que €le praticamente ndo
era capaz, sem ajuda, de distinguir qualgquer conexao entre esta tarefa e sua
Matematica universitaria, logo se acomodava ao que a tradicao honrava, e
seus estudos universitérios permaneciam apenas uma lembranga mais ou
menos agradavel, que ndo tinha nenhuma influéncia sobre seu ensinar.

Isso € 0 Felix Klein em 1908. Depois temos a Anne Watson, 2008, que ela vai dizer Matemética
escolar como um tipo especial da matematica académica. Ela afirma...

Eu afirmo que a matemdtica escolar ndo é e talvez nunca serg, um
subconjunto da reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes
justificativas, autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais,
propositos e conceitos unificadores e, necessariamente que os recortes da
atividade matematica se ddo em diferentes maneiras daquelas da
matemética académica. Dai ela vai dizer:

Eu entendo a matematica académica por atividades que avancam o
conhecimento matematico: as formas de engajamento, tipos de questdes,
padrbes de argumentos que sAo aceitos como contribuinte para o canone
convencional da matematica pura e aplicada.

Por matematica escolar, eu entendo as formas de engajamento na
matematica em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os
graduandos, ou por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tema
matematica impelida sobre eles.

O que a senhora me diz sobre essas duas afirmacgdes?

A Afirmagdo da Anne Watson foi feita 100 anos depois da do Klein, entdo eu
ndo posso comparar as duas coisas dizendo que esse falou menos e aquele falou mais.
Felix Klein foi o primeiro que enfrentou banca de concurso, defendendo o ensino que os
professores deveriam fazer. Nos ndo teremos bons investigadores, pesquisadores
enquanto nds nio fizermos os professores abrirem a cabeca dos alunos, ja prevendo que
a coisa ia crescer. Ele ja dizia, como ele fala, na introdu¢do do livro. Ele fala da
aritmética, do calculo com nimeros naturais, uma extensdo, a preocupacdo com as
propriedades dos inteiros, nimeros complexos, algebra e andlise. Entdo que vejo, € que
para a época dele, 1908, ele foi um revolucionario que falava sobre o que os professores
precisavam saber dizendo: N&o vou lhes dar receitas, vocés vao usar suas cabecas para
sentir como devem trabalhar com seus alunos. A outra colocagio é de 2008. Sua cabega

¢ totalmente diferente.
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A intencdo disso, Dona Lourdes, € explicitar uma possivel diferenca entre o que a gente
estuda na universidade e o contexto escolar. Coloco essas duas afirmacdes para poder
conversar sobre essa diferenca. Anne Watson afirma que a matemdtica escolar ndo é, e
talvez nunca sera, um subconjunto da reconhecida matematica académica. Ela diz
porque ela tem diferentes justificativas, autoridades, formas de raciocinio, atividades
centrais, propdsitos e conceitos unificadores e, necessariamente que os recortes da
atividade matematica se ddo em diferentes maneiras daquelas da matematica
académica. Na matemdtica escolar uma atividade é a de resolver problemas, problemas
ligados ao cotidiano e, na matematica académica, o objetivo € produzir conhecimento
matematico.

De fato, para o professor em sala de aula, o objetivo da matematica académica
nio ¢ o de produzir conhecimento matematico. Na Lei de Diretrizes ¢ Bases’ isso fica
muito bem colocado. O curso de graduacdo em matematica apresenta duas vertentes:
Bacharelado e a Licenciatura. O Bacharelado tem por funcdo formar aqueles que
deverdo criar uma matemdtica nova. Ja os egressos da Licenciatura, deverdo ser
professores da Educacdo Basica. Acredito que esses professores em formacgdo ndo
devem saber menos matematica do que o bacharel mas, como uma populacio diferente
de estudantes, devem trabalha-la de outra forma. Eles precisam trabalha-la em um nivel
que va forma-los professores, uma vez que estes se apresentardo como um guia
condutor do conhecimento do aluno.

Para mim, matematica escolar e matematica académica nao sio coisas diferentes
e o que diferencia ¢ a forma de trabalhd-la. Quando, na sala de aula, desde o pré até o
terceiro ano do Ensino Médio, é trabalhada a matematica escolar e o produto final € o
mesmo, a aprendizagem dos alunos. Todos devem aprender numeros, comegando com
os naturais ampliando esses conjuntos numéricos até chegar, no terceiro ano do Ensino
Médio, aos numeros complexos. Com a Algebra e a Geometria, acontece a mesma
coisa. Assim, para cada disciplina, os prop6sitos sdo 0s mesmos.

Vejo que, na faculdade, ¢ que aprendo a ler cientificamente, a ser reflexivo e,
portanto, pesquisador. Na faculdade, vejo de uma maneira mais madura as coisas que
deverdo ser trabalhadas nas bases. Ela me d4 um amadurecimento... Deveria dar.
Entretanto, a mim me parece que nos faltam respeito, cultura, conhecimento,
autoestima. Deveriamos pensar, sou professor e tenho orgulho de ser professor.

Acredito, que muitas vezes, 1sso nos falta.

Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura, 2002
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Assim, um professor que vai dar Calculo na Licenciatura e ensina esse topico da
mesma maneira que trabalha com o aluno da engenharia esta errando. Da mesma forma,
se o professor de matematica for para uma aula de oitava série “ensinar” equagdes do
segundo grau e trabalhar apenas no nivel de técnicas operatorias necessarias para levar
adiante esse topico erra também, pois falta com respeito daqueles alunos melhor
preparados, para enfrentar a construcdo desse tema. Isso ocorre com uma certa

frequencia em sala de aulas em nossas escolas.

Dona Lourdes, vamos para outro lado da pesquisa, a Inglaterra. Na Inglaterra, para
ser professor, vocé precisa ter uma graduacdo (em qualquer érea). E interessante,
Dona Lourdes, que vocé entra no site e tem algumas chamadas. se vocé € um
Economista, por exemplo, e quer ser professor de Matematica, olhe sua chance. Vocé
faz um ano de um curso (Postgraduate Certification in Education, PGCE) e com isso
VOCé esta apto a ser professor de matematica. Com isso, aparentemente, eles ndo tém
problemas com esse tipo de formacéo (que ndo chega a ser o famoso 3 + 1). Até mesmo
0 Romulo conversou com uma amiga dele e ela disse: como assim a gente ndo tem
problemas?! A gente tem sim. Mas aparentemente nao € tao problematico quanto aqui.
Por que essa formagdo |a funciona? Ou, aparentemente, funciona? O que a senhora
pensa sobre isso?

Isso funcionaria, mas nossa realidade ¢ outra. Por exemplo, outro dia alguém me
disse que estava passando na frente de um colégio em Sio Paulo e havia alguém na
esquina dizendo: Quer dar aula de matematica? Quer dar aula de matematica? na rua.
Hé uma grande escassez de professor de matematica. Nossa realidade € estupida, porque
nem maus professores de matematica nds temos. Para fisica e matematica ndo ha
professores. Também outro dia estive com uma crianga que me disse: agora ja € o
guarto professor de matematica que a gente esta tendo neste ano, sai um entra outro.
Os professores ndo aguentam os alunos ¢ pedem, com frequencia, um atestado médico
para tratamento. Saem esses professores de matematica e, na falta de outro, colocam o
de histdria, de geografia, de artes, qualquer um para tapar o vazio da sala de aula, pois a
crianca ndo pode ficar sem aula. Entdo ndo se ensina.

Nesse modelo de formago na Inglaterra, acho que se a pessoa estd capacitada,
ela pode dar aula. Nao vejo problema. Eu acho que para a profissdo de professor ¢
nocivo, porque ndo vale a reciproca: um professor de matematica trabalhar em
Economia. Além disso, é humilhante para um professor de matematica aceitar e
trabalhar com outro profissional que nido tem formacdo matematica. Entdo ¢ diferente,

porque nds, como ja disse, o licenciado ¢ diferente do bacharel, mas em meu ponto de
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vista, o licenciado tem objetivos até mais fortes do que o bacharel, porque ele precisa
além de dominar as disciplinas da graduagdo, ele deve saber, de uma maneira
diferenciada, a parte pedagdgica, porque ele responde a duas perguntas: o que devo

ensinar? E, como devo ensinar?

Dona Lourdes, para fechar, se a senhora fosse uma ministra da educacéo ou se tivesse
a oportunidade de montar uma estrutura de um curso de matematica, como seria ela?
Qual seria, na sua opinido, a formacdo matematica do futuro professor de matematica?

Daria todas as disciplinas da graduacdo, mas comum enfoque de um formador de
professores de matematica, relacionando, sempre que possivel, todas aquelas que sdo
trabalhadas durante a escolaridade basica. Isso eu digo porque, como ja disse, o
professor deve saber como fazer os alunos construirem os conceitos, conteidos e
técnicas operatorias constituintes de um programa escolar. Para isso, € preciso que ele
ndo so saiba desenvolver essa matematica, mas que saiba, com firmeza, justificar o que
faz. Para isso ele deve se apoiar no qué de matematica ele “aprendeu” na graduacgdo
para, com garantias, justificar os passos dados. A partir disso, ele poderia responder a
pergunta dos alunos: Professor, para que eu preciso saber disso?

Partiria sempre de problemas. Seria uma estrutura colocando todas as disciplinas
a partir de tipificacdes de problemas.

Acredito que um curso estruturado dessa forma seria uma revolugido que espero

e desejo que seja feito ha muito tempo.

Este texto foi elaborado a partir de uma entrevista realizada com Dona

Lourdes.
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Texto 3
Eu acho que o curso de Licenciatura teria essas disciplinas
com uma discusséo da Histéria da Matematica e muitas

aplicacoes

Eu ndo tenho me envolvido muito com o ensino da Matematica nos niveis
Fundamental e Médio. Minha formacao inicial foi em Engenharia Civil. Talvez por isso
sempre me interessei muito pelas aplicacdes da Matematica. Quando fui fazer meu
doutoramento na Universidade de New York, tive a sorte de ir para um lugar onde se
fazia muita Matematica Aplicada. Isso se devia ao matematico alemao Richard Courant,
que pertenceu, até¢ a década de 1930, a um dos departamentos de matemdatica mais
famosos da Alemanha, na universidade de Gottingen. Na década de 1930, Courant
emigrou para os Estados Unidos e comecou a estimular a vinda de matematicos da
Alemanha para 14, principalmente motivado pelas perseguicdes nazistas a cientistas de
origem judaica. Contratado pela Universidade de New York ele criou o Institute of
Mathematical Sciences (hoje chamado Courant Institute of Mathematical Sciences, em
sua honra). Ele tinha uma orientacdo muito grande para as aplicagdes da matematica.
No meu doutoramento, no final da década de 50, tive como professores muitos
matematicos alemies. Como eu ja tinha estudado engenharia e gostava muito de
aplica¢des de matematica, eu estava no lugar correto.

Depois que voltei para o Brasil, fui o primeiro professor de matematica da
Universidade de Brasilia (UnB) que em 1962 estava sendo criada por Darcy Ribeiro.
Nesse ano, eu estava no Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) no Rio de
Janeiro. Contactado por Mauricio Matos Peixoto e Leite Lopes, que entdo era
responsavel pela implantacdo dos cursos de Fisica na UnB, fui estimulado a ir a Brasilia
conversar com Darcy sobre a Matematica na UnB. Encontrei o Darcy Ribeiro numa sala

do Ministério da Educagdo na Esplanada dos Ministérios, onde estava temporariamente
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a reitoria da UnB. Minha impressdo de Darcy foi marcante... Ele foi uns dos grandes
intelectuais brasileiros, tinha uma visdo de universidade muito diferente da época, que
ainda tinha uma tradicdo de catedratico e assistente. As vezes um bom cientista,
matematico, ndo podia fazer uma carreira dentro da universidade da época, porque tinha
um catedratico, proprietario da cadeira para a vida toda. O Darcy, em 62, criou uma
universidade em outros padrdes, na qual ndo tinha catedratico. E um modelo de
universidade como hoje. Eu acho que a reforma de 1967 foi na direcdo da concepgdo da
Universidade de Brasilia de 1962. Infelizmente, o projeto de UnB ndo durou muito, pois
com o golpe militar de 64 e a universidade foi muito visada. A UnB foi uma
universidade criada no governo de Jodo Goulart com um pessoal de esquerda como o
proprio Darcy Ribeiro. Uns dos mais proeminentes professores, na area de arquitetura,
quando eu estive 14, era Oscar Niemeyer. Dai, em 1965, ganhei uma bolsa do
Guggenheim, fui para os Estados Unidos e fiquei 14 até 1971. Depois voltei novamente
para a Universidade de Brasilia.

Talvez, por minha formagdo no curso de graduacdo em Engenharia e posterior
pos-graduacdo com bastante exposi¢do as aplicagdes de matemadtica, eu sempre olhei a
matematica como uma area na qual é muito importante suas inter-relagdes com outras
areas do conhecimento humano, as outras ciéncias como Fisica, Biologia, Quimica, etc..
Vocé olha meu livro de equacdes diferenciais aplicadas e 14 tem um monte de
aplicagdes a mecanica, e outras ciéncias. Eu acho que isso d4 mais vida ao ensino e
motiva mais os estudantes. A pesquisa em matematica ¢ infinita. Vocé 1€ um artigo e
pode-se perguntar: e se eu modificar essa hipdtese aqui, o que acontece? Entdo comega
um desenvolvimento da matemdtica que n3o ¢ muito salutar, que é o daquela
matematica que generaliza por generalizar, para tirar algumas hipdteses, demonstrar
mais alguma coisa. Eu acho que ndo seja por ai. Eu acho que quando vocé pega um
problema e diz: essa equagao resolve o problema de uma membrana vibrante ou de
uma placa, isso da muita vida para a matematica. Eu tenho me envolvido muito no
ensino da matematica visando sua inter-relacdo com as outras areas. Em nivel
universitario isso ¢ muito importante. Eu sempre batalho em nivel de departamento por
isso, até porque muitos dizem: essa aplicacéo deixa para |4, deixa para o departamento
de fisica. Eu acho que ndo. Eu acho que no curso de matematica é preciso dar
aplicagdes, mostrar a riqueza da matematica, misturar a estrutura matematica com suas

aplicagdes. Claro que tem um limite também, pois ndo vai ad infinitum. Eu acho
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importante que o professor no curso da licenciatura seja exposto a essa matematica com

relagdes com outras areas.

Professor Djairo, do que estudamos, principalmente para a minha tese, lemos que em
muitos artigos, livros, que o professor de matemdtica deve ter uma formacéo solida em
matematica. Como Vvocé caracterizaria formacdo sblida? Ou sga, 0 que é para
vocé ter uma formacéo sélida em matematica, pensando no professor que vai atuar no
Ensino Fundamental e Médio?

Olha, eu acho que uma das principais areas nesse nivel é a Geometria. Eu acho
que ela ¢ muito rica porque tem uma visualizagcdo. Para o menino que esta no Ensino
Fundamental, tem muito mais apelo vocé tracar uma figura, discutir propriedades do
tridngulo, do que discutir uma equacdo. E claro que a equagdo é extremamente
importante para ele resolver os problemas, mas eu acho que, nesse nivel, eu daria muita
énfase a parte de Geometria e a Algébrica que vem junto, mas sempre com apelo a
visualiza¢do. Mas, como eu digo, eu ndo tenho muita experiéncia!

Vocé falou em uma formacao solida, e eu acho essencial, muito mais importante
do que a pedagogia. Tem havido muito debate entre conteudo, didatica e pedagogia.
Claro que didatica é importante, mas eu acho mais importante que o professor tenha
uma formacdo sélida, que seja seguro no que estd falando. Agora, ndo pode ser
antipatico quando fala. O problema € que quando a gente conversa com uma pessoa de
uma certa idade e essa lhe pergunta: O que vocé faz? e¢ respondemos: Eu sou
matematico, a pessoa diz: Ah, de matematica eu nunca gostei, eu nunca entendi. Eu
acho que isso é, em muito, uma conseqiiéncia do ensino. Os professores ndo tém um
conhecimento muito firme e as vezes querem impressionar os alunos e, com isso, criam
certa antipatia pela matematica. Eu acho que esse é um problema muito sério do ensino,
e nessa parte basica, deficiéncia do professor. O que eu entendo por didatica e
pedagogia ¢ simpatia. O professor tem que ser simpatico. Claro que ele tem que cobrar
dos alunos, mas ele ndo pode ser um chato. Se isso ndo acontece o aluno associa a
matematica a chatice, por causa do professor. Nesse sentido, é que eu acho muito

importante que o professor tenha uma formagao muito sélida.

Quando o senhor fala em formacéo solida seria em Geometria ou também em outras
areas?
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Seria em Geometria e toda essa parte algébrica. E muito importante, pois muita
parte dos problemas de Geometria nos leva para a Algebra, para problemas de Algebra.
Entdo tem que estar acoplado. Agora, o apelo geométrico € muito bom, vocé da o apelo

geométrico e, depois, uma equagdo bem associada: perfeito.

O senhor acha que num curso de licenciatura, trabalhando essas duas grandes éreas, o
futuro professor teria uma formacao solida em matematica?

O que poderia ser mais? E claro que tem a trigonometria, que é uma ferramenta
extremamente importante para vocé resolver problemas e tudo. Eu acho que isso ¢
importante. Tem uma coisa que eu gosto muito, a histéria da matematica. Mas ndo uma
histéria de boatos. Por exemplo, pode-se falar em Arquimedes e perguntar: O que
Arquimedes fez? A énfase ndo estd no fato de ele ter saido nu gritando “Eureka,
Eureka!” [risos]. Pode-se até falar disso para chamar aten¢do, mas deve-se fazer um
pouco das coisas que ele fez, o Método, por exemplo. Eu creio que a histéria ¢ uma
coisa interessante, pois ¢ suave: vocé mostra que existiram pessoas no passado que
trabalharam esses problemas. E ai vocé explica os problemas. Eu acho que associar
muito o ensino com historia € bom e que se o professor soubesse bastante histdria, em
relacdo ao que um fulano fez, ndo a sua vida particular, seria interessante. Por exemplo,
pega o Método, um dos trabalhos do Arquimedes, e v€ ali o que ele fez. Tem umas
coisas bacanas. Entdo vocé pode misturar isso no ensino e assim prender o aluno,
porque ha muitas coisas interessantes feitas por matematicos do passado que as vezes
despertam interesse. Por exemplo, eu estudei o meu Fundamental no interior do Ceard e
ndo era um grande colégio. Mas o que eu agradeco muito € que 14 em casa tinha uns
livros do Malba Tahan. Entdo, antes dos meus 14 anos, eu ja tinha lido O Homem que
Calculava, a Matematica Pitoresca. Sdo essas coisas que tornam a matematica
agradavel e que deveriam ser misturadas, e que o professor deveria saber para poder
estimular o aluno nessa direcdo. Porque eu acho que nio ¢ so saber, ndo € s ter uma
formagdo sdlida em matematica, mas ¢ saber transmitir com simpatia. Para que os
alunos ndo digam: agora € aula de matematica do fulano de tal, que chatice!. Isso ¢ o
fim da picada. Com isso, quando vocé fala agora € aula do professor de matematica,

vocé estd matando qualquer interesse que a pessoa tenha.
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Caminhando um pouco nessa direcdo do que o senhor esta falando, vamos imaginar
que sgja escalado para contratar um professor que tenha essa formagdo solida em
matematica, que caracteristicas vocé vai buscar nesse profissional ? Que caracteristicas
tem um professor que possui essa formacdo solida em matematica, pensando sempre
gue ele vai atuar no ensino fundamental e no ensino médio?

Vocé tem que ver a formacdo dele, onde ele estudou, que coisas estudou e se
vocé fizer uma entrevista, colocar alguns pontos para ver o que ele pensa. Por exemplo,
como vocé comegaria um curso com os alunos do Ensino Fundamental? Porque o
conhecimento dele vocé olha em seu histérico. Ele estudou na Universidade X, com tais
disciplinas, mas vocé tem que conversar um pouco para ver o que ele pensa dessas

coisas, inclusive dessas coisas que a gente estd conversando. Isso € o que eu pensaria.

Nao sei se sua pergunta ¢ nesse sentido.

Professor, a pergunta € no sentido de tentar pensar como € que se construiria
formacéo sdlida que, pelo o que o senhor esta me dizendo, seria um bom conhecimento
de Geometria e Algebra e um bom conhecimento de historia da matematica, no sentido
de conhecer os métodos, os pensamentos. Pensando em termos de formacdo de
professor 0 senhor acha que essas coisas dariam conta dele ter uma formacéao solida
em matematica?

Eu tenho a impressdo que sim. As coisas de Aritmética voc€ supde que ele ja
tem, no nivel de Geometria, Algebra, resolugdes de equagdes, problemas da Geometria,

coisas desse tipo.

Mas, por exemplo, 0 senhor pensaria em um curso de variaveis complexas?

Eu estou pensando no Ensino Fundamental.

Mas pensando no Ensino Fundamental e Médio, o que senhor pensaria?

Dai, pensando no Médio, vocé deveria ter mais coisas. Eu diria que seria
importante um curso de Célculo Diferencial e Integral. Eu acho que ele tem que ter essa

preparacao.

Que justificativa o senhor daria? Como a gente poderia justificar um curso de Célculo
Diferencial Integral na Licenciatura em Matematica para formar o professor da
Educacéo Béasica?
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Bom, isso ¢ uma boa pergunta. O que me passa ¢ que tem muitas aplicacdes.
Vocé pega o Calculo Diferencial, vocé tem toda essa coisa de comprimento de curvas,
uma boa relagdo com coisas geométricas também. A mesma coisa no Calculo Integral,
com o problema de calculo de areas e tudo isso. Ele também teria que ver algumas
aplicagoes, eu acho que ¢ importante alguma aplicagdo no sentido de ndo exigir muita
sofisticacdo de formagdo. Por exemplo, vocé pode explicar muito bem uma questio de
um crescimento populacional com uma equag@o, que é uma coisa que tem muito mais
apelo. Eu acho que é importante. Eu nio sei se hoje em dia no Ensino Médio eles tém

Célculo Diferencial. Antigamente tinha.

Hoje aparece apenas na Universidade. Nao se chega a ver no Ensino Médio,
professor.

Mas eu acho que ndo faz mal que o professor do Ensino Médio saiba um pouco
mais. Porque acontece também uma coisa interessante. Vocé pode ter uma situagdo em
que o professor seja simpatico com seus alunos e que esses alunos sejam muito
talentosos. O professor pode estimula-los a irem mais adiante. Como ele pode
estimular? Ele pode perguntar: VOCés ja viram isso aqui? Entdo, veja, isso aqui € uma
derivada. Veja nesse problema, como esta aparecendo um logaritmo.... Se ele sabe um
pouco mais... mas também ndo precisa fazer um curso de Equacdes Diferenciais
Parciais, mas acho que a Anélise, nesse nivel de Calculo, ele tem que saber. E essencial
que ele saiba isso, e também acho que da uma certa confianca a ele. Em suma, o
professor tem que sentir que ele sabe mais que os alunos. Ele ndo precisa dizer, mas ele
tem que ter certa firmeza, e essa firmeza ¢ uma cultura que ele tem. Entao eu nio vejo
mal. Eu nunca pensei nisso também — vocé estd me pegando meio que de surpresa para
pensar o que seria o elenco de disciplinas para o professor do Ensino do Fundamental —,
mas eu acho que tem que ter mais matematica do que aquela que ele ensina. Uma
justificativa que eu daria para isso seria pela seguranca e pela possibilidade de,
eventualmente, ele ter uma interagdo com alunos. E muito importante isso. Eu acho que
eu estou sendo muito idealista com isso porque o professor, em geral, tem um salario
baixo, esta sobrecarregado de aulas, ndo tem um lazer, ndo tem tempo para conversar
com os alunos em um outro periodo fora da aula. Talvez isso seja um pouco de
idealismo, mas eu acho que daria a ele mais seguranca e, eventualmente, ele poderia

ajudar mais os alunos.
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Se a gente pensasse em qual matematica seria a do professor de matematica. Seria essa
gue o senhor esta elencando: Algebra, Geometria, Analise, Histéria da Matematica?

Exatamente. Seria toda a matéria que ele vai ensinar e mais coisas que déem
uma formagdo a ele. O aluno poderia perguntar para o professor: Por que eu estou
estudando logaritmo? Ele precisa ter uma seguranga. Ele pode dizer que vai ter alguns
problemas assim, assim... Nao precisa ensinar isso para os alunos, mas ele sabe onde os
problemas vdo aparecer. As vezes umas palavras que ele diga podem ajudar muito a
formagdo intelectual do aluno. Nao se pode restringir toda a formacdo do professor
apenas ao que ele vai ensinar. Eu acho que tem que ter uma cultura maior. Isso eu
incluiria tranquilamente: todo Calculo e a Analise Real que estad junto com o Célculo. A
Anélise Complexa eu ndo sei se seria tdo importante... eu ndo sei como ¢é hoje o elenco

de disciplinas na Licenciatura.

Basicamente é assim, professor. Temos Célculo, Algebra Linear, Estruturas Algébricas,
Analise real, Geometria, alguns cursos tém Teoria dos NUmeros, outros tém disciplinas
de matematica aplicada, mas, mais ou menos, todos os cursos tém essas disciplinas.

Eu diria que, para fazer um elenco de disciplinas para as Licenciaturas, estas que
vocé falou sdo mais que suficientes. Eu acho que com essas coisas o professor tem uma
boa formacgao. Inclusive, por exemplo, quando vocé falou em Teoria dos Numeros, ¢
uma disciplina que ¢ uma beleza para se misturar com historia. Tem o Fermat, muitos
problemas interessantes. Da parte de Analise nos ja falamos. A parte de Algebra Linear
também ¢ facil. Entdo seria esse elenco para a formacdo do professor da educagio
basica. Ele precisa saber o que vai ensinar, mas também saber um pouco mais. Eu acho

‘

que esse “um pouco mais” seriam essas disciplinas. Acho que elas ja& ddo uma boa

formacgao.

Professor Djairo, na licenciatura em Matematica, os licenciandos cursam disciplinas
como Célculo Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas,
Andlise Real, entre outras, para terem uma formacdo mateméatica. Quais sdo as
justificativas para esses cursos comporem a grade curricular do futuro professor de
matematica que atuara na Educacéo Basica?
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E claro que para o professor do Ensino Médio eu acho extremamente importante
essas coisas. No Ensino Fundamental talvez ndo, nem tanto, porque também a

matematica que ele ensina ¢ de outro nivel.

E o0 Senhor faria uma diferenciacao, da formacéo do Ensino Médio e do Fundamental ?
Porque no nosso sistema € um so...

Eu acho que ndo da para diferenciar muito.

Pegando a Analise, como o senhor justificaria?

Bom, vocé tem o Calculo. O Calculo, no fundo, é uma Analise. A Analise
‘rigorisa’ um pouco mais, pois na Andlise, por exemplo, para definir nimero real, a

coisa fica um pouco mais sofisticada. Entdo a analise ‘rigorisa’ muito mais...

Pegando um exemplo dos numeros inteiros, professor. O futuro professor aprende a
construgao dos numeros inteiros na graduacdo, mas ele nunca vai chegar a fazer algum
tipo daquela discussdo com os alunos na educacao basica. Mesmo assim o senhor acha
interessante ele ter essa formacao?

Eu acho interessante ele ter essa formagao por aquilo que te falei: para que ele se
sinta bem e nio tenha medo de uma pergunta. Porque vocé pode imaginar o seguinte,
por exemplo: se o professor deixar aberto o didlogo com os alunos, eles podem fazer
perguntas que o professor fique embaracado se ndo souber. Perguntas como “Por qué?
Por que € assim? Por que ndo é? Para que serve?”. Para essas perguntas o professor tem
que estar bem preparado. Eu acho que um conhecimento um pouco mais solido da mais
seguranga a eles e eu acho que essas disciplinas ajudam. O Calculo muito mais, porque
na Analise ja tem uma preocupagdo muito grande com o rigor, com as demonstragdes e
tudo. A Andlise ¢ uma coisa que pode ser um pouco, digamos, pesada, ¢ eu tenho a
impressao que ele ndo vai utilizar, que ¢ pouco provavel que tenha necessidade de
utilizar, por exemplo, cortes de Dedekind ou coisas desse tipo. Eu acho que isto tem
uma sofisticagdo bem maior. Basta ver que até por volta 1870 ninguém sabia essas
coisas e se fazia uma excelente matematica, quantas coisas nao foram feitas antes disso?
[risos]. De modo que eu acho que a gente ndo deve exagerar demais. Eu ficaria no

Calculo apenas, que ja seria suficiente.



52

Agora, outra coisa ¢ o seguinte ¢ ¢ bom ndo esquecer: o jovem, quando termina
o Ensino Médio e vai para a universidade, as vezes ndo sabe o que quer. Eu digo por
mim, que terminei o Ensino Médio e fui fazer Engenharia porque gostava de
matematica. Depois que fiz o curso, fui um bom aluno, eu ndo queria trabalhar com
Engenharia, ndo queria fazer construgdes de casas e todas essas coisas, ndo era muito
minha voca¢do. Entdo, o que acontece também ¢ o seguinte: eu acho que quando o
jovem termina o ensino médio, vamos dizer que ele pense em fazer matematica e entra
na Licenciatura. As vezes, depois de uns anos, ele descobre que ndo quer ser professor
de Ensino Médio, que gostou de muito de matemadtica e quer prosseguir. Entdo eu acho
que se a gente pensar nesse contexto, um curso de matematica de Licenciatura que
contém as disciplinas que voc€ mencionou, que ndo sdo nada demais, abre também uma
porta para ele optar. Ele pode chegar e dizer Olha, agora que eu estou terminando o
curso, acho que quero fazer um mestrado, porque quero prosseguir e fazer matematica.
Entdo, se ele ndo estd em muita desvantagem com o pessoal do bacharelado, ele pode
entrar no mestrado e fazer aquilo que quer. Eu acho que a gente tem que pensar nesse
aspecto, pois muitas vezes quando o aluno escolhe fazer Licenciatura em Matematica
ele, por vezes, nem sabe como sua carreira vai evoluir. Ele pode entrar em uma
Licenciatura e, eventualmente, se desviar para um mestrado e doutorado e ser um
pesquisador em matematica. Entdo, pensando desse modo, eu acho que € bom também a
gente ndo penalizar o aluno de Licenciatura com uma formac¢do muito inferior a do
bacharelado. Eu acho que ndo seria justo. Eu tenho essa ideia de que quando o jovem
decide o que ele quer fazer ele ndo esta sabendo. Recentemente, apenas como um
exemplo, minha neta, que estudou na Escola Americana de Campinas e foi uma aluna
muito boa, ganhou uma bolsa para fazer a graduacdo na Universidade da Pensilvania, na
Filadélfia. Assim, fui deixa-la 1a. Quando eu olhei o chefe do departamento vi que era o
Jerry Kazdan, um antigo colega de New York. Fui falar com ele, apresentar minha neta,
ele perguntou para ela: Vocé ja decidiu o que vai fazer? Ela disse: N&o. Ele disse:
Otimo, vocé tem que entrar na universidade, ver as disciplinas, depois decidir. Nos
Estados Unidos eles tém o que chamam de two years college, dois anos em que vocé faz

uma série de coisas e depois opta para onde vai.

O senhor acha que no Brasil isso seria uma estrutura interessante?
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Eu acho que seria, porque se vocé pensar bem, o jovem ndo sabe o que um
engenheiro, um advogado, fazem, por exemplo. E claro que ele tem uma ideia, mas eu
acho que vocé precisa entrar mais profundamente nas coisas daquelas areas para vocé
saber. Vocé precisa estudar mais fisica, mais matematica, mais biologia, para
compreender. E com isso, vocé olha o que gostou. Eu acho que ¢ importante, talvez, ndo
colocar a formag¢do do Licenciado em um nivel muito inferior ao do bacharel, por conta
desse contexto, de que ele pode ndo saber exatamente o que ele quer na vida. Com isso,
vocé dé para ele uma possibilidade de seguir em frente. Se ele optar por ensinar no

Ensino Médio e Fundamental, o fato dele saber mais ndo prejudica.

Professor, eu vou apresentar um exemplo de um cara que, seguramente, ndo sabia nada
de estruturas algébricas, de analise com épsilons e deltas, ndo sabia hada de conjuntos.
Quando digo nada, quero dizer que ele seria reprovado em qualquer primeira prova de
teoria dos conjuntos, qualquer primeira prova de estruturas, qualquer primeira prova
de calculo. Entretanto, ele era um excelente resolvedor de problemas, excelente
formulador de problemas, habil e fluente em aplicacOes da Matematica a varias areas e
com dominio certo da Matematica. Eu falo do Euler. O gque vocé acha disso? Como
vocé justifica essa formacéo solida e essas disciplinas de contedo matematico nas
licenciaturas, tomando esse exemplo emblematico?

Eu acho que o Euler foi um caso excepcional. Se vocé acompanha sua histdria,
ele teve possibilidades de estudar no comego com Bernoulli; depois, bem jovem, ele foi
para Sao Petersburgo, estimulado por Daniel Bernoulli. Assim, ele tinha contato com
competentes mateméticos da época. E claro que a matematica, na época de Euler, nio
tinha se desenvolvido tanto assim. Ele foi um das pessoas que mais desenvolveram e
criaram matematica. Tem uma histdria interessante que o fulano diz que aqui tem as
poligonais de Euler, ndo sei o qué de Euler, tem outra coisa que ¢ do Euler, isso, aquilo,
do Euler. Dai vocé chega uma hora e fala: Vamos parar com isso porque sendo vai
chegar uma hora que vocé vai ter que trocar o nome de Matematica para
‘Eulermética’, por conta da quantidade de coisas que ele produziu [risos]. Ele é
excepcional. Claro que a matematica que ele sabia ele utilizou para resolver diversos

problemas. E ndo sendo suficiente ele criou nova matematica. Caso excepcional!

A ideia aqui, professor, € colocar uma possibilidade de pensar em pessoas que tenham
caracteristicas dele, tais como: ser excelente resolvedor de problemas, elaborador de
problemas e que tenha essa possibilidade de aplicacdo da matematica, como o senhor
esta dizendo. Também € ressaltar que na época dele nédo tinha nada dessas coisas, até
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porque ele ndo viveu nessa nossa época. A ideia é colocar esse contraponto para a
gente pensar na formacéao gque a gente tem hoje. O senhor acha que daria conta?

Eu acho que ndo sei. O que significa ser resolvedor de problemas? Vocg, para
resolver um problema bdsico, precisaria de geometria. Problema de geometria vocé
resolve, problema de Algebra, Teoria dos Ntimeros, vocé resolve tudo. Agora, ¢ claro
que isso ndo vai em contradicdo com o fato de vocé saber mais matematica. Eu nédo

estou entendendo muito...

Esse é um exemplo que o Romulo utiliza muito, professor, no sentido de pensar que essa
formacdo matematica que a gente tem na Licenciatura € uma formacdo e oferece
algumas coisas. Talvez, poderia se pensar em uma outra formacgao que colocaria essas
questdes de resolver problemas, formulador de problemas, habilidade em aplicacdes da
matematica, para pensar na formacéo do professor da educacao basica.

Exatamente. O que eu falei sobre a necessidade dessas disciplinas... € claro que,
no interior delas, t€ém problemas, tem resolucdo de problemas. Eu acho que uma coisa
ndo esta em contradi¢do com a outra ndo. Pelo contrario. Eu acho que ¢ muito bom vocé
ter desafios quando ensina uma determinada disciplina e que tenha problemas ali. Eu

acho que isso faz parte do ensino.

Essa discussdo é no sentido de pensar, professor, que poderiam ser outras disciplinas,
como no exemplo embleméatico do Euler: ele ndo teve contato com essas disciplinas que
falamos.

Ah sei. Bom, no comeg¢o eu comecei falando em aplicagdes. Mas eu também
acho que durante o proprio ensino dessas disciplinas deve ter aplicagdes. Vocé vé o que
falei do livro de equagdes diferenciais aplicadas que escrevi. Tem bastante Analise no
livro. Equacgdes e aplicagdes, curvas de perseguicdo, o problema da braquistdcrona (que
volta ao Euler, novamente). Entdo, dentro dessas coisas tém bastante problemas. Eu
acho que tém aplicacdes e acho que isso motiva, como falei no comeg¢o. Eu acho que
motiva muito bem a matematica. Eu vejo que se o professor puder dar aplicagdes,
quando ele estuda a parabola, por exemplo, o problema da corda... Por exemplo, em
curva de perseguicdo: o cachorro vai correndo aqui e o coelho vai correndo 14, entdo
qual curva o cachorro vai fazer para pegar o coelho? Os alunos ficam excitados com

esse tipo de coisa. Eu acho que se o professor tem uma formacgdo, ele pode e deve
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lecionar esse tipo de coisa. Eu acho que ¢ importante e que ndo se deve ficar somente na

formalizagdo, ndo.

Professor, eu vou fazer duas afirmacdes e é engracado por conta do ano. Uma é de
1908 e a outra é de 2008, que vai explicitar um pouco desse contexto da matematica
académica e a matematica escolar. A primeira é do Felix Klein de 1908 do livro
Matematica elementar de um ponto de vista avangado:
[...] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Matematica escolar. Qual foi o resultado desta pratica? O jovem
universitério se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que néo
sugeriam, de maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado
na escola. Naturalmente, ele esquecia estas coisas rapida e completamente.
Quando, ao fim de seus estudos, €le se tornava um professor, encontrava-se
repentinamente na posicdo de ter que ensinar a tradicional matemética
elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez que €le praticamente ndo
era capaz, sem ajuda, de distinguir qualgquer conexao entre esta tarefa e sua
Matematica universitaria, logo se acomodava ao que a tradi¢do honrava, e
seus estudos universitarios permaneciam apenas uma lembranga mais ou
menos agradavel, que ndo tinha nenhuma influéncia sobre seu ensinar.

Esse é 0 Felix Klein escrevendo em 1908, explicitando essa situacdo. Dai temos a Anne
Watson, uma educadora matematica inglesa que escreve um artigo chamado
Matematica escolar como um tipo especial da matematica académica. Entdo ela diz
assm:
Eu afirmo que a matematica escolar ndo é e talvez nunca sera, um
subconjunto da reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes
justificativas, autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais,
propdsitos e conceitos unificadores e, necessariamente que os recortes da
atividade matematica se dao em diferentes maneiras daquelas da
matematica académica. Eu entendo a matemética académica por
atividades que avangcam o conhecimento matematico: as formas de
engajamento, tipos de questdes, padrdes de argumentos que SA0 aceitos
como contribuinte para o canone convencional da matematica pura e
aplicada. Por matemética escolar, eu entendo as formas de engajamento na
matematica em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os
graduandos, ou por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tema
matematica impelida sobre eles.

A idela aqui é mostrar esses dois contextos para gente conversar um pouco da
matematica académica e escolar e também as possibilidades de diferencas.

Eu acho que, no caso dela, entendo o seguinte: vocé tem uma matematica que
todo o ser humano precisa, e seria a aritmética. Seria, por exemplo, vocé ir ao
supermercado e entregar uma nota de 10 e a atendente, para devolver uma nota de 5,

ndo precisar de uma calculadora. Tem uma matematica que todo ser humano precisa. Eu
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diria que ela ¢ muito ligada a aritmética, muito ligada a visualizagdo. Mas essa
matematica é muito rudimentar. Tem uma matematica, ainda no nivel de utilizacdo, que
seria dada no Ensino Fundamental e Médio, que as pessoas aprendem e eventualmente
podem aplicar quando trabalham em bancos ou em computagdo e alguma coisa ela vai
aplicar: é uma matematica mais sofisticada. Agora, o que ela estd falando ¢ o que é que
faz um pesquisador em matematica. Ai é outra coisa, um outro universo. Vocé esta
entrando em um contexto em que vocé trabalha em uma determinada éarea de
matematica. Um pesquisador em matematica tem que acompanhar como as coisas
comegaram, a evolugdo, e quais sdo os problemas relevantes de uma determinada area.
Eventualmente com inter-relacionamento com outras areas paralelas. Isso acontece
muito na parte de Andlise e Equacdes Diferenciais, vocé tem muito influxo de
aplicagdes. Eu ndo sei que matematico falou que entre a matematica e as aplicacdes
existe uma ponte em que deve haver trafego nas duas direcdes. Eu acho muito bonito
porque significa que o que vocé recebe da aplicagdo motiva muito a pesquisa, € depois,
quando esses resultados sdo produzidos, eles voltam para serem aplicados.

Nisso eu vejo uma diferenga clara. Eu ndo espero que um professor do Ensino
Meédio, até mesmo professores universitarios, sejam pesquisadores. Na universidade tem
muitos professores que ndo se dedicam a parte de pesquisa, até mesmo porque tem uma
necessidade muito grande de formagao de pessoal e, assim, vocé precisa ter professores
para os cursos de Engenharia. Vocé ndo espera que mesmo os professores que vao
ensinar aquela matematica, o Calculo, Equagdes Diferenciais Parciais, Varidveis
Complexas, Métodos de Matematica para Fisica, sejam pesquisadores. Também tem a
vocacdo da pessoa, porque tem gente que gosta de ensinar, mas que ndo tem vocagao de
ser um pesquisador. Entdo eu diria que ela estd chamando atengdo para universos

diferentes.

E se a gente pensasse, professor, por exemplo, na matematica universitaria (Calculo,
Estruturas Algébricas, Analise Real) e a matematica escolar?

Isso a gente estava pensando hé pouco. E claro que, na parte do ensino, na sala
de aula, o professor ndo vai fazer cortes de Dedekind. Mas em sua cabeca, em sua
formacdo, ele deve ter uma cultura maior do que a que ele estd falando. Eu acho que

isso ¢ importante. A cultura dele ndo pode ser somente o que ele esta vendo na sala de
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aula de matematica. Ele tem que ter uma cultura maior ¢ também saber o que ele deve

ensinar, e isso ndo vai atrapalhar.

Mas pensando em termos matematicos, formas de raciocinios, estruturas matematicas.
O senhor Vé diferencas entre essas duas coisas?

Nao vejo muito, ndo. Eu acho mesmo que quando o professor da o curso de
Geometria para o pessoal do Ensino Médio ele precisa ser cuidadoso com o rigor. Ele
ndo pode ficar chutando as coisas. Nesse sentido, ele tem que transmitir que a
matematica tem um certo rigor. Isso ele tem que saber. Ele ndo pode ‘fazer de conta’. E
preferivel que ele entre na sala de aula e diga que isso aqui se demonstra, mas que ele
ndo vai fazer, ao invés de fazer um ‘faz de conta’. Eu acho que se ele tem cultura, tem
mais seguranca. Eu ndo vejo muita diferenga entre essa formagdo e as discussdes que
ele faz na educacdo basica. Agora, o que ela falou ¢ muito diferente, completamente
diferente. Inclusive vocé vé€, na prdpria universidade, pessoas que estdo em universos
diferentes do ponto de vista do trabalho. Agora, o que o Klein falou, eu ndo sei se eu
entendi bem, mas a impressdo que eu tenho € que a pessoa estudou um negdcio e nio se

sabe para qué.

Eu vegjo, professor, que ele coloca que existem dois mundos e que ha poucas relactes
entre eles. Entdo vocé faz educacdo béasica, Ensino Fundamental e Médio, e depois
vocé entra no curso de matematica que € um outro universo. Hoje ja estd mais
relacionado. Depois, quando vocé acaba esse curso de graduacéo, vocé volta para
ensinar a matematica na escola e se vé perdido. Como o Klein coloca aqui: “ o jovem
universitario se encontrava no inicio confrontado com problemas que néo sugeriam de
maneira nenhuma as coisas com as quais ele havia confrontado na escola e
naturalmente ele se esguecia rapido e completamente. E quando ele terminava a
graduacéo ele se voltava para dar aula e ele se encontrava repentinamente na posicao
de ter que ensinar a tradicional matematica da tradicional e pedante maneira e uma
vez que ele ndo era capaz sem ajuda de distinguir qualgquer conexao entre essa tarefa e
a matematica académica” .

Eu acho que ele pode muito bem, uma vez que fez a universidade, trazer um
influxo para o Ensino Médio. Nao € que ele vai ensinar essas coisas, mas que ele vai ter
atitude. Se levar a coisa do Klein ao pé da letra, entdo vocé€ nao precisaria de mais que
um ano para formar o professor. Porque se ele fez o Ensino Médio e depois diz: quero
ser professor do Ensino Médio. Mas ele ja estudou tudo, ja sabe tudo, entdo em um ano

vocé o treina um pouquinho e ja o joga como professor. Isso para mim ndo faz sentido.
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Novamente: eu acho importante que ele saiba um pouco mais para que tenha seguranga
e como possibilidade para a propria carreira dele. Para mim seria um absurdo, pois se
ele sO vai ensinar essas coisas do Ensino Fundamental e Médio, para que ele vai estudar
Calculo Integral? Se ele ndo vai ensinar Calculo Integral, para que ele vai estudar?
Entdo ensina para ele progressdo aritmética... mas ele ja sabe progressdo aritmética.

Entdo, ndo ha necessidade de se estudar mais [risos].

Professor, na Inglaterra, para ser professor, vocé precisa ter uma graduacdo em
gualquer area (esse ‘qualquer area’ é meio entre aspas porgque precisa ter uma
graduacéo em uma area gue tenha alguma afinidade com a matematica), depois fazer
um ano de um curso (Postgraduate Certification in Education, PGCE) e com isso vocé
esta apto a ser professor de matematica. Por exemplo, uma pessoa fez engenharia e
depois quer dar aulas de matematica. Entdo ela faz um ano desse curso e esta apta
para dar aulas de matematica. Nesse curso, a discussdo basicamente é de prética de
sala de aula. Eles tém discussdes dentro da escola, mais da metade do curso eles
passam na escola, trabalham com discussdes de estratégias para ensinar os contelidos,
como utilizar tecnologias. Com isso, aparentemente, & ndo ha problemas com esse tipo
de formacéao (que ndo chega a ser o famoso 3 + 1), eles ndo tém problemas com a
estrutura de formacao de professores de matematica. Logico que algumas pessoas nao
concordam, mas se Vocé pensar no todo, grande parte concorda com essa estrutura. E
diferente do que a gente vé aqui no Brasil, que tem toda uma discussdo. Até a década
de 90 eram trés anos de matematica e mais um de pedagogia. Hoje a gente ja tem uma
formacdo que discute questbes de sala de aula, da préatica do professor, desde o
primeiro ano. Temos também uma carga maior para 0S estagios e as préticas
pedagodgicas. Entdo tem essa questdo. Nossa ideia é tentar pensar: por que
formacéo, 14, funciona? Ou, aparentemente, funciona nesse sentido? O que o senhor
pensa sobre isso? Como 0 senhor olharia essa estrutura de formacgao de professores?
Exemplificando mais: pode ter um cara que fez o curso de Administracdo. Em um curso
de Administracdo deve ter um pouco de Célculo, talvez Estatistica. Depois €ele fez esse
curso de Pos Graduacéao em Educacdo e vai dar aula. Nesse sistema pode acontecer do
cara nao ter essa formagao sélida como o senhor esta colocando. Nunca passou pela
sua cabega 0 que seria um supremo, ou mesmo cortes de Dedekind, por exemplo.

Eu vejo isso da seguinte maneira. Por exemplo, um médico que se forme nos
Estados Unidos e vem para o Brasil. Ele ndo pode exercer a medicina aqui. Mas em
alguns casos, nao sei se em medicina, tem a questdo do reconhecimento de diploma.
Entdo isso significa o qué? Vocé analisa o histérico dele, em alguns casos, obriga que
ele faga algumas disciplinas para ter o equivalente ao nosso diploma. Entdo eu vejo uma
situagdo muito analoga. Suponha que vocé tenha um engenheiro e ele quer ensinar no
Ensino Médio. Entdo ele poderia ter um reconhecimento do diploma que daria a ele

uma possibilidade de ensinar. Entdo uma universidade olharia o curriculo dele. Que
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matematica ele estudou? Essa, essa, essa. Faltou isso. Eventualmente, ele terda um
reconhecimento, uma autorizacdo para ensinar, se completar sua formag¢ao. Eu acho que
isso seria possivel. Teria um critério béasico para aceitar. Por exemplo, se requer
atualmente, no Brasil, na Licenciatura, um curso de pedagogia e ele ndo tem. Entdo teria
que fazer para ficar em pé de igualdade. Se a formacdo matematica dele ¢ considerada
equivalente, tudo bem. Entdo tem que ver o que estd faltando e deixar a possibilidade de
ele fazer isso. Eu ndo vejo mal nenhum nisso. Novamente, talvez fosse bom para o
proprio pais ter mais possibilidades de empregos e até, eventualmente, que uma pessoa

que ndo esta feliz com aquilo que esta fazendo tivesse a chance de mudar.

Vamos dar um exemplo em relagdo a um curso de Economia, professor. Nesse curso
vocé discute Teorias Econdmicas, Macroeconomia, Econometria, entre outras
disciplinas. Entao vocé tem uma parte de matematica bem pesada, mas vocé ndo chega
a estudar Analise, Variaveis Complexas, Estruturas Algébricas. Pensando em um cara
gue estudou Economia, fez esses dois anos (de Pés-Graduacéo em Educacdo), ele esta
apto para dar aula e aparentemente ndo tem grandes problemas com estrutura de
formacédo. O que eu estou querendo fazer € um contraponto com essas tentativas de
pensar como seria essa matematica da licenciatura como a gente esta pensando.

Aqui ja complicaria um pouco, porque se vocé quer fazer a equivaléncia, ao cara
que ¢ formado em Economia possivelmente faltaria Anélise. Eu acho que complicaria
por conta do que vocé esta querendo na formacdo do professor. O que vocé€ achou ser
necessario para ter essas matérias? Eu acho que complicaria mais do ponto de vista

formal.

O senhor acha que essa cara daria conta de ser professor?

Se ele ¢ uma pessoa que estudou todas essas coisas que vocé falou, ele seria um
professor com uma outra coloragdo. E uma pergunta e uma situagdo um pouco

complicada.

O senhor acha que, em termos do profissional que se formou em uma universidade
como a Unicamp, com profissionais reconhecidos, com uma série de questbes, um
ensino de qualidade. Vamos dizer que esse cara resolva dar aula agora por algum
motivo qualquer. Vamos dizer que ele faca dois anos de Pos- Graduacdo em educacgao
no ingtituto de educacdo e discuta praticas pedagogicas, relacdo professor alunos,
todas essas questdes. Em termos de possibilidades para esse cara o senhor ndo vé
problemas?
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Essa ¢ uma situacdo dificil, por que se vocé estd querendo a formacdo do
bacharel, desse modo entdo vocé estaria com um individuo diferente. Talvez ele pudesse
ser um bom professor. Agora eu ndo sei como essa coisa ficaria formalmente. Nao sei.
Essa ¢ uma pergunta um pouco complicada, eu ndo teria uma opinido muito firme sobre
isso. E interessante porque, como vocé diz, essa pessoa ja tem uma maturidade. Fez
uma matematica basica e tem uma maturidade em aplica¢cdes da matematica em uma
determinada 4rea. Entdo talvez ele fosse um bom professor. Agora, haveria um
problema formal do reconhecimento, se vocé€ vai formalizar a formagado do professor de
Fundamental e Médio, vocé vai fazer isso com esse elenco, como vocé iria justificar que
uma pessoa ndo tivesse aquilo, do ponto de vista formal? E uma situago.
Aparentemente a gente estd lidando com duas esferas: uma questdo formal e outra da
formagdo do professor. Um dos meus professores de matematica (naquela época ndo
tinha muitos professores no Ensino Médio) era um médico. Péssimo professor! [risos].

E dificil, porque vocé€ pode ndo ter nenhuma garantia de que ele vai ter sucesso.

L& no sistema inglés, professor, tem uma outra estrutura, sendo que grande parte da
populacao fez uma educacgdo de qualidade. Talvez isso garanta que ele possa se dar
bem em sala de aula. Os futuros professores fazem um ano de curso quando € primario
e dois anos quando é secundario. 1sso tudo passa por um processo de avaliacéo e varia
de acordo com a demanda. Esses dois anos de discussdo sdo em relacdo a matematica
escolar. Nao tem nada de discussdo de Andlise Real, Estruturas Algébricas. Eles
discutem questdes da sala de aula, sendo que ficam mais da metade do curso na escola
junto com os professores, trabalhando com eles em dinamicas de sala de aula.

Entdo ¢ quase o que a gente estava conversando no comego: ele mostraria um

elenco de disciplinas que ele fez e em dois anos ele completa.

Professor, para a gente tentar fechar, uma pergunta que eu acho que vai englobar tudo.
Como seria para o senhor a estrutura de um curso de licenciatura, em relacdo a
formacéo matematica do futuro professor de matematica? Qual seria, na sua opinido, a
formacdo matematica do futuro professor de matematica? Imaginando que o senhor
pudesse estruturar um curso de Licenciatura, como o senhor pensaria?

Eu acho que a gente ja conversou sobre isso: seriam essas disciplinas todas que,
eu acho, seriam essenciais. Nao ¢ que elas seriam a matéria que seria ofertada pelo

professor em sala de aula (na educagdo basica). E claro que toda a matéria que ele vai



61

trabalhar em sala de aula ele precisa saber. Mas precisa ter estudado um pouco mais. Eu
acho que daria a ele mais seguranca. Eu acho que esse elenco de disciplinas seria mais
que suficiente para ele. Seriam essas mesmas disciplinas tradicionais que seriam uteis
para o ensino dele. Histéria da matematica eu acho que ¢ importante, se bem que uma
boa parte da historia da matemadtica seria oferecida dentro de cada disciplina. Ao invés
de ser uma disciplina isolada, ela deveria ser fragmentada nos cursos que ele tem. Se
vocé vai dar um curso de Calculo, na formagao do professor, entdo deve ter bastante de
historia do Euler, Leibniz. Mesma coisa com Teoria dos Numeros: poderia ter Fermat,
Goldbach. Eu acho que tudo isso pode ser espalhado e, assim, faz mais sentido. Eu acho
que isso ¢ importante. Eu acho que € importante também olhar essa parte de didatica, de
que se fala muito. Eu acho que se pode conversar, mas eu acho que ndo se deve
esquecer que isso ¢ muito da propria natureza da pessoa. Tem gente que ndo tem jeito.
Vocé pode dar trés anos de didatica que a pessoa serd um péssimo professor. Mas eu
acho que ndo faz mal vocé ter uma disciplina na qual vocé possa dar algumas dicas.
Antigamente vocé tinha muito professor que comecgava a escrever € que ndo saia da
frente. Ele estava escrevendo a equacdo e ndo saia da frente. Entdo, esse tipo de coisa,
tem uma série de conselhos que vale a pena serem dados. Acho que a didatica deve ser
enfatizada. Agora, o conteudo ¢é realmente imprescindivel. Eu acho que as disciplinas
que devem ser dadas sdo essas. Eu sempre tenho essa atitude: misturar algum tipo de
aplicacdo em cada coisa que se faz, e também um pouco de histéria. Isso daria uma
formagao solida, d4 uma riqueza também, o ensino torna-se mais leve se vocé toma essa
atitude. Mas para isso vocé tem que preparar o professor nessas disciplinas de formagao.

Mas esse é um problema complexo. Infelizmente eu ndo posso te ajudar muito
porque nos ultimos anos eu sO tenho me envolvido com a pos-graduagdo, com
programas de doutorado. Faz muitos anos que eu ndo me meto no ensino em nivel de

bacharelado e licenciatura.

Mas, nossa ideia € essa mesmo, professor, um olhar de um pesquisador em matematica
gue produz matematica. Para tentar olhar para essas questdes que conversamos, desse
lugar.

Eu acho que a énfase é essa: o curso de Licenciatura deve preparar o professor
para dar aquela matéria e que ele saiba um pouco mais. Ter uma ideia da evolugcdo

dessas areas da Geometria, Algebra. Que ele tenha uma ideia um pouco mais daquilo
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para que isso dé mais seguranca a ele. Eu acho que isso ¢ importante para o ensino dele,
e também importante no aspecto que o jovem ndo sabe muito bem o que quer quando
escolhe o curso. Eu acho que a gente estaria ajudando na sua carreira se tiver essa
possibilidade. Daria também aos professores de ensino médio um nivel melhor porque
a pessoa saberia um pouco mais, seria uma pessoa de outro nivel. Eu acho isso
importante. E também esses aspectos que nds conversamos. Saber a importancia da
matematica com as outras ciéncias, a evolucdo da matematica com o tempo e as
contribuicdes das pessoas daria um certo entusiasmo pela ciéncia. Essa é uma
preocupacdo nossa: a matematica ndo ¢ algo isolado, estanque, ela ¢ uma coisa do
espirito humano.

Essa ideia da ponte eu acho espetacular, nas duas dire¢des. Isso € realmente

muito importante.

O texto apresentado é uma textualizacdo da entrevista realizada com Djairo
Guedes de Figueiredo.

Djairo Guedes de Figueiredo possui graduacdo em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (1956), mestrado (1958) e
doutorado (1961) em Matematica pelo Courant Institute Of Mathematical
Sciences NYU. Atualmente € professor titular da Universidade Estadual de
Campinas. Dentre os prémios que recebeu estdo os Telesio-Galilei Academy
of Sciences Gold Medal - Great Britain (2011) e Gra Cruz da Ordem do
Mérito Cientifico (1995). E pesquisador produtividade do CNPg 1A. Tem
experiéncia na area de Matematica, com énfase em Andlise, atuando
principalmente nos seguintes temas: métodos variacionais, equactes semi-

lineares, equactes diferenciais parciais, equacdes semi-lineares elipticas.
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Texto 4
Eu acho que € importante estudar matematica
académica, mas de uma outra maneira. Eu penso que para ser
professor de matematica é preciso saber outras coisas além da

matematica

Gostaria de comecar por uma guestdo ligada aquele artigo que vocé escreveu com o
Viana e com o Plinio®. Em muitos textos lemos que o professor de matemética deve ter
uma formacdo sOlida em matematica. Pergunto: como Vocé caracterizaria
formacdo solida? Ou sga, 0 que € para vocé, pensando na formagdo basica do
professor, ter uma formacao solida em matematica?

Acho que a pergunta que vocé faz depende muito de para quem vocé estd
fazendo. Eu entrei na faculdade de Filosofia na década de 1960 e apenas depois foram
criados os Institutos de Matemadtica. Minha formacgdo ¢ antiga, porque os professores
eram aqueles bem tradicionais, 14 no Rio Grande do Sul. Eram considerados os marcos
do curso de Licenciatura e até de Bacharelado em Matematica. Minha primeira imagem
foi essa: tenho que saber matematica como esses caras sabem. Eu tinha um professor,
por exemplo, que, como professor, todo mundo sabia que ele era um caos. Ele chegava,
dizia boa tarde, ia para o quadro e escrevia inteirinho e, quando chegava ao fim, ele
esperava, imaginava que todos tivessem terminado de copiar e entdo apagava tudo. A
gente corria para conseguir acompanhar. Ndo se entendia uma virgula, naquele
momento, do que ele estava apresentando, porque naquela correria era s copiar, copiar.
Nao tinha um livro, ndo existia um livro. Entdo, depois a gente passava a limpo aquilo e
estudava. A gente entendia sozinho todo aquele material que nos era cuspido 14 nas

aulas, essa ¢ que era a verdade. Quase todas as aulas eram dessa forma, todas as

disciplinas de matematica eram assim. Entdo, essa foi a imagem que nos passaram, vocé

" MOREIRA, P. C.; CURY, H. N.; VIANNA, C. R. Por que Analise Real na Licenciatura? Zetetiké.
V.13, n. 23, p.11-39, 2005.



64

entende? Entdo, o que ¢ ser professor de matematica? E o cara que sabe tudo isso que
estdo me mostrando. Quando eu terminei a licenciatura, comecei a lecionar em cursos
de licenciatura, ja no ano seguinte. Depois lecionei em PREMEM e depois tive uma
experiéncia muito interessante que foi a o ciclo basico da UFRGS. Em todos esses
momentos se entendia que o aluno de matemadtica tinha que saber matemadtica. Por
exemplo, Algebra Linear, eu nunca tinha aprendido, porque no meu curso, como era
esse curso antigo, ndo tinha Algebra Linear. Eu fui chamada para dar aula nessa
Universidade sobre essa disciplina, porque o professor tinha ficado doente ¢ eu tinha
que substitui-lo. Entdo eu aprendi Algebra Linear, com o livro do Hoffmann Kunze,
fazendo os exercicios do livro, sozinha. E claro que eu aprendi muito mais do que se eu
tivesse tido aula simplesmente. Entdo eu construi essa imagem e, por mais que eu leia,
discuta, por mais que se passem 0s anos, que eu veja novas realidades, eu ndo consigo,
14 no fundo, apagar essa idéia de que o professor de matemadtica tenha que saber
matematica. Nao necessariamente ele tem que saber aquilo que, vamos supor, meu
professor apresentava. Mas eu penso que o professor de matematica, se faz uma cadeira
de Célculo, tem que ter condig¢des, ndo digo naquela disciplina, mas no final do curso,
de explicar as coisas que ele aprendeu. Explicar, mesmo que com auxilio, pois ndo estou
querendo que o cara decore. Mas ele tem que ter condigdes de explicar o que sdo os
conceitos principais daquele contetdo, daquela disciplina, tem que saber fazer os
exercicios bdasicos, os exercicios-padrdo. Por exemplo, tem que saber reconhecer
graficos de fungodes.

Para exemplificar isto, estamos trabalhando em uma pesquisa com um artigo em
que os autores apresentam um conjunto de graficos e perguntam para o aluno de
Licenciatura quais sdo fun¢des. Ou seja, o cara fez o Ensino Médio, teria que saber
funcdes. Além disso, fez o curso de Licenciatura, ja teve Calculo, ja viu funcdo, ja fez
Algebra e, porém, ele olha pra aquilo e erra 50% daquele exercicio. Ele nio consegue
decidir se ¢ ou ndo ¢ uma funcdo. Se ele for estudar por leis ou por tabelas, ele ndo
consegue decidir. Entdo, o que ficou da definicdo do conceito de fun¢do? Nao ficou
quase nada. Eu acho que o professor de matematica tem que ter claro esse conceito.
Talvez, por conta dessa formagdo bastante rigida que tive, com pessoas muito
gabaritadas... pois esses professores que citei foram alguns dos primeiros que estudaram
naquele primeiro curso de Licenciatura em Matematica na USP, em 1934. Eles fizeram

esse curso, estudavam por aqueles livros italianos. E aquela gente que teve formagao
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inicial no Brasil. Em minha opinido, existe um grupo ainda de pessoas que foram
formadas mais ou menos com essas idéias. Essas pessoas continuam com essas idéias
sobre o que o professor tem que saber quando ele termina a licenciatura. Penso que
existem idéias, conceitos, que sdo fundamentais e que o professor ndo pode sair de um
curso de licenciatura sem saber.

Para falar desses conceitos, acho que a gente tem que pensar assim, e ai vamos
para outra ponta. O que nds consideramos que um aluno que faz Ensino Fundamental e
Ensino Médio - ndo necessariamente que vai para Universidade, mas um aluno que faca
essa formagdo basica, ndo interessa sua profissao - precisa entender de matematica para
a vida que levamos hoje? Partindo dessa idéia, eu penso: quais sdo os conteudos que
acho que esse cara tem que saber? E claro que tem que saber porcentagem, regra de trés,
juros, relagdes, dependéncia, independéncia. Ele tem que entender relagdes que, no fim
das contas, vao ser fung¢des. Eu acho que essas idéias perpassam qualquer coisa que eles
forem fazer na vida. Perpassam areas da Biologia, Economia, Engenharia, Direito,
Sociologia e até Antropologia. Se vocé ndo pensa em carreira universitaria, pensas em
profissdes como bancdrio, atendente de loja, vendedor, enfim, vérias profissdes. O que
essas pessoas precisam saber para viver e viver no mundo de hoje, no mundo das novas
tecnologias? Quantas e quantas vezes, atualmente, qualquer um de nds vai a uma loja e
a pessoa que nos atende nao sabe fazer, minimamente, uma conta de somar ou subtrair?
Ela precisa puxar uma calculadora. Eu acho que desde a formagao bésica 14 das séries
iniciais, o aluno tem que ser preparado para ter essa no¢do. Nao estou querendo que ele
me faga uma conta de quatro digitos. Nao. Eu quero que ele tenha idéia do que ele esta
fazendo. Eu, por exemplo, num primeiro momento, ndo saberia te dizer todos os
conceitos que seriam fundamentais. Mas eu pegaria séries iniciais e diria: bom para
séries iniciais eu acho que isso € fundamental, quer dizer, o aluno tem que comegar
com iss0. Depois ele vai para o Ensino Fundamental e algumas ideias sdo importantes.
No Ensino Médio, eu ja acho que muito menos ideias sdo importantes, porque o que se
ensina de matematica (teoricamente falando do Brasil de uma maneira geral, em livros
dos autores mais conhecidos) eu ndo vejo muita necessidade.

Eu acho que o professor, na formagao inicial, deveria conhecer a razio pela qual
ele ensina esses conteidos e deveria domind-los. Domina-los no sentido antigo da

palavra, ou seja, realmente saber o que ¢ como ¢ que se trabalha com esse conceito e,
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quando questionado, responder: “isso aqui ¢ ou nao fungao, ¢ por tal motivo. Eu garanto
que €”. Acho que tem coisas minimas que o cara realmente tem que saber.

Em relagdo a razdo pela qual os contetidos s3o ensinados, pegando o exemplo de
funcdo, posso perguntar: por que se aprende funcdo? O professor, formado em
Licenciatura em Matematica, tem que ter uma idéia clara desse conceito, ele tem que
saber em que areas esse conceito aparece, entender que ele aparece em varias dreas, em
varias situacdes do mundo real, em varias outras areas da matematica. Entender que ele
¢ fundamental, entender um pouco de historia, pois até pouco tempo a gente acreditava
poderia fazer toda a matematica em cima de funcdes. Ele tem que ter essa idéia e, ao
mesmo tempo, ele tem que saber. Se eu perguntar a ele: qual € a definicao? E ele ndo
diz. Agora vocé vai me dizer, ndo faz mal? Nao faz mal, porque ele vai ensinar o aluno
a fazer grafico, ele vai ensinar a fazer uma tabelinha, afinal ele s6 vai trabalhar com
func¢do linear. Nao, eu ndo concordo. Quero dizer, eu ndo consigo conceber isso, mas
tenho certeza que muita gente consegue ¢ acha que ndo tem problema. Eu tenho uma
formagdo que € essa que estou dizendo e por isso eu acho que tenho essas ideias sobre a

formacédo do professor de matematica.

Helena, vamos imaginar que vocé € escalada para contratar um professor que tem essa
formacdo soOlida, por alguma razdo. Que caracteristica vocé buscaria nesse
profissional ?

Claro que eu me prepararia antes, ndo seria como agora, que estou conversando
contigo e vocé estd me perguntando quais sdo os conteudos e eu estou insistindo em
funcdo. Também falei em porcentagem, mas poderia ter falado outras cosias, geometria,
por exemplo, tem véarias coisas que eu ndo deveria deixar de lado. Mas entdo, eu
prepararia um teste, ou uma conversa com essa pessoa para que ela me dissesse algumas
coisas, para que ele me contasse, me exemplificasse, para que ele me mostrasse até onde
aquilo ¢ usado, me desse a idéia de que realmente ele sabe aquelas coisas basicas. E
depois, para contratar um professor para Educa¢do Bésica, eu ndo deixaria de lado outro
aspecto que eu acho fundamental: a capacidade desse professor de ser professor. Porque
para a formagdo so6lida sobre a qual a gente fala em matematica, eu coloco alguns
assuntos que acho interessantes, mas a formacao solida de um professor de matematica

exige alguma coisa a mais.
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Eu sou do tempo em que a gente ndo tinha, necessariamente, professor de
matematica. Nao tinhamos licenciados em matemadtica, porque naquela época ndo
existia em numero suficiente. Entdo, eu tinha professor de matematica que era
Engenheiro, eu tinha professor de Biologia que era médico, e assim por diante. Eu tive
otimos professores Engenheiros, Médicos e tive péssimos professores licenciados em
matematica, ou seja, ndo era pelo contetido em si, porque naquela época o conteudo era
muito padronizado pelo Ministério da Educag¢do. Todo mundo sabia o que tinha
lecionar. Usavamos aquele livro do Bezerra, chamado Bezarrdo, e todo mundo sabia o
tinha que ser utilizado no Ensino Médio, entdo todos os professores iam dar aula
segundo aquele livro, ele tinha que saber o que estava ali. Se vocé tivesse feito
Engenharia é obvio que saberia aquilo; se tivesse feito matematica, obvio que ele
saberia aquilo. O contetdo ele sabia, ndo era esse o problema. O problema era como ele
se relacionava com a turma, como ele conseguia dar aula a ponto das pessoas adorarem
a aula, ou odiarem a aula. Entdo essa parte eu acho fundamental e isso eu tenho as
minhas davidas se “se aprende na escola”. Para mim, essa seria uma caracteristica,
mesmo pensando na formagdo matematica. O cara me mostra que tem uma boa
forma¢do matematica, mas vejo que ele - por algum indicio, ou porque eu peco uma
prova didatica, ou porque ele vai dar uma aula, ou porque eu faco uma observacao dele
em sala de aula, ou alguma coisa assim - ndo tem condi¢des de trabalhar com jovens.
Ele pode ter uma otima formagdo matematica, mas ele ndo vai me servir para aquele

posto.

Helena, se eu me candidatasse e dissesse que tinha feito Calculo um, dois, trés e quatro,
Algebra Linear, Estruturas Algébricas, Variaveis Complexas, Anélise Real. 1sso me
daria condicOes para ter formacao solida?

Nao, de jeito nenhum, porque vocé sabe que a pessoa pode ter feito todas essas
disciplinas que vocé me disse e passar medianamente, ou passar até¢ por métodos
escusos. Entdo, ndo é o curriculo que o cara me traz, ou até as notas dele, eu quero saber
dele.

Se eu tenho alguma indicagdo, como estou te dizendo, ndo vai ser pela nota.
Mas, se eu ndo conheco e a pessoa vai se candidatar, eu vou fazer uma entrevista, ou um
teste. Bom, mas se eu conheco, por exemplo, se lembro dele como aluno, eu ja tenho

entdo uma idéia dessa formagdo soélida. Entdo isso aqui jé esta contando.
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Poderia ou ndo ser esta formacao sélida emrelacéo as disciplinas que eu te aponto?

A sim, poderia ndo ser. Eu ndo concordo de maneira alguma (e isso € uma coisa
sobre a qual eu até hoje debato, embora seja voto vencido em qualquer discussdo) com a
sequéncia das disciplinas que sdo elaboradas, que sdo criadas para um curso de
Licenciatura em Matematica, vocé entende? Eu ndo concordo e nunca concordei que um
aluno da Licenciatura tenha que fazer um Célculo junto com o aluno da Engenharia,
mas todo mundo me convence, em faculdade particular e até em faculdade publica, que
¢ antiecondmico e, por isso, tenho que colocar na mesma sala. Eu ndo concordo, porque
acho que o engenheiro precisa da ferramenta e o professor de matematica precisa do
Célculo de uma outra forma. Ele precisa entender as coisas do Caélculo. Quanto ao
engenheiro, vamos pensar em derivada... vamos pensar que, para algum trabalho que o
engenheiro faca ou para outras disciplinas do curso dele (e isso era sempre cobrado pelo
pessoal do curso da Engenharia), ele precise sair derivando maravilhosamente, saber
todas as regras. Agora, o que é derivada? Ele sabe aplicar as regras. Entdo, se o
engenheiro precisa aplicar as regras e ndo precisa do conceito, tudo bem. Mas quanto ao
professor de matemadtica, eu quero que ele saiba o conceito, claro que também gostaria
que ele soubesse aplicar as regras e tudo, mas quero que ele saiba o conceito. Porque ele
sO pode ensinar alguém, se souber do que esta falando. Ele precisa entender para poder
ensinar, essa ¢ minha impressao.

Em minha experiéncia, a que contei a vocé, com Algebra Linear, eu fui dar uma
disciplina que eu nunca tinha visto na vida. Tive que estudar sozinha. Eu aprendi muito
mais Algebra Linear do que outros colegas que tiveram. Eu aprendi Algebra Linear
porque, quando eu parava em um certo ponto, eu tinha que entender aquilo ali, porque
se eu ndo entendesse ndo conseguia dar minha aula. Entdo, por esse motivo, eu fiquei
com uma boa base dos conceitos de Algebra Linear.

O que da Algebra Linear eu preciso para o Ensino Fundamental e Médio? Bom,
vamos pensar um pouquinho, vamos relembrar os tdpicos, mas veja bem: eu ndo
concordo que, na Licenciatura, as disciplinas de Calculo, de Algebra Linear, de
Estruturas Algébricas fiquem estanques. Em minha opinido, ndés teriamos que ter a
capacidade de criar disciplinas novas que fossem aceitas pela comunidade e nas quais os

conceitos matematicos (esses tais considerados basicos para a matemadtica da vida, para
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a matematica das outras ciéncias) fossem apresentados no sentido daquela espiral, de
modo que se revisitasse esses contetidos varias vezes e sobre varios olhares, entende?
Eu acho que, com essa transformacao, essas disciplinas estariam na Licenciatura. Acho
que se a gente conseguisse, em algum momento, criar um curso em que as disciplinas
fossem construidas a partir de um conceito gerador, vou dar esse nome, eles estariam na
Licenciatura. Vamos pegar, por exemplo, espaco vetorial. Adianta vocé pegar aquela
disciplina de Algebra Linear e, ao chegar num certo momento, definir o que ¢ espago
vetorial: espaco vetorial € tal e tal coisa? Vocé acha que o professor, formado na
Licenciatura, que tiver feito naquele momento os exercicios adequados que envolviam a
defini¢do de espago vetorial vai entender que esse conceito vai estar presente em outras
disciplinas que ele fizer? Eu tenho sérias duvidas. Sera que ele vai entender onde isso
vai aparecer no Ensino Fundamental e Ensino Médio? Mais sérias duvidas ainda. Entao,
a minha utopia, vamos dizer assim, seria um curso em que conceitos basicos pudessem
ser revisitados por todas as areas da matematica, que eles pudessem ser construidos por

varias areas da matematica.

Helena, na licenciatura em Matematica, os licenciandos cursam disciplinas como
Calculo Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas,
Andlise Real, entre outras. Quais sdo as justificativas para esses cursos comporem a
grade curricular do futuro professor de matematica que atuaré na Educagdo Basica?

Vamos pegar o Célculo Diferencial Integral, por exemplo, e eu vou dar uma
primeira resposta que € até meio cinica. Eu diria: em primeiro lugar: a tradi¢do. Até um
determinado momento, existia uma listinha, que era essa. A diferenca estava em
Estruturas Algébricas sobre a qual ndo se falava, mas existia uma listinha — um parecer -
que dizia o que deveria ser dado em um curso de Licenciatura. Vou considerar a
primeira mudanga que fizemos no curso da PUCRS (o curso da PUCRS de Porto Alegre
foi o primeiro, juntamente com o da UFRGS. Eles foram criados no mesmo ano, 1942, e
foram os unicos cursos de licenciatura por muitos anos). Na década de 1970, com
aquela criagdo das licenciaturas curtas, ocorreram reformulacdes, mas aquele parecer
era o guia do que tinha que ter. O cara até poderia fazer a licenciatura curta, mas quando
chegava na habilitacdo em matematica era aquilo ali. Era uma tradi¢do. Quando houve a
possibilidade de cair fora desse parecer (o ano eu nao sei te dizer), quando foi possivel

ter uma autonomia para criar disciplinas novas, os professores ndo sabiam criar
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disciplinas. Nao sabiam, porque eles foram criados assim, eles foram formados assim.
Quando eu digo os professores estou me incluindo, porque eu passei por umas trés
reformulagdes curriculares na PUCRS, entende? Mesmo tendo essa utopia que eu falo,
ninguém ia concordar, quem ¢ que vai lecionar uma coisa dessas? Quem ¢é que vai
concordar? Porque ndo € possivel, pois, depois, se o aluno sair daqui e for para uma
outra faculdade? Como ¢ que ele vai entrar? Bom, dai hd “n” justificativas para ndo
desmanchar o curriculo.

Parece que a primeira idéia ¢ a tradi¢do. Tradigcdo essa que vem de onde? Esse
parecer que estou falando € o que governava o ensino de matematica no Brasil naquela
época. Porque quando se fala no curso da UFRGS, que foi o primeiro, para o qual
vieram aqueles italianos dar aulas, fala-se também em caras que davam uma matematica
que hoje, eu acho, ndo entenderia, se eu fosse pegar aquele material, mesmo que eu
entendesse Italiano, ndo entenderia. Era uma matematica com uma linguagem diferente,
naquele momento a matematica havia recém passado por aquela crise das estruturas,
pelas mudancas, pela teoria dos conjuntos. Eu apenas conheci teoria dos conjuntos no
meu ultimo ano de graduacdo, em 1969. Para te dizer como a tradi¢do ainda era forte,
foi em uma disciplina de fundamentos (que, na verdade, era algo que envolvia um
pouco de Educacdo Matematica, uma disciplina em que a gente aprendia o que ia
lecionar na Educacdo Basica), apenas naquele momento, que tive conhecimento de algo
chamado teoria dos conjuntos e, no ano seguinte, estava dando aula num ginasio,
ensinando teoria dos conjuntos daquela maneira boba, fazendo bolinhas e colocando
florzinhas. Hoje eu digo “aquela maneira boba”, mas naquela €poca tinha que ser
daquele jeito. Vocé esta falando com uma pessoa que fazia isso, ndo ¢ tdo antigo. Existe

muita tradi¢do ainda.

Helena vocé apresentou uma primeira judtificativa, a da tradicdo. Mas e se
pensassemos em uma justificativa conceitual ?

Nao podendo realizar essa utopia que seria a constru¢do de um curriculo que
perpassasse os nomes das disciplinas, um curriculo dos conceitos geradores, vamos
pegar o Calculo. Eu trabalhei muitos anos com Célculo. Qual a justificativa para os
professores de matemadtica trabalharem com Calculo Diferencial Integral em seu
curriculo de formag@o? Bom, observemos quais ideias bdsicas estdo ali e slo

importantes. Geralmente, se coloca fun¢des dentro do Calculo, até os livros comegam
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assim, porque tem que fazer uma revisdo. Entao eu acho que fungdes tém que ter, tem
que ser trabalhado. Bom, mas qual ¢ a visdo do Célculo? A Visdo do Célculo ndo ¢ a
mesma da Algebra. Quando eu estudo fungio em Algebra, trabalho com conceitos como
funcdo injetora, fun¢do sobrejetora, funcdo bijetora, funcdo inversa, as propriedades,
estruturas, etc. E uma outra ideia. Acho que o professor de matematica tem que ter essas
ideias, s6 que ele teria que explicitar as diferencas, teria que entender que estd falando
de fun¢do. Nao sei se vocé ja teve essa experiéncia como professor, mas na minha vida
profissional, ndo sei quantas vezes eu ouvi um aluno dizer assim: Professora, a senhora
esta falando da funcéo do Calculo ou da funcio da Algebra?. Entio, o que nds estamos
fazemos de errado? Esse nds sobre o qual estou falando, sdo os professores de
matemética que lecionam o Calculo e Algebra. Eu, por exemplo, lecionei as duas
disciplinas na minha vida, em momentos diferentes. O que estamos fazendo de errado
que temos passado para o aluno a ideia de que existem uma fun¢do do Célculo e uma
funcdo da Algebra? E funcio. Algumas pessoas se ddo conta e outras ndo. Acho, entdo,
que funcdo € um conceito fundamental. Limite ¢ um conceito fundamental. E vocé pode
me dizer: ah vocé est4 fazendo quase que a sequéncia de um livro didatico. Sei que nédo
preciso fazer essa seqiiéncia e que eu posso trabalhar com limite em um outro momento,
mas eu lembrei da sequéncia e considero que o conceito de limite ¢ um conceito
fundamental. O conceito de continuidade, ele também ¢ fundamental. T4, eu penso em
fundamental, porque logo eu comeco a pensar na Fisica, na Astronomia. Comego a
lembrar de outras areas nas quais eu sei que vou precisar saber se uma varidvel é
continua ou ndo ¢ continua. Entende? No mundo atual, em que trabalhamos demais com
imagem, em que o computador estd ai para clicar, acessar, acho fundamental que a parte
de representacdes das fungdes seja muito bem entendida e explorada. Todas as
possibilidades de representar, passar de uma para a outra representacao, até aquela coisa
da conversdo, que ¢ mais importante que o tratamento, do Duval. Se um aluno se
“apossou” de um conceito realmente, entdo ele consegue fazer a conversdo. Eu acredito
que isso seja verdade. O cara que sabe ir e voltar estd conseguindo navegar por esses
diferentes registros de representacdo. No Calculo, eu vejo isso. Vejo algumas coisas
como perfumaria, sinceramente. Por exemplo, regra de L’Hospital. Eu sei que ele vai
precisar depois, ele vai precisar de mil e uma justificativas que me deram a vida inteira.
Eu acho que ¢ perfumaria. Sera que, se o cara tiver uma boa formacao, sera que se ele

entender bem o conceito de funcdo, de limite, de derivada, ele ndo vai conseguir,
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sozinho, entender aquilo? Ha algumas coisas que eu descartaria no Célculo, mas fungao
ndo. A funcdo tem que ser trabalhada com todas as suas representagdes e fazendo toda
essa relagdo com Algebra para ndo dizerem que é uma coisa diferente ... o conceito de
limite, continuidade, derivada, integral. Integral eu também acho importante, mas nao
para fazer a integral de ndo sei qual fungdo. O que precisa saber € o conceito de integral,
para entender de onde veio. Gosto muito de lembrar da parte historica, de onde veio,
porque antes ndo era trabalhado, porque depois passou a ser, qual a aplicagdo disso na
Fisica, porque representa um determinado fendmeno, fazer ligagdo com disciplinas que
o aluno, no Ensino Médio, ira trabalhar.

Geometria teria que ser dada com muito mais recursos de softwares (do tipo
Cabri) de modo que o aluno pudesse trabalhar, montar figuras, puxar e ver o que
acontece, ver quais propriedades se conservam. Essas coisas seriam importantes.

Quanto as formulas, elas sdo dadas em cursinhos, em reguas, de brinde.

Vocé discutiria o processo axiomatico da Geometria Euclidiana? Vocé acha que seria
interessante?

Eu nio estou com o livro do Jodo Lucas Barbosa na cabeca, mas tenho uma idéia
do livro dele. Mas, se fosse para discutir um livro de Geometria que pudesse fazer uma
formacdo dessas, eu citaria o do Moise e Downs, mesmo achando ainda que tem muita
demonstragdo, tem mais demonstragdo do que eu gostaria que tivesse, mas ele tem mais

apelo a visualizagdo, imaginagao.

E se pegassemos Analise Real, Helena?

Pois é. O que € que sobra de Analise depois do curso? Sobre a tradi¢do da qual
falei, existia, também, a tradicdo da disciplina de Analise. Em uma época qualquer,
havia Analise 1 e Andlise 2, depois, em alguns cursos, j& largaram a Analise 2 e ficaram
apenas com Analise 1, Andlise na reta, Andlise real, sei 14 o nome que se da. Alguns
cursos tiraram Analise. Que justificativa houve para tirar? Nao para colocar, porque
para colocar, para mim, houve a tradi¢do. Que justificativa houve para tirar a Analise?
Como ela foi tirada, simplesmente, e o cara continua sendo formado? Dai, volta a minha
pergunta: O que sobra de Analise no final de um curso de Licenciatura? Do meu curso,

em 1969, ndo lembro nada. Eu lembro do curso de especializacdo em Analise, dai sim
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lembro de alguma coisa: compacto, convexo. Lembro que nds fizemos todas as
demonstragdes e tudo aquilo que, no Calculo, a gente ia trabalhando rapidamente (a
estrutura dos niimeros reais, suas propriedades), na Analise era debulhado. Era essa a
palavra que a gente utilizava, a gente debulhava todas aquelas propriedades,
demonstrava tudo aquilo. Isso é o que me restou da Analise. Eu ndo acho que isso seja
uma justificativa, mas ¢ aquilo que eu disse hd pouco, o que me sobrou dela foi
pouquissima coisa. Sobraram ideias que me permitem pegar um texto e dizer que isso
esta certo e isso esta errado. Eu acho que a fun¢do da Andlise é para dar uma base, para

fundamentar aquilo que, no Célculo, vocé estudou corrido. E mais ou menos isso.

Helena, eu vou apresentar um exemplo de um cara que, seguramente, ndo sabia nada
de Estruturas Algébricas, de Andlise com épsilons e deltas, ndo sabia nada de
conjuntos. Quando digo nada, quero dizer que ele seria reprovado em qualquer
primeira prova de Teoria dos Conjuntos, qualquer primeira prova de Estruturas,
qualquer primeira prova de Calculo. Entretanto, ele era um excelente resolvedor e
formulador de problemas, habil e fluente em aplicacOes da Matematica a varias areas e
com dominio da Matematica. Eu falo do Euler. O que vocé acha disso? Como vocé
judtifica essa formacdo solida e essas disciplinas de conteldo matematico nas
Licenciaturas?

Vé bem, vocé disse: “eu falo do Euler”, e ai eu te pergunto: em que época o
Euler viveu? O que era necessario saber de matematica naquela época? Vé bem, vocé
me disse que ele seria reprovado em qualquer primeira prova de Teoria de Conjuntos,
qualquer primeira prova de Estruturas. Mas ¢é claro que ele sabia, ele tinha capacidade
de entender qualquer coisa disso, porque ele era habil e fluente em aplicar a matematica
em varias areas, ele ndo precisava saber nada de estruturas, por qué? A estrutura nem
existia ainda, entende? Claro que ele era habil e fluente, ele sabia muito mais. Claro que
ele seria reprovado nessas coisas atuais, vamos chamar de atuais. Ele seria reprovado se
dessem uma prova para ele, mas se dessem, por exemplo, uma teoria simplificada desse
conteudo e depois dessem uma prova, ele seria um habil e fluente resolvedor daquele

problema.

Helena, nosso ponto é o seguinte: O Euler resolve esse problema, ele é habil em
formular problema, € fluente em areas que resolvem aquilo, e até mesmo como o
Romulo estava pesquisando, ele era muito afetivo, conversava muito com as pessoas. O
que disso aqui (Estrutura, Algebra, Andlise) ele precisaria para ser um professor de
matematica?
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Nessa situagdo que vocé descreve aqui, o que importa € a capacidade da pessoa
trabalhar com o que ela sabe, e Euler sabia muito mais do que qualquer formado que
tenha essas disciplinas aqui. Matematicamente ele sabia muito mais, porque ele tinha
convicgdo das coisas que ele sabia. Eu acho, e isso ndo sei o porqué (eu ndo entendo da
parte histérica). Talvez vocé possa me dizer, mas eu acho que algumas coisas, em
relacdo a matematica, que o Euler conhecia hoje sdo ultrapassadas. Talvez até o Euler,
na sua €poca, acreditasse em alguma defini¢do, em algum conceito, em algum teorema,
alguma coisa que depois foi ultrapassada por outras teorias que entraram na jogada. O
que ele sabia de matematica, era infinitamente superior do que se sabe, porque ele tinha,
além dos conhecimentos da sua época, essa tal habilidade de formular e resolver
problemas. Af entra aquela outra parte sobre a qual eu estava dizendo.

Ser habil ¢ entender e traduzir para sua propria linguagem um assunto dado a
ele. Na minha dissertagdo de mestrado, eu ainda acreditava que a pessoa tivesse que
escrever de uma certa forma para que eu considerasse aquilo correto, entdo eu criei
naquela minha classificagdo uma categoria que era a dos erros de linguagem. Bom,
agora eu te diria assim: eu Ndo gosto, eu ndo continuo gostando de erros de linguagem.
Eu nd3o gosto, continuo nido gostando e digo a meus alunos que o professor de
matematica ndo pode dar um mau exemplo, porque aquilo ali podera criar um obstaculo
para o aluno depois. Agora, quantas vezes em um rabisco que estamos fazendo, de uma
conta qualquer, ndo fazemos esse tipo de coisa? Eu ndo tenho mais essa idéia de que
preciso ser rigida na linguagem, eu posso ter uma linguagem minha, pois se eu tiver que
apresentar para a comunidade eu terei que traduzir. E a mesma coisa nessa nossa
conversa, estou usando termos que ndo sdo canodnicos, mas se eu fosse escrever um
artigo ndo seria com essas palavras que estou usando aqui. Assim eu consigo me
expressar mais facilmente, mais rapidamente, e se eu tivesse usando uma outra

linguagem aqui, mais cuidada, demandaria mais uns dias.

Helena, eu vou fazer duas afirmacfes, uma é de 1908 do Felix Klein e outra é de 2008

de um artigo da Anne Watson. Ele diz assim (daquele livro Matematica Elementar de

um ponto de vista avancado),
[..] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Mateméatica escolar. Qual foi o resultado desta préatica? O jovem universitario
se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que ndo sugeriam, de
maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado na escola. Ele
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chegava na Universidade e naturalmente, ele esguecia estas coisas rapida e
completamente. Quando, ao fim de seus estudos, ele se tornava um professor,
encontrava-se repentinamente na posicao de ter que ensinar a tradicional
mateméatica elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez que ele
praticamente ndo era capaz, sem ajuda, de distinguir qualquer conexao entre
esta tarefa e sua Matemdtica universitaria, logo se acomodava ao que a
tradicdo honrava, e seus estudos universitarios permaneciam apenas uma
lembranca mais ou menos agradavel, que ndo tinha nenhuma influéncia sobre
Seu ensinar.

A Anne Watson, uma pesquisadora de Londres, publicou um artigo na For the Learning
of Mathematics, que vem de um congresso do ICMI, aquele que foi realizado na Itélia
em 2008. Ela discute uma idéia da matematica escolar como um tipo especial da
matematica académica. Ela afirma que
a matemdtica escolar ndo é e talvez nunca sera, um subconjunto da
reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas,
autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propésitos e conceitos
unificadores e, necessariamente que os recortes da atividade matematica se dao
em diferentes maneiras dagquelas da matematica académica.
Dai ela diz, eu entendo a matemética académica por atividades que avangam o
conhecimento matematico: as formas de engajamento, tipos de questfes,
padrées de argumentos que S840 aceitos como contribuinte para o canone
convencional da matemdtica pura e aplicada.
Por matematica escolar, ela entende as formas de engajamento na matematica
em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou
por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tem a matematica
impelida sobre eles.

E um artigo bem legal, pois quando ela mandou para a revista For the Learning, os
pareceristas ou aceitaram compl etamente ou negaram completamente. Nesse contexto o
editor pediu a varias pessoas para escrever um parecer sobre o artigo e depois ela
escreveu um parecer também. A idéia € pensar como € gque Vocé enxerga isso, se for
pensar, na matematica académica e na matematica escolar.

Quando vocé comegou a ler, disse assim: ah Felix Klein. E eu vou dizer de novo,
ndo interessa se foi em 1908, mas o que ele estd dizendo, eu tive na minha formagéo de
1968, certo? Porque eu lecionei um ano em Ensino Fundamental, que naquela época
chamava-se Ginasio, €, no ano seguinte, ja entrei para essa faculdade para lecionar duas
disciplinas que eu nunca tinha tido: Algebra Linear e Estatistica para a Pedagogia. Bom,
entdo como eu tinha que continuar a trabalhar com a matematica supostamente
universitaria, tudo aquilo que eu tinha recém terminado de estudar, eu tive que reavivar,
vocé entende? Depois continuei em outras disciplinas, em outras faculdades, dai entrei
na PUCRS, na UFRGS, e toda essa matematica que eu tinha acabado de receber, eu

estava reproduzindo. Desse modo nunca mais tive contato com a Escola Basica, a ndo
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ser com meus alunos. Nunca mais entrei em sala de aula da Escola Basica, eu tenho o
que eles me dizem e eu os tenho como produto da Escola Basica.

Quando meus alunos de Calculo entravam em aula, eles tinham acabado de sair
do Ensino Médio e era como se eu tivesse (naquele primeiro, segundo més de aula) uma
sala do Ensino Médio, com todos os barulhos e todas as coisas com as quais eles
estavam acostumados, até que eles caissem na realidade e se dessem conta que estavam
na universidade. Entdo, eu tinha essa experiéncia porque sempre lecionei para calouros,
sempre, e sempre ouvi da experiéncia dos meus alunos de Licenciatura que faziam seus
estagios, ou que ja eram professores do curso, ou, ainda, os alunos do mestrado que sao
professores e que me relatam, por meio de suas pesquisas, a sala de aula da Educagdo
Basica.

Bom, voltando a essa frase da Anne Watson, ela diz que “matematica escolar
ndo €, e talvez nunca serd, um subconjunto da reconhecida matematica académica”.
Bom, eu ndo tenho ideia, ndo li esse artigo. Quero te dizer que eu ndo tenho idéia sobre
esses debates que vocé contou, do que houve sobre esse artigo dela, mas eu ja ndo
concordaria completamente com essa afirmativa inicial. Ela diz que entende a
matematica académica como atividades que avancam o conhecimento matematico.
Entdo ela esta falando da matematica académica como a matemadtica do pesquisador em
matematica (porque avang¢a no conhecimento matematico), mas quando eu falo da
matematica académica, falo nessas disciplinas. Quando vocé leu essa frase do Klein e
eu comentei que continuei inserida na matematica académica porque logo em seguida
comecei a trabalhar na universidade, estava falando de outra coisa. Eu nunca fui uma
pesquisadora de matematica, quer dizer, eu nunca desenvolvi, fiz avangar o
conhecimento matematico. Entdo, se isso ¢ verdade, ndo posso dizer que as disciplinas

que lecionei (da sua lista ou qualquer outra) tenham sido da matematica académica.

Mas pensando nas formas de engajamento, Helena, a gente poderia pensar em algumas
disciplinas como essas, nos tipos de questes, nos padrdes de argumentos, em como se
estrutura o contetido. Como ela diz, os padrdes de argumento sdo aceitos como canones
tradicionais da matematica. Eu ndo sei bem o que ela quer dizer com esses padrfes de
argumentos, mas vamos pensar em um curso de Algebra Linear no sentido de como se
estrutura. A maneira de estruturar um certo contetido na Matematica académica € um
pouco diferente do modo como eu o estruturaria na Educacdo Béasica. Se eu fosse
discutir funcdes no curso de Algebra Linear eu estruturaria de uma maneira diferente
da queiria estruturar na Educagio Basica. E isso o que ela ressalta aqui.
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Tudo bem. Minha discordancia com a frase inicial da autora estava relacionada
com seu entendimento de que a matemdtica académica ¢ aquilo que faz avangar o
conhecimento matematico. Para mim, isso seria muito forte, de modo que eu ndo
conseguiria aceitar nenhuma das coisas feitas no curso de Licenciatura como sendo
avanco no conhecimento matematico. E nem em um curso de Bacharelado. L4 o cara s6
tem um pouco mais de matemadtica, mas ele vai ser pesquisador so se continuar, se fizer
um mestrado, um doutorado. Somente se ele continuar pesquisando matematica pura, a
tal de matematica académica, ele vai avangar no conhecimento. Porque o fato dele fazer

o Bacharelado ndo me permite ver avanco de conhecimento.

Vamos pegar 0s numeros reais, pegar a ideia do Plinio, Helena. Ele mostra como séo
diferentes os modos de se apresentar os nimeros naturais em um curso de Licenciatura
e na matematica escolar.

Entendo que a maneira de estruturar ¢ diferente, que a maneira de apresentar ¢
diferente, que os exemplos vao ser diferentes, que as aplicagdes vao ser diferentes, sei
la, entendo que um monte de coisas vai ser diferente, mas eu acho que ha uma
interse¢do. E o numero inteiro. Quer dizer, vocé nio pode, so porque estd na matematica
escolar, ensinando numeros inteiros ou construindo e planejando uma aula sobre
numeros inteiros, esquecer que ainda se trata de numeros inteiros. O que vou trabalhar
com meus alunos? Como vou introduzir esse conceito? Que materiais instrucionais vou
utilizar? Que exercicios vou fazer? Que aplicagcdes? Enfim, vamos supor que eu pense
coisas assim para planejar minhas aulas sobre numeros inteiros para a matematica
escolar, mas, mesmo assim, estou falando de niimeros inteiros. Para conseguir as coisas
que eu vou dizer, estruturar, planejar seja la o que for, tenho que ter entendido, a priori,

0 que ¢ um namero inteiro.

Mesmo se eu pensa-los como classe de equivaléncias ou imagina-los por meio de
estruturas algébricas, vou construir 0s nimeros naturais e depois os inteiros?

Eu acho que sim. Eu acho que vocé vai precisar.

Como vocé justificaria isso Helena? E um sentimento? E uma sensagio?
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Nao. Nao ¢ um sentimento, uma sensagdo, como ¢ que eu vou te dizer... sdo
palavras ndo académicas para nossa discussdo. Vou contar um caso. J4 ocorreram
situacdes com alunos da Licenciatura, por exemplo, planejando suas aulas, fazendo
TCC, aluno do mestrado planejando suas pesquisas, em que ele bola alguma coisa (um
exercicio a ser trabalhado com um aluno ou uma corre¢do) e eu, ao por o olho naquilo,
digo: “espera um pouquinho, mas isso aqui ndo ¢ verdade. Tu te lembras o que sdo os
numeros inteiros, te lembras quando a gente fez a constru¢ao?”. Entende? E entdo o
aluno fala: “ah, quer dizer que aquilo tinha relagcdo com isso?”. Tinha. Entdo eu acho
que o licenciando deve passar por essa matematica que atualmente € aceita pela
comunidade académica, pelos conceitos que sdo aceitos na comunidade académica.
Hoje a gente tem um determinado corpo de conhecimento que € aceito pela comunidade
matematica académica. As criangas no mundo inteiro tém a disciplina de matematica
em culturas diferentes, as vezes com abordagens diferentes, mas de uma maneira geral
essas criangas precisam, em algum momento, de sua aprendizagem, elas precisam saber
alguma coisa de numeros inteiros. Os professores que forem planejar as suas aulas, eles
tém que saber do que estdo falando, mesmo que eles nio falem. Entende? E uma coisa
assim. Uma coisa que ficou na minha formacao, e isso eu considero que foi a melhor
coisa que ficou (independente se eu construi isso com a ajuda dos meus professores ou
se eu construi isso porque tive que me virar muitas vezes sozinha) ¢ que eu tenho um
olhar para identificar o erro. Quando a pessoa me diz, me apresenta uma coisa, eu leio
aquilo e torco o nariz, pois eu posso ndo saber definir aquele conceito que esta embutido
ali, eu posso nem saber a conta que ali estd proposta, mas eu tenho esse feeling de
entender onde estd o furo. Por isso, na minha vida pessoal, gosto muito de psicanalise,
de romance policial e matematica. Porque nessas trés coisas a gente tem que entender o
fundo, tem que ir até o fundo, ndo adianta ficar na superficie. Tem aquela imagem que
diz assim: vocé tem que remexer no fundo do lago para que venham todas as sujeira
para cima, depois que vier a sujeira tu recolhe o que tu quiser e deixa o lago serenar.

Nem todo o fundo da matematica escolar € a matematica académica. Tem aquela
coisa de perfumaria sobre a qual te falei. Eu acho que tem perfumaria, mas acho que ha
coisas que ndo sdo perfumaria. Eu acho que ha coisas que sdo fundamentais e destas
coisas fundamentais ao professor, ao licenciado em matematica, uma ¢ conhecer o
fundo, conhecer a base. As outras coisas, ele pode até, se precisar, aprender sozinho, ler,

desconfiar. Mas ha coisas que ele tem que entender. Essa ¢ a minha posigao.
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Helena, na Inglaterra, para ser professor vocé precisa ter uma graduacdo (em
qualquer érea). E engracado porque vocé entra em qualquer site da Universidade e
eles falam assim: Vocé tem uma graduacao e agora gostaria de ser professor? Venha
fazer um PGCE. Esse € 0 slogan. Esse PGCE (Postgraduate Certification in Education)
€ um curso de dois ou um ano e vocé esta apto para ser professor de matematica. Se
VOCE quiser ser professor primario, qualquer curso de graduacao serve.

Vocé faz um ano de curso (PGCE) e com isso vocé estda apto a ser professor de
matematica. Se vocé for para o secundario, precisa estudar matematica ou algum outro
curso que tenha disciplinas parecidas. L4, aparentemente, eles ndo tém problemas com
esse tipo de formacéo (que ndo chega a ser o famoso 3 + 1). Por que formacao
funciona 1a? Ou, aparentemente, funciona? O que a senhora pensa sobre isso? Nas
discussBes no Brasil, as discussdes seguem o caminho inverso de tentar colocar os
alunos em contato com a escola ja nos primeiros anos da graduacao.

Bom, eu ndo conhego esse sistema, mas vou dizer alguma coisa. Uma ex-
orientanda minha terminou a dissertacdo e foi morar no EUA, em um suburbio de Nova
York. Ela me manda, de vez em quando, as coisas que as filhas aprendem, para eu dar
uma olhada. As filhas dela, uma no Ensino Fundamental ¢ outra no Ensino Médio, se
saem muito bem l4, mesmo entrando sem saber Inglé€s, mesmo com aquela dificuldade
inicial das criangas, etc. Porque quando ela me mostrou as provinhas das meninas, ela
disse: “professora Helena, veja que coisa impressionante”. Ela era professora, uma boa
professora de uma boa escola de Porto Alegre, ela falava “olha que coisa
impressionante” sobre as bobagens que perguntavam. L4 s6 havia coisas do tipo fazer
continha, aplicar uma férmulazinha. Nao tinha nada de criativo, nada de problemas.
Geometria era tudo na base da formula, dar as medidas e calcular a area.

Entdo um colega meu dizia que, nos EUA, a formac¢do era muito fraca e na
Europa era muito forte, mas quando chegavam na Universidade, quando tinham que
entrar na Universidade, nos EUA (onde s6 os melhores vao para as melhores
Universidades), os alunos tinham que se esforgar tanto para se manter nas melhores
universidades que se equiparavam aqueles europeus que tinham entrado na
Universidade e que tinham aquela boa formagao.

Entdo, eu acho que, talvez, na Inglaterra, a formagao basica em matematica seja
uma formacdo que ja contemple, esses conteudos que o aluno tem que saber.
Lembrando aqui a histéria do Klein, quando o cara ia para escola o que acontecia? Ele
esquecia os seus estudos e voltava a tradicional matematica elementar da antiga e

pedante maneira. Me parece que, e isso € apenas suposicdo, que 14 eles conservam



80

certas coisas que tem que ser dadas, que tem que ser estudadas; ndo pode dar mais ou
menos ou deixar de dar um pedaco por conta de uma greve ocorrida. A formacdo ¢
muito forte. Assim, aquele professor que ndo teve essas disciplinas ndo teria problemas,
pois, talvez, ele ndo precise mesmo, o que ele vai fazer é repetir a formacdo que ele

teve, que foi forte.

Esses cursos, Helena, sdo muito interessantes. Eles tém uma relagdo muito forte com
escola, trabalhando sempre com atividades inovadoras, claro que pela estrutura que
eles tém. So cursos nos quais, em um ano, discutem muitas coisas ligadas a Educacao
Matematica.

Sim, dai o cara, com essa discussdo toda, vai se preparar para ser um bom
professor, um bom didata. Isso porque ele ndo precisa se preparar para ser um

matematico, ja que a formagao de matematica basica, ele ja fez forte.

Helena, vamos pensar em um cara que fez Histéria. Um bom curso de Histéria e ai
resolve ser professor de matematica e faz esse PGCE. Vocé acha que ele poderia ser
um professor de matematica?

Se ele teve essa formacdo basica forte 14 nos anos iniciais, antes de fazer o tal
curso de Historia, vamos dizer. Se ele teve, até certo momento, uma boa formagao
matematica e depois ele fez o curso de histdria, quando ele voltar para essa escola para

ser professor de matematica, a base que ele teve pode ser suficiente.

Quando vocé pensa, Helena, esse curso de matematica, esse modelo do Ensino
Fundamental e Ensino Médio de 1a, pensando em um parecido, porgque eu ndo sei se

4.1

Eu até sei que é, porque recebo alguns livros de alunos da Alemanha , eu tenho
uma idéia do que €. Eles estdo muito mais rigidos, muito mais tradicionais do que os
nossos. Com um conteido muito mais aprofundado, os exemplos de problemas exigem

muito mais conhecimentos dos alunos.

E aqui, Helena, pensando nessa formacéo deles, se o cara tem uma formacéo no Ensino
Fundamental e Ensino Médio e resolve ser professor. Vamos pensar nesse contexto de
|4, trazendo para ca. Primeiro eu dei um exemplo de um professor de Historia que fez
um curso de Historia e resolve ser professor de matemética e teve essa formagao.
Vamos imaginar, radicalizando um pouco, e pensar num cara que fez o Ensino
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Fundamental e Ensino Médio e agora resolve ser um professor de matematica. O que
vocé acha? Ele poderia fazer o PGCE?

Eu ndo sou contra. Eu ndo sou contra, mas vé bem, Jodo, nessa situacdo que
vocé esta me colocando, de que vai aprofundar, conhecer melhor, mas a situacdo que eu
conhe¢o vagamente ¢ a do ensino na Alemanha e desse contraponto que € o ensino dos
EUA sobre o qual essa minha ex-aluna, que me manda o material fraquinho, etc. Nessa
situacdo, eu ndo sou contra que alguém faca o Ensino Fundamental e Médio e resolva
ser professor de matematica, por que eu seria contra, se ele vai ser um bom professor?
Por que ele ndo poderia ser um bom professor? Ele poderia. Agora eu acho que para
nos, brasileiros, chegarmos a esse ponto falta muito e, além disso, também ¢ diferente.
Vamos pensar assim, pega o mesmo exemplo de historia. Eu conhego algumas pessoas
formadas em Histdria. Pega um cara que se formou em Historia e dai, por algum
motivo, ele resolve ser professor de matematica. A formagao que ele teve no Brasil em
Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio ndo vai lhe permitir trabalhar com alunos de
Ensino Fundamental e Ensino Médio de uma forma que nao crie conflitos. Eu acho que

a formacao dele ndo permite que ele seja um professor de matematica.

Mesmo, vamos imaginar, que ele tenha passado por uma escola muito boa, que tenha
ido muito bem, que tenha tido discussdes muito boas, que tenha tido professores muito
bons?

E ... O colégio em que fiz o curso cientifico foi tdo forte que, quando eu fui dar
aula, era em cima dessas disciplinas do curso cientifico que eu me apoiava. Nao me
apoiava naquilo que eu tinha aprendido 14 na Licenciatura. Mas ai eu fago a velha
exclamacgdo: “nunca me fizeram a ponte, nunca ninguém me explicou qual era a ponte
entre o Calculo, a Algebra Linear, as Estruturas Algébricas, e o que tinha que lecionar!”.
Entdo, como eu fazia? Eu voltava para a aula e esquecia aquilo que eu tinha estudado e
me apoiava na minha matematica do cientifico para ensinar aqueles contetdos do

cientifico. Mas como eu trabalhei apenas um ano e depois fui para o Ensino

Universitario, eu tinha que sempre me renovar na parte da matematica universitaria.

Helena, se a gente pudesse voltar na sua época. Se voceé fizesse esse PGCE, vocé acha
gue poderia dar aula?
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Naquela época, com aquela formagdo, tendo feito o cientifico e depois esse
PGCE? Foi exatamente o aconteceu comigo, foi exatamente isso. Eu tive aquele cheiro
de disciplinas de Psicologia e de Didatica e cai numa sala de aula de terceira série
ginasial, como se chamava naquela época, para trabalhar dlgebra. O que eu fiz? Eu me
baseava no livro € no que eu me lembrava do que tive em meu tempo. Quer dizer,
minha formagdo, essa tal aqui da Licenciatura, eu tinha esquecido.

Agora, por que eu acho que foi importante? Porque meu curso de Licenciatura
serviu para eu abrir a cabega. Ou seja, eu sei onde ¢ que estdo os furos. Eu sei onde
procurar a base disso, daquilo. Eu sei, se eu precisar. E hoje, com esses 40 anos de
experiéncia, se eu fosse dar aula na Educa¢do Basica, eu acho que eu ndo ia
simplesmente pegar o livrinho e me lembrar 14 do meu Ensino Fundamental, que eu ja
nem me lembro mais, eu ndo ia fazer isso. Eu ia procurar todos esses conhecimentos da
Educagdo Matematica que eu debato. Como aprender? Como ensinar? Como isso?
Como aquilo? Para planejar as aulas, como eu faco com meus alunos, meus orientandos,

quando eu os ajudo a planejar suas experiéncias.

Helena, vamos imaginar que vocé é nomeada a elaborar um curso de licenciatura, vocé
vai elaborar, pode pensar o seu |4 Como é que seria a estrutura de um curso de
licenciatura, emrelacéo a formacao matematica do futuro professor de matematica?

Pois ¢, eu acho que ja respondi isso em toda nossa conversa, mas eu vou fazer
uma sintese. Eu ja disse que, na minha opinido, a estrutura de um curso de Licenciatura
para o professor que vai lecionar na Educagdo Bésica brasileira atual englobaria um
conteudo (ndo interessa se dividido ou ndo dividido, seria a matematica vista de maneira
espiral, meio na ideia de Bruner). Revisitaria contetidos sob varios olhares, escolheria,
debateria de alguma forma (ndo sei como) quais conteudos seriam os geradores da
discussdo e do curriculo e, em cima deles, estruturaria essa base matematica. Ao lado
dessa base matematica (ao lado e ndo separado), uma base com uma discussdo didatica
que ndo ¢ feita no Brasil. Voltando ao exemplo de fung¢do, como ¢ que se ensina
fungdes, quais sdo as coisas importantes? Quais sdo os passos? Que recursos? Que
obstaculos? Que erros surgem? Ou seja, o que € isso, ensinar fungdes? Quando € que se
discute isso? Nao se discute. Vocé da fun¢des na disciplina de Calculo e, depois, nas
disciplinas de estagio, o aluno planeja uma aula sobre fun¢do pegando um livro didatico

desses mais conhecidos e mostra para seu orientador de estagio. Ele diz se estd bom ou
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ndo e o aluno vai para a escola fazer sua aula. O que eu penso nao € isso. Se os temas
estruturadores, se um dos conceitos estruturadores ¢ fun¢do, entdo isso vai ser revisitado
no Calculo, na Algebra, na Geometria, sei 14 onde, em todas as disciplinas isso vai ser
revisitado, inclusive na Didatica. Tem que olhar de um jeito ou de outro como o
conceito sera apresentado. Agora vamos, didaticamente, estudar o assunto fungdes. Isso
ndo ¢ a separacdo do 3 + 1, de maneira nenhuma, ndo é fazer um bloco das disciplinas
matemética e um bloco das disciplinas pedagégicas, ndo. E fazer um bloco de contetdos
que, ao mesmo tempo em que vocé vai fazendo essa espiral, vai dando elementos para
discutir como, didaticamente, isso tem que ser apresentado. E, no meio disso, vao entrar
0s recursos tecnologicos, os materiais instrucionais, a avalia¢do, enfim. Eu sé quero
fechar dizendo assim. A minha formag¢ao ¢ uma colcha de retalho. Acho que as minhas
idéias, em alguns momentos, sdo conflitantes, apesar de saber que todo ser humano ¢
conflitante em suas crengas e concepgdes. Eu acho que as minhas idéias, as vezes, sdo
conflitantes pela minha histéria de vida, de como eu cheguei no curso de matematica e
de como eu sai para a educagdo. Tenho visdes de muitos lados, ingressei em muitos
cursos académicos — so conclui o de matematica -, quando comeco a dar exemplo de
uma area, me lembro de outra coisa, porque estou sempre misturando as varias coisas.
Eu ndo tenho uma fé cega na matemadtica, minha f¢ ¢ em outras coisas. A minha fé ¢ na
formacgdo de uma pessoa que pense e, com essa capacidade de pensar, consiga ser mais
feliz. Seja para ensinar matematica, histdria, fisica ou geografia. Claro que eu gosto de
matematica, me distraio com matematica. Acho que, muitas vezes na minha vida, em
muitos momentos de tristeza, de problemas, eu pegava problemas de matemadtica,
pegava meu livro de matematica. Coisa que hoje, por exemplo, eu ndo fago mais. Se eu
tiver um problema ou se eu estiver triste e quiser me distrair, vou pegar um livro
policial. Eu gosto de matematica, continuo gostando e continuo com essa crenc¢a de que
eu ndo gosto de ver coisas erradas. Acho que essa ¢ a razdo pela qual eu gosto de
trabalhar com andlise de erros. Porque eu gosto, porque fui formada em uma época em
que as coisas deveriam ser aprendidas corretamente e, entdo, eu fiquei com essa crenga

[risos].

Helena, muito obrigado pela entrevista.

Eu que agradeco a confianga de vocés.



O texto apresentado € uma textualizacdo da entrevista realizada com Helena
Noronha Cury.

Helena Noronha Cury possui graduacéo (Licenciatura e Bacharelado) em
Matematica, mestrado (1985) e doutorado (1995) em Educacdo pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E professora adjunta do
Centro Universitéario Franciscano, onde exerce atividades no Mestrado
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Texto 5

Para uma outra formac&o matematica na Licenciatura

[..] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Matematica escolar. Qual foi o resultado desta préatica? O jovem
universitario se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que ndo
sugeriam, de maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado
na escola. Naturalmente, ele esgquecia estas coisas rapida e completamente.
Quando, ao fim de seus estudos, ele se tornava um professor, encontrava-se
repentinamente na posicdo de ter que ensinar a tradicional matematica
elementar, da antiga e pedante maneira; e, uma vez que ele praticamente
nao era capaz, sem ajuda, de distinguir qualquer conexao entre esta tarefa e
sua Matematica universitaria, logo se acomodava ao que a tradicéo
honrava, e seus estudos universitarios permaneciam apenas uma lembranga,
mais ou menos agradavel, que ndo tinha nenhuma influéncia sobre seu
ensinar.

Se eu dissesse que essa fala foi retirada de um livro lancado este ano, poucas
pessoas iriam me questionar. Acredito que muitos concordariam que ela exemplifica
uma problematica atual dos cursos de Licenciatura em Matematica, pois ha, ainda, uma
distdncia muito grande entre o que neles ¢ estudado e a pratica profissional dos
professores de matematica.

Entretanto, esse livro foi langado em 1908, com titulo de Matematica Elementar
de um ponto de Vista Avancado, escrito por Felix Klein.

Entre outras consideracdes, Klein indica uma falta de conexdo entre a
matematica que os jovens universitirios encontram em seus cursos de Licenciaturas e a
matematica que eles estudaram durante a escola basica. Além disso, ele alerta para uma
possivel consequéncia desse fato: quando os futuros professores voltarem para atuarem
na escola basica, irdo ministrar suas aulas tomando como referéncia suas lembrancgas

como alunos e que o curso de Licenciatura em Matematica ficaria esquecido e pouco
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contribuiria para sua formacdo. Essa constatacdo indica, ainda, a constru¢do de um ciclo
vicioso para o trabalho de professores de matematica nas escolas que oferecem poucas
possibilidades de transformagdes.

Diante das afirmagdes de Klein em 1908, mas ainda atuais nos cursos de
Licenciaturas e nas pautas atuais de pesquisas em Educag¢do Matematica (em especifico
na area de formacdo de professores), meu objetivo com esse texto é esbogar argumentos
que explicitem alguns problemas dos cursos de Licenciaturas em Matemadtica em
relagdo a formag¢do matematica do professor, apresentar consideracdes sobre
possibilidades de supera¢do desses problemas tomando como fio condutor a ideia de
relacionar as disciplinas de matematica académica com a matematica escolar'. Como
consequéncia dessa discussdo, apontarei a importancia do trabalho em conjunto entre
educadores matematicos € matematicos na elaboragdo de outras disciplinas para a
Licenciatura.

Meu intuito com esse texto é produzir uma possivel legitimidade para a
formac¢do matematica de professores de matematica, construida a partir de um dialogo
com algumas pesquisas em educacdo matematica e algumas ideias de formadores de
professores que circunscrevem e sustentam essa possibilidade de pensar uma outra

forma¢do matematica na Licenciatura.
De problemas para a construgdo de uma ideia

Nos primeiros semestres de grande parte dos cursos de graduagdo um problema
frequente ¢ que os alunos ingressantes t€ém muitas dificuldades na matematica basica,
relativa ao Ensino Fundamental e Médio. Talvez pela pouca importancia que deram a
escola, pelas dindmicas das aulas que priorizam memorizacao e exercicios algoritmicos,
pela falta de relag@o entre a matematica da sala de aula com a do seu dia a dia. O fato, ¢
que muitos alunos conhecem e dominam muito pouco sobre ideias e conceitos
matematicos.

O que sobra muitas vezes de matematica para os alunos que concluem o Ensino
Médio sdo algumas formulas decoradas, procedimentos passo a passo € poucas
estratégias matematicas para resolverem problemas. Muitos alunos resolvem equagdes,
mas ndo as tomam como ferramentas para utilizar em alguma situagdo; outros resolvem

uma regra de trés, mas pouco conseguem pensar por meio de grandezas proporcionais.

' Estou considerando como Matemética Académica as disciplinas como Célculo Diferencial Integral,
Geometria, Estruturas Algébricas, Algebra Linear, Analise Real, Teoria dos Numeros, Espagos Métricos,
Analise Complexa, entre outras, que sdo comumente trabalhadas nos cursos de Licenciatura. Por
Matematica Escolar considero as tematicas que sio trabalhadas na Educagio Basica, tais como Geometria
e Aritmética Elementar, equagdes de primeiro e segundo grau, fungdes, trigonometria, entre outras. Em
outros textos farei discussdes mais aprofundadas sobre essa diferenciagéo.
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O desenvolvimento dos pensamentos algébrico, geométrico, probabilistico,
proporcional, é temdtica ainda distante de grande parte das escolas, e, em geral, a sala
de aula de matematica ainda ¢ marcada apenas por nimeros, contas e algumas letras que
aparecem do nada.

Em um artigo, André et al. (2010) apresenta parte de uma pesquisa realizada
com professores formadores de cursos de Licenciatura a respeito dos desafios que
encontram nos cursos de formacgdo inicial e as estratégias que elaboram frente as
demandas do trabalho docente. Os professores formadores relatam que os alunos
chegam a universidade tendo com o conhecimento uma relagdo utilitarista e com pouco
dominio de conteudos basicos da escola. Segundo os autores muitas de suas
dificuldades estdo relacionadas a leitura e escrita de textos, sendo estas questdes basicas
da escola basica (ANDRE et al., p. 132). Esses argumentos corroboram as
consideragdes apresentadas e apresentam um olhar especifico em relagdo a cursos de
Licenciatura.

Em relacdo as Licenciaturas em Matematica a situa¢do nao ¢ diferente e mesmo
os alunos tendo escolhido matematica como curso de graduagdo, iniciam-se nele com
varias dificuldades de conteudos matematicos do Ensino Fundamental e Médio.
Acredito que muitos deles estudavam com dedicagdo, faziam suas tarefas e tinham
intencdo de aprender aquilo que seus professores ensinavam. Neste caso, vejo que uma
possivel explicacdo seria a de que os professores desses alunos tematizavam apenas
regras, macetes, € muitas vezes, por terem uma quantidade absurda de conteudos para
serem cumpridos durante o ano escolar, realizavam um trabalho superficial, sem muitos
aprofundamentos. Penso que esses alunos chegam aos cursos de matematica acreditando
que eles sabem e dominam toda a matematica do Ensino Fundamental e Médio. Porém,
quando a eles sdo pedidas defini¢des, ideias e justificativas de alguns procedimentos, as
respostas ndo aparecem. Por outro lado, penso que muitos alunos vivenciaram uma
realidade absurda em que ndo so faltavam bons professores de matematica, como
também professores de matematica, € que muitas vezes em suas vidas escolares, tiveram
aulas de matematica com professores de outras areas como, por exemplo, Geografia,
Biologia... Nesse contexto a baixa qualidade de ensino, a falta de professores ¢ a pouca
estruturacdo das escolas, ndo oferecem oportunidades e condigdes para os alunos
aprenderem (ou pelo menos tentarem aprender) matematica durante a Educagio Basica.

Os cursos de Licenciatura em Matematica, para lidar com essa situagdo, tém
disciplinas como Fundamentos de Matemadtica, ou Fundamentos da Matematica
Elementar para oferecer possibilidades para os alunos aprenderem tematicas da
matematica basica. Entretanto, em muitos casos a carga horaria dessas disciplinas ¢
pequena e ndo oferece tempo suficiente para uma problematizacdo mais aprofundada.

Outro problema ¢ que em muitas Licenciaturas as disciplinas de matematica académica
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aparecem ja nos primeiros semestres e, para dar conta dessa demanda, grande parte dos
alunos foca nelas seus estudos. Com o grande numero de disciplinas nos semestres, as
discussdes sobre a matematica basica, muitas vezes, sio deixadas de lado ¢ muitas
dificuldades ndo apenas s3o meramente discutidas, como também ficam escondidas no
decorrer do curso. Essa situacdo ¢ muito comum nos cursos de licenciatura, visto que 0s
alunos tematizam “novas” ideias (como limites, derivadas, espacos vetoriais...) € muitas
vezes, as “‘antigas”, ainda ficam nebulosas em seus repertorios.

Outra caracterizacdo dos cursos de Licenciatura em Matematica, que a meu ver
se constitui como uma dificuldade para formar professores, ¢ que em grande parte dos
cursos (para ndo dizer a grande maioria) os professores que ministram as disciplinas da
matematica académica, pouco estabelecem relagdes entre os conceitos e ideias que sdo
discutidos nestas disciplinas, com as tematicas da matematica escolar. Eles acreditam
que as disciplinas de fundamentos t€ém essa fun¢do e que em suas disciplinas o foco ¢ a
matematica académica: defini¢des, demonstragdes, discussdes sofisticadas...

As razdes sdo inimeras e se constituem desde crengas de professores que acham
absurdo alunos do curso de matematica ndo dominarem a matematica basica, até
aqueles que acreditam que se os alunos conhecerem a matematica académica, por
consequéncia, aprenderdo a matematica basica. Uma suspeita desse cenario (que ndo
costuma ser muito discutida) € que muitos professores que ministram essas disciplinas
nunca pisaram, como professores, em salas de aula de matematica da Educacdo Basica.
Muitos fizeram um bacharelado, mestrado e doutorado em matematica, e logo depois
entraram na universidade como professores. O curioso ¢ que grande parte da vida
académica desses professores foi construida em contextos em que o objetivo era o de
fazer pesquisa em matematica. Porém, quando fecham esse ciclo atuam como
formadores de professores de matematica para a Educacdo Basica. Grande parte dos
professores formadores forma profissionais para atuar em um contexto no qual eles
nunca vivenciaram. Vejo que esse cendrio se caracteriza como uma dificuldade para a
formagdo de professores de matematica, visto que é pelo menos desejavel que o
formador de uma area conhega e tenha experiéncia sobre a pratica profissional do
profissional que ele esta formando.

Outro problema, nessa mesma dire¢do, ¢ que no interior dos cursos de
Licenciatura em Matematica hd poucas conexdes entre as disciplinas da matematica
académica. Muito raramente um professor que ministra Algebra Linear conversa com o
professor de Calculo Diferencial Integral para, juntos, discutirem algum problema que,
para sua resolucdo, necessite de ideias das duas disciplinas. Os alunos aprendem
conceitos, defini¢des, ideias e procedimentos, mas pouco conseguem identificar
relagdes entre eles ao longo do curso. Por um lado, a dindmica dos cursos de

Licenciatura estruturados por meio de disciplinas inviabilizam o trabalho em conjunto.



89

Por outro (e penso que este é o argumento que sustenta esse contexto), hd uma cultura
de formacdo, muitas vezes implicita, que organiza e direciona essa formagao desconexa,
isolada e fragmentaria dos licenciandos.

Apontados esses problemas em relagdo aos cursos de Licenciatura em
Matematica tendo como foco a formacdo matematica do futuro professor, penso que um
caminho a ser trilhado seria o de relacionar as discussdes matematicas das disciplinas de
matematica académica com discussdes matemdticas das temadticas da matematica
escolar. Ao mesmo tempo em que os licenciandos aprenderiam novos conceitos,
também poderiam reconstruir ideias, conceitos e procedimentos matematicos da
Educagdo Basica. Ao mesmo tempo em que eles se debrugariam sobre processos
axiomaticos, abstratos da matematica académica, poderiam (re)construir seus
conhecimentos em relagdo aos conceitos menos rigorosos, com mais apelo a relacdes
fisicas e “concretas”, da matematica escolar. O olhar para a matematica, nessa
perspectiva, seria abrangente, tomando a matematica académica e escolar como um
todo, como também explicitando suas relacdes e especificidades. A ideia de se discutir
os fundamentos da matematica elementar, como uma disciplina do curso, seria deixada
de lado, pois em todas seriam debatidas ideias da matematica elementar, bem como
conteudos da matemadtica académica.

Essa ideia nao dispensaria o estudo aprofundado de tematicas da matematica
académica e nem mesmo negligenciaria o aprofundamento de discussdes rigorosas
sobre os fundamentos da matematica escolar. Pelo contrario, ela aumentaria o escopo de
abrangéncia dessas discussdes e as aproximaria muito mais da pratica profissional do
professor de matematica da Educagdo Basica. Desde muito tempo se sabe que a
matematica elementar se constroi e sustenta nas ideias fundamentais da matematica
académica e ndo ha como pensar de outra maneira. A intencdo ¢ ampliar o que ja tem.

Penso que as ndo relagdes entre a matematica académica e matematica escolar
nas disciplinas de formagao matematica se constituem como uma perspectiva instaurada
nos cursos de Licenciaturas, pois, de certa maneira, ¢ intuitivo, natural, smples de
compreender que os licenciandos precisam se dedicar e estudar os verdadeiros
fundamentos da matematica para que a partir deles, e por conseqiiéncia, possam
dominar os conteudos da matematica escolar. Esse ¢ um argumento naturalizado que,
em muitos casos, nem sequer ¢ lembrado para uma possivel discussdo. Ele ndo se
sustenta na pratica sobre a qual ja nos alertava Felix Klein ha mais de cem anos...

As relagdes entre a matematica académica e a matematica escolar ndo se ddo de
maneira natural, pois elas sdo estudadas em contextos diferentes, com objetivos
distintos. Uma situagdo ¢ o aluno estudar matematica no Ensino Fundamental e Médio
com um professor que fala de matemdtica para uma sala em que poucos serdo

professores de matematica. Outro contexto é o professor universitario falar de
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matematica para uma sala em que todos serdo professores de matemadtica. Assim, ¢
necessario que os professores formadores facam as relagdes e discutam, a partir das
ideias que os licenciandos tém da matemadtica escolar, as tematicas da matematica

académica.
As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Licenciatura em

Matematica, publicada no ano de 2002, apresentam os conteudos comuns a todos os
cursos de Licenciatura em Matematica, sendo eles “Caélculo Diferencial e Integral;
Algebra Linear; Fundamentos de Analise; Fundamentos de Algebra; Fundamentos de
Geometria; Geometria Analitica” (2002; p. 6).

Por meio desse documento temos as disciplinas de formagdo matematica como
um ponto de partida para re-estruturar os cursos de Licenciatura tendo como foco o
estabelecimento de relagdes entre essas disciplinas e a matematica escolar. Também ¢
claro no texto das Diretrizes que “a parte comum deva ainda incluir contetidos
matematicos presentes na educagio basica nas areas de Algebra, Geometria ¢ Anélise
(2002, p. 6)”. Dessa maneira, ha um indicativo explicito de que as disciplinas da
matematica académica devem, primeiramente, compor a grade curricular do professor
de matemadtica e que ao longo do curso ¢ importante incluir contetidos matematicos da
Educacdo Bésica. Esse aspecto fortalece o argumento de que hd uma necessidade na
formagdo do professor, discussdes da matematica académica, da matematica escolar, e
discussdes que relacionam a matematica académica e a matematica escolar.

Dentre os principios orientadores para o curso de Licenciatura em Matematica,
contidos na proposta de Diretrizes para a Formacdo de professores da Educacdo Bésica
de 2000% tem-se o da coeréncia e relagdo entre a formacdo oferecida e a pratica
esperada de um professor (PIRES, 2002). Dessa maneira, estruturar disciplinas de
forma¢do matematica na Licenciatura fazendo relagdes com tematicas da matematica
escolar se faz necessario, visto que a partir dessas tematizagdes, o futuro professor
podera vivenciar em seu curso de formagao inicial discussdes que podera realizar em
sua pratica profissional.

Em 2002, a Sociedade Brasileira de Educa¢do Matematica elaborou um

documento, Subsidios para a Discusséo de Propostas para cursos de Licenciatura em
Matematica: uma contribuicéo da Sociedade Brasileira de Educacéo Matematica, com

2 BRASIL. Parecer CNE/CP 9/2001, de 17 de janeiro de 2002. Estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formag@o de Professores da Educagdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura,
de graduag@o plena. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo, Brasilia, DF, 18 jan. 2002b. Se¢do 1, p.
31.
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intuito de contribuir para estruturacdo das licenciaturas em Matematica no pais frente a
publicag¢do das Diretrizes e Parametros para os cursos de Licenciatura e Bacharelado
publicada pelo MEC, também em 2002. Em relagdo ao perfil do professor de

matematica, esse documento apresenta as seguintes consideracdes:
/.../ conceber a matematica como um corpo de conhecimento rigoroso, formal e
dedutivo, mas também como uma atividade humana; estimular a interagio entre
trés componentes basicos da matematica: o formal, o algoritmico e o intuitivo;
estimular seus alunos para que busquem alcangar uma ampla e diversificada
compreensdo do conhecimento matematico e para vincular a matematica com
outras areas do conhecimento (p. 8).

Além de reforgar a ideia de que o professor precisa ter uma sélida formacao
matematica na Licenciatura, esse documento expressa a ideia de uma formacdo sélida
relacionada com o trabalho profissional do professor. Tomando como exemplo a
Geometria Analitica, é possivel que um professor explore as intera¢des entre o formal, o
algoritmico e o intuitivo nas discussdes que envolvem essa disciplina, mas se ele ndo
relaciond-las com tematicas da educag¢do bésica, muito provavelmente ndo terd
repertorios para, sozinho, fazer discussdes dessa natureza com seus alunos. Assim, nao
somente ¢ necessario que os licenciandos transitem entre as disciplinas e tematica da
matematica académica, como também fagam conexdes ¢ (re)construcdes da matematica
escolar.

As disciplinas de formagao matematica sdo consideradas nesse documento como

conhecimentos substantivos do futuro professor que
/.../ devem ser selecionados e abordados de forma a possibilitar ao professor em
formag@o, conhecimento amplo, consistente e articulado da matematica,
colocando em destaque aspectos de sua construgdo historica, suas aplicagcdes em
outras areas, os principais métodos utilizados por matematicos ao longo dos
tempos, os desafios atuais dessa area de conhecimento e as pesquisas
matematicas em desenvolvimento (p. 14-15).

Ainda segundo o documento, os contetidos da Educagdo Bésica
/... precisam ser trabalhados em seus aspectos epistemologicos e histdricos e
tratados de modo articulado com os demais conteidos matematicos e
educacionais que integrardo a formacao (p. 15).

Ha uma necessidade de reestruturar os cursos de Licenciaturas em Matematica, a
luz dos problemas apresentados. Um caminho ¢ a proposta de uma outra formagédo
matematica na Licenciatura que possa integrar a matematica académica com a
matematica escolar. Esse ¢ um grande desafio, mas que se apresenta como possivel no

horizonte de possibilidades.
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Alguns pesquisadores argumentam em favor dessa uma outra formagdo e
sustentam suas posi¢des. Onuchic (2012), por exemplo, afirma que um dos papéis da

Licenciatura seria o de
/... fazer liga¢do de cada disciplina da graduag¢do com aquilo que o futuro
professor vai ensinar na escola basica. A Licenciatura precisa dar capacidade de
pensar e chegar a entender o que vocé nio havia entendido antes (p.36).

Nessa dire¢do, mesmo que o Licenciando ainda permaneca com dificuldades
relativas da matemadtica elementar nos primeiros semestres da Licenciatura, com um
trabalho que relacione as discussdes da matematica académica com a matematica
escolar, ele poderia, ao longo do curso, compreender o que ndo havia compreendido e
amadurecer seu conhecimento matematico.

No livro, Formacdo Mateméatica de Professores’, publicado em 2001 pelo
Conselho de Ciéncias Matemadticas dos Estados Unidos, hd algumas recomendacdes
gerais para estruturar os cursos de formacédo inicial de professores de matematica. Em
relacdo a primeira categoria de recomendagdes, “Instrucdo e Curriculo de Matematica
para futuros professores”, ha indica¢des que corroboram a perspectiva de uma outra

formagdo matematica.

1) Futuros professores precisam de cursos de matematica que desenvolvam uma
profunda compreensao da matematica que vao ensinar;

2) Embora a qualidade da formacdo matematica seja mais importante do que a
quantidade, segue uma recomendagido da quantidade de cursos de matematica para
os futuros professores;

- futuros professores de matematica do ensino elementar deveriam ter pelo
menos 9 horas semestrais sobre ideias fundamentais da matematica escolar
elementar;

- futuros professores de matematica do ensino fundamental deveriam ter, pelo
menos, 21 horas semestrais de matematica, o que inclui, pelo menos, 12 horas
semestrais sobre ideias fundamentais da matematica escolar apropriada para
este nivel de ensino;

- futuros professores de matematica do ensino médio deveriam ter uma
formacdo equivalente a um graduado em matematica, que inclui 6 horas de
curso conectando sua matematica dos cursos de graduagdo com a matematica do
Ensino Médio.

3) Cursos sobre as ideias fundamentais da matematica escolar deveriam focar-se em
um profundo desenvolvimento das ideias matemadtica basicas. Todos os cursos
direcionados para futuros professores deveriam desenvolver um raciocinio
cuidadoso e um “senso comum” matematico na analise de relagdes conceituais e na
resolugdo de problemas;

4) Juntamente com a construcdo do conhecimento matematico, os cursos de
matematica para futuros professores deveriam desenvolver formas de pensar
matematicamente, demonstrando flexibilidade, estilos interativos de ensino;

Conference Board of the Mathematical Sciences (CBMS). The Mathematical Education of Teachers.
Providence RI and Washington DC: American Mathematical Society and Mathematical Association of
America (2001).
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5) A Formagdo de professores deve ser reconhecida como uma importante parte da
missdo dos departamentos de matematica nas institui¢des que formam professores.
Mais matematicos deveriam tornar-se profundamente envolvidos com o ensino de
matematica na educagio basica (CBMS, 2001, p. 7-8, minha tradu¢?o).

Segundo esse documento, ha também a necessidade de abordar os contetidos da
matematica escolar em suas particularidades e complexidades, fazendo discussoes
profundas sobre as ideias matematicas essenciais que circunscrevem o contexto da
Educacdo Basica. Essa necessidade deve ser trabalhada nos cursos de formacao
matematica na Licenciatura.

Nao ha duvidas sobre a importancia da matematica académica na formacao do
professor de matematica pois em grande parte ela oferece aos licenciandos os
verdadeiros fundamentos da matematica escolar, a seguranga para justificar
procedimentos e resolucdes de problemas, uma cultura maior para o professor lidar com
seus alunos, possibilidades de discussdes mais sofisticadas com alguns de seus futuros
alunos, confianca ¢ firmeza nas discussdes matematicas (LAZARI, 2012; ONUCHIC,
2012; CURY, 2012; FIGUEIREDO, 2012). Conhecendo a matematica académica os
professores estariam preparados para responder perguntas feitas com frequéncia por
alunos como: Por que aprendemos isso professor? Qual a relacdo dessas coisas que
aprendemos esse ano com aquelas outras que aprendemos ano passado? Existe alguma
aplicacao para esse monte de coisa que a gente aprende em matematica, professor?

Lazari (2012) afirma que o futuro professor precisa saber como fazer uma
Geometria; fazer um curso de Analise Real com uma boa discussdo das ideias basicas;
conhecer os fatos bésicos das Estruturas Algébricas; as ideias fundamentais do Calculo,
para construir uma forma¢do matematica solida. O professor ndo necessita ter um
conhecimento amplo da matematica, mas conhecer as ideias fundamentais. Segundo o
autor

/../ nao ¢ tanto a quantidade de conhecimento, mas as ideias basicas da
matematica, como ela ¢ feita. E importante que ele veja isso de dentro e que ndo
seja uma coisa estranha a ele. Eu acho que seria importante e fundamental
(2012, p.153).

Nessas consideragdes, as ideias basicas e importantes para os futuros professores
de matematica sdo discutidas nas principais disciplinas que atualmente temos nos cursos
de Licenciatura. Isso corrobora meus argumentos no sentido de realinhar os cursos, ou

seja, estabelecer relacdes entre a matematica académica e a matematica escolar, para
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almejar uma melhor formag¢do matematica do professor de matematica. Cury (2012)
corrobora esses argumentos afirmando que

/.../ o licenciando deve passar por essa matematica que atualmente ¢ aceita pela
comunidade académica, pelos conceitos que sdo aceitos na comunidade
académica. Hoje a gente tem um determinado corpo de conhecimento que é
aceito pela comunidade matematica académica. /.../ Os professores que forem
planejar as suas aulas t€ém que saber do que estdo falando, mesmo que eles nao
falem (p.78).

Onuchic (2012) afirma que o professor precisa aprender disciplinas como
Calculo Diferencial Integral, Estruturas Algébricas, Topologia, por exemplo, porque
essas disciplinas fundamentam o seu trabalho na Educa¢do Basica. Em suas palavras

Porque eu preciso do Calculo para falar da sequéncias, preciso saber se é um
corpo, se é um anel, se é um ideal, na Algebra. Preciso entender porque aquelas
propriedades que eu uso devem ser validas sempre, quando aquelas
propriedades sdo demonstraveis, e como sd3o demonstradas, preciso até saber um
pouco de topologia, sem dar essa palavra (p.36).

Nao ¢ de se estranhar que muitos licenciandos ndo véem o conjunto dos nimeros
inteiros como podendo constituir uma estrutura de anel, ou seja, uma tematica do 6° ano
do Ensino Fundamental relacionada com um conteudo da disciplina de Estruturas
Algébricas. Esse ¢ apenas um exemplo das inimeras tematicas da matematica escolar

que sdo fundamentadas pela matematica académica.
Dois germes de abordagens para implementacdes dessa ideia

A implementacdo dessa perspectiva ndo ¢ tarefa facil, visto que ha uma tradigao
muito bem estabelecida e enraizada nas Licenciaturas. Um conjunto de disciplinas da
matematica do matematico (LINS, 2004) para o professor conhecer o que de fato ¢
matematica e, em seguida, cursos de didatica para oferecer a eles um modo de transmitir
os conteudos aos alunos, ainda estdo muito presentes nos cursos de formacdo inicial,
muitas vezes de maneira implicita. Mesmo as estruturas curriculares dos cursos de
Licenciatura em Matematica no Brasil estando sob os Pardmetros e Diretrizes de 2002 -
que inclui 400 horas de pratica de ensino durante os semestres do curso e as 400 horas
de estdgio supervisionado para os alunos - mais de 50% das cargas horarias dos cursos
sdo dedicadas as disciplinas da matematica académica.

Entretanto, hd algumas dire¢des para pensar em possiveis implementacoes,
mesmo sem uma completa sistematizacdo. Apresento dois germes de implementagoes,
duas estratégias para pensar essa uma outra formagdo matematica na Licenciatura.
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Os livros didaticos como fio condutor

A formagdo (matematica) de professores poderia ser estruturada tomando como
fio condutor o trabalho com livros didaticos de matematica do Ensino Fundamental e
Meédio. Nesse trabalho os formadores poderiam realizar discussdes nas quais relagdes
entre a matemadtica académica e a matematica escolar estivessem presentes, como
também discussdes que envolvessem propostas didaticas, metodologias, recursos
didaticos, presentes nos livros, fazendo disso grande parte da formagdo de professores

de matematica. Essa ideia ¢ de Saviani (2009) que a apresenta da seguinte maneira
Um caminho pratico e objetivo para verificar a montagem e modo de operar dos
curriculos escolares ¢ partir dos livros didaticos, o que permitiria toma-los como
ponto de partida para a reformulagdo dos cursos de Pedagogia e dos demais
cursos de Licenciatura (p. 151)

Esse modo de formar professores nao se reduziria a utiliza¢do de livros didaticos
atuais, mas também a livros utilizados em outras €pocas. Com isso, essa estratégia
possibilitaria uma discussdo das mudangas curriculares ocorridas na Educagdo Basica,
os motivos de abandono ou manutencio de alguns contetidos, quais temas tinham mais
ou menos destaque no curriculo. Os licenciandos poderiam realizar investiga¢des a
respeito dos tipos de tarefas que os livros apresentavam, se elas eram mais exercicios
procedimentais, problemas de matematica pura, problemas com aplicagdes, problemas
abertos. O livro didatico como fio condutor da formagdo (matemadtica) dos futuros
professores ofereceria uma oportunidade impar de discussdes da matematica, ao lado de
uma formacdo da matematica académica, indispensavel na formagdo do professor, como
também uma formacdo pedagdgica que seria construida ao longo das discussoes.

Saviani (2009) destaca essa possibilidade afirmando que
/.../ os alunos dos cursos de licenciatura atingiriam, por meio da analise dos
livros didaticos das areas respectivas, uma compreensdo agora sintética (com
plena consciéncia das relagdes implicadas) e ndo mais apenas sincrética (sem
consciéncia clara de suas relagdes) da relacdo entre forma e conteudo no
processo de ensino-aprendizagem (p. 152)

O processo de formagdo de professores que muitas vezes ¢ fragmentado entre
conteudo e formas de ensino seria constituido de maneira integrada, com discussodes
matematicas e pedagdgicas dos conteudos.

Outro aspecto que envolveria essa estratégia seria uma discussdo historica dos
conteddos matematicos e das perspectivas historicas de ensino da matematica,
envolvendo estudos dos desenvolvimentos histdrico-espistemologicos de alguns
conteudos, as diferengas de notagdes, significagdes e maneiras de se apresenta-lo; as

metodologias de ensino de cada época, os recursos didaticos que eram utilizados, as
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atitudes dos professores em relacdo ao ensino de matematica, os fins e propositos da
escola em geral e da aula de matematica. Figueiredo (2012) corrobora com essa
discussdo quando afirma que as disciplinas de formacdo matemadtica poderiam misturar
“/.../ um pouco de histdria. Isso daria uma formagao sélida, d4 uma riqueza também, o
ensino torna-se mais leve se vocé toma essa atitude (p.61)”.

Um exemplo disso seria um estudo histdrico das ideias do Calculo Diferencial
Integral, considerando que, em determinado momento, temas dessa drea estiveram
presentes nos curriculos da Educacdo Basica e que atualmente ndo estdo. Quais foram
os motivos dessa mudancga? Diante das demandas do mundo contemporaneo, quais as
consequéncias (ou ndo) desse fato? Essas seriam algumas questdes relacionadas a
histéria do ensino de matematica, mas com implicagdes para o presente.

Outra investigacdo seria em relagdo ao desenvolvimento das ideias do Calculo
ao longo do tempo, como os conceitos foram emergindo frente as necessidades e como
eles foram sistematizados. A partir desse estudo, os licenciandos poderiam aos poucos
construir um senso historico do desenvolvimento da matematica e construir relagdes
entre conceitos em diferentes momentos historicos como também em diferentes
sistematizagdes. Em quais aspectos o desenvolvimento historico dessa temadtica se
relaciona com as tematicas abordadas no Ensino Fundamental e Médio? Quais outros
modos de tematizar conteidos como area, tangente, funcdo esse estudo pode
oportunizar? Ou seja, tomando como fio condutor os livros didaticos ao lado de estudos
da histéria da matematica e da histéria do ensino de matematica seria possivel outra
configuragdo da formagdo de professores sob o proposito de estruturar uma formagado
matematica em que as discussdes da matematica académica e da matematica escolar,
estivessem presentes e relacionadas.

Ainda € necessario pensar uma organizagdo sistematizada de todas essas ideias e
propor uma periodizagdo especifica para as Licenciaturas, mas elas apontam um

caminho que me parece promissor.

A formacdo matematica estruturada a partir de temas geradores.

Outra proposta para estruturar os cursos de formagdo de professores de
matematica sob a 6tica de uma outra formacdo matematica ¢ a apresentada no trabalho
de Cury (2012) no qual a autora propde as disciplinas de maneira que conceitos basicos
seriam revisitados e construidos por varias 4areas da matematica. Segundo a

pesquisadora
/.../ nds teriamos que ter a capacidade de criar disciplinas novas que fossem
aceitas pela comunidade e nas quais os conceitos matematicos (esses tais
considerados basicos para a matematica da vida, para a matematica das outras



97

ciéncias) fossem apresentados no sentido daquela espiral, de modo que se
revisitasse esses contetidos varias vezes e sobre varios olhares (p.68).

Nessa dire¢do, se um tema gerador fosse funcdo, por exemplo, seriam discutidas
tematicas sobre fungdes no Calculo Diferencial Integral, nas Estruturas Algébricas, em
como ¢ abordado no Ensino Médio, em relacdo as principais dificuldades dos alunos ao
estuda-la, aos erros que eles cometem, as estratégias didaticas que podem ser utilizadas
para o trabalho do professor em sala de aula, a quais recursos tecnoldgicos podem ser
utilizados para trabalhar esse tema, ou seja, nos diversos aspectos que o circunscrevem
(CURY, 2012).

A partir dessa discuss@o as disciplinas ndo seriam mais disciplinas matematicas
que fazem relagdes com a matematica escolar, ou disciplinas pedagdgicas que buscam
relagdes com a matematica académica. Na Licenciatura existiriam disciplinas nas quais
discussdes matematicas, pedagdgicas, da utilizagdo de softwares, do uso de materiais
manipulativos, das pesquisas em educagdo matematica, seriam mobilizadas. Disciplinas
que oferecessem oportunidades para uma formacdo que levasse em consideracdo as
demandas da pratica profissional do professor, ao lado de uma formagdo da matematica
académica.

Alguns conceitos para escolha dos temas geradores poderiam estar relacionados
aos desenvolvimentos do pensamento aritmético, algébrico, geométrico, proporcional,
probabilistico, funcional, trigonométrico, perpassando todas as séries nas quais eles sdo
estudados no Ensino Fundamental e Médio, como também nas diferentes disciplinas da
Licenciatura.

Um primeiro passo para implementar essa estratégia seria a defini¢do dos temas
geradores, sendo que esse trabalho precisaria levar em consideracdo a abrangéncia dos
temas e a diversidade de problematizagdes que poderiam ser realizadas em torno deles.
Fungdes, sélidos geométricos, equagdo fundamental da trigonometria, limite, algumas
estruturas bésicas da matemadtica (como grupo, por exemplo), seriam candidatos a se
tornarem temas geradores. Um segundo passo seria a pesquisa de diferentes materiais
(no ambito pedagodgico, matematico, historico) para o trabalho com esses temas. Um
terceiro passo seria estabelecer uma periodizacdo como também alguns pardmetros para
o trabalho dos temas durante a formagao do futuro professor de matematica. Penso que
esse seria um trabalho complexo, pois vai contra uma cultura muito bem instalada nas
Licenciaturas. Outro aspecto dessa dificuldade seria o pouco, ou quase nenhum, preparo
dos professores para elaborar esses parametros e iniciar o trabalho.

Talvez uma alternativa para essa proposta de formag¢do matematica na
Licenciatura fosse a elabora¢do de cursos de extensdo em formacgdo continuada de

professores. De menor duracdo, com menos professores e realizados por apenas alguns



98

formadores, esses cursos poderiam abrir caminhos para a constru¢do dessa uma outra
formagdo matematica na Licenciatura.

Esses sdo dois germes de abordagens para implementacdes desse modo de
pensar a formacdo matematica de professores de matematica, com a intencdo de
relacionar a matematica académica com a matematica escolar “Os livros didaticos como
fio condutor e A formagdo matemadtica estruturada a partir de temas geradores”. Apenas
algumas ideias dessas abordagens foram apresentadas e por isso as denominamos como
germes, ideias embriondarias, com poucos detalhes praticos e operacionais. Entretanto,

elas anunciam outras maneiras de pensar a formagao matematica na Licenciatura.
Um alinhavo fundamental

Por meio das consideracgdes tecidas e dos exemplos apresentados, penso que ha
uma dire¢do para (re)estruturar os cursos de Licenciatura em Matematica. Nao ha
davidas que € preciso estudar as disciplinas da Matematica, como Célculo Diferencial
Integral, Estruturas Algébricas, Algebra Linear, Analise Real, Teoria dos Numeros... ,
como também nao ha davidas de que € preciso estudar profundamente a matematica da
educacdo basica. Dessa maneira, um caminho seria estudar de maneira relacionada
essas duas tematicas construindo uma Licenciatura onde essa uma outra formagio
matematica na Licenciatura fosse implementada. Dois caminhos foram apresentados e,
mesmo necessitando de estudos e sistematizacdes, se constituem como possiveis de ser
implementados.

Essa (re)estruturacdo dos cursos de Licenciatura apresenta um desafio para os
formadores de professores que atuam nos cursos: agrupar educadores matematicos e
matematicos em um trabalho colaborativo para elaborar ementas e disciplinas para as
Licenciaturas (ideia ja presente na quinta recomendac¢do do livro do CBMS). Seria
interessante um matematico dialogar com um educador matematico no intuito de
estruturar um curso de Analise Real para professores de matematica que tematizasse
questdes da Educacdo Basica, bem como em curso para discutir Algebra Elementar.
Quais discussdes nessas disciplinas seriam interessantes para formar matematicamente o
futuro professor de matematica? Quais consideragdes das tematicas de Andlise Real e
Algebra Elementar seriam imprescindiveis para a pratica profissional do futuro
professor? Esses seriam alguns questionamentos para nortear esse trabalho. Segundo o
CBMS (2001) os

Cursos sobre as ideias fundamentais da matematica escolar deveriam ser
elaborados por matematicos que tém um sério interesse na formagdo de
professores. A estruturagdo desses cursos deveria ser coordenada com o corpo
docente de educacdo matematica (p. 7, minha tradugao).
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Na direcdo de estruturar a formag¢do matematica por meio dos livros didaticos,
educadores matematicos e matematicos poderiam colaborar em estudos de propostas de
trabalho para serem implementadas nas Licenciaturas. Isso também vale para o germe
de abordagem “A formacdo matematica estruturada a partir de temas geradores”.

Para os problemas apresentados em relagdo a aspectos da formag¢ao matematica
de futuros professores de matematica nos atuais cursos de formacgédo foi apresentado um
indicativo para uma (re)estruturacdo: a relagdo das tematicas da matematica escolar com
disciplinas de matematica académica. Para implementagdo dessa ideia, os livros
didaticos como fio condutor e os temas geradores se constituem como possibilidades.
Entretanto, o alinhavado fundamental de toda essa discussdo ¢ o trabalho em conjunto
entre educadores matematicos € matematicos, cada um com seus conhecimentos,
especificidades, crengas, dificuldades, tendo como meta a estruturagdo de uma outra

formag¢do matematica na Licenciatura.
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Texto 6
Sobre a Matematica do Professor de Matematica e a

Matematica do Matematico

A matematica faz parte da vida de muitas pessoas em todos os dias. Seja em
compras didrias, estimativas, simples situagdes em que se realizam operagdes de adi¢do
e subtragdo, sdo inegaveis os papéis da matematica. Desde vendedores de sorvetes até
cientistas em laboratdrios, desde atividades matematicas mais elementares até as mais
sofisticadas, todos fazem uso da matematica. Nao ¢ de se estranhar que em grande parte
dos sistemas formais de ensino, ao redor do mundo, essa disciplina faga parte da
formacgao basica de criancas e adolescentes.

Nesse sentido, um simples questionamento seria: a matematica ¢ a mesma seja
qual for a situacdo? Aparentemente, essa pergunta solta ndo oferece possibilidades para
teorizar algumas ideias, seja a resposta sim ou ndo. Entretanto, ao se pensar na formagao
de professores de matematica que vao educar matematicamente criangas e adolescentes
de todo mundo, esse questionamento ganha forga e oportuniza a possibilidade de uma
teorizacdo fértil para estruturar os cursos de formacdo de professores de matematica.

Ao questionar possibilidades diferentes matematicas tendo o olhar para os cursos
de Licenciatura em Matemadtica, outra pergunta que emerge ¢: Que matematica o
professor de matematica deve saber para educar matematicamente seus alunos? De uma
maneira sintética: Qual ¢ a matematica do professor de matematica? Seria plausivel e
acredito que até muito comum, que se eu fizesse essas perguntas para alguém distante
das discussoes a respeito da formagdo de professores de matematica, uma possivel
resposta seria: os professores de matematica precisam conhecer uma matematica que
seja necessaria, adequada, que contribua para sua atuagdo profissional. Claro que essa
pergunta poderia ser feita para outras profissdes e as respostas ndo seriam muito
diferentes. E mais que 6bvio que um curso de graduacdo, de qualquer area, deva

oferecer conhecimentos para que os futuros profissionais estejam aptos para exercer
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suas funcdes ao término do curso. Entretanto, o fato ¢ que muitos professores recém
formados se queixam sobre a formag@o matematica que tiveram em suas Licenciaturas e
¢ comum ouvir deles que a formagdo que tiveram pouco contribuiu para sua atuagio
profissional. Em relacdo a essa afirmagdo, questiono se a formag¢do matemadtica
oferecida nos cursos de formacdo inicial de professores de matematica ¢ adequada e
contribui para a atuacdo profissional de professores.

Essas consideragdes e questionamentos servem como pano de fundo para a
discussdo que quero propor. Minha inteng¢@o neste texto ¢ caracterizar a matematica do
professor de matematica e matematica do matematico (LINS, 2004; 2006). Para isso,
utilizo alguns trabalhos e algumas considera¢des em relacdo a essa problematica, tanto
argumentando de maneira contraria a essa ideia, de que existem diferentes matematicas,
quanto favoravelmente, explicitando diferengas entre as matematicas trabalhadas na
educagdo escolar e na formagdo inicial do professor de matematica. A partir dessa
discussdo, apresento algumas implicagdes para estruturar os cursos de Licenciatura em
Matematica.

Meu intuito com esse movimento de argumentagdes ¢ produzir outra possivel
legitimidade para a formagdo matematica de professores de matematica que tenha como
ponto de partida possiveis diferencas entre a formagao do professor de matematica e seu

trabalho profissional.

De Matematica para matematicas

Quando se olha para a matematica em diferentes niveis de escolaridade uma
primeira consideracdo ¢ a de pensa-la como unica, desde os conceitos e procedimentos
mais elementares até os mais complexos. Dessa maneira, uma crianga que aprende a
contar ou identificar propriedades de objetos tridimensionais e um matematico
profissional que trabalha com ideias abstratas, construindo novos conceitos e objetos,
diferem em suas atividades apenas em relacdo aos niveis de sofisticagdo. Tanto para a
crian¢a quanto para o matematico, a matematica ¢ unica. Lazari (2012) sustenta essa
perspectiva afirmando que

/.../ quando vocé pega aquela primeira matematica da crianca e essa matematica
que a gente discute aqui [na Licenciatura em Matematica], ha um processo de
continuidade, vocé ndo esta pegando a mesma coisa e fazendo ela exercer uma
outra funcdo /.../ eu estou falando de partes de uma coisa s6 (p.163).
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A matematica ¢ a mesma em todos os niveis de ensino, sendo que com o passar
dos anos de escolaridade, os conceitos vdo se sofisticando e muitos deles se tornam
ideias particulares de outros conceitos mais gerais. Um exemplo cléssico € o conjunto
dos niimeros inteiros. No sexto ano do Ensino Fundamental os alunos o estudam e ele se
caracteriza por uma ampliagdo dos numeros naturais. Na Licenciatura os alunos
estudam esse mesmo conjunto e o define como compondo uma estrutura de anel com
unidade, na disciplina de Estruturas Algébricas. A matematica do Ensino Fundamental
ndo ¢ diferente da matematica da disciplina de Estruturas Algébricas do curso de
Licenciatura, ela é a mesma, porém em niveis diferentes de sofisticacao.

Nos diferentes niveis de escolaridade, as praticas de trabalho de professores de
matematica sdo construidas em relacdo aos objetivos, metas e fins. Com isso, o0s
processos que envolvem as praticas de trabalho dos professores sdo diferentes, e em
cada nivel de ensino, seja o Fundamental, Médio, Licenciatura, P6és Graduagdo, as
dindmicas construidas, as estratégias de tematizacdo, a formalidade e o rigor das ideias
trabalhadas, também sdo diferentes. Os professores do Ensino Fundamental trabalham
com seus alunos apresentando a matematica em situacdes do dia a dia, na qual as ideias,
conceitos e procedimentos servem de pano de fundo para os alunos resolverem
exercicios e problemas. O trabalho com a matematica se baseia em exemplos e
resultados particulares. Os professores da Licenciatura, por sua vez, geralmente
trabalham a partir de defini¢des, teoremas, conjecturas, demonstrando o que ¢
necessario para avancar nas tematicas a serem trabalhadas. Ndo necessariamente ¢
preciso, ou mesmo desejavel, fazer alguma relagdo com o dia a dia dos licenciandos
para apresentar um conteudo e, em grande parte das disciplinas, os professores se
pautam no método axiomatico dedutivo para ministrarem suas aulas.

Essas s@o algumas consideragdes em favor de tomar a matemdtica como Unica
em diferentes niveis de sofisticagao.

Outro modo de pensar a matematica e a formagao matematica de professores de
matematica ¢ por meio da ideia de estrutura cognitiva no dominio da matematica
(SOUZA, et al., 1991). Os autores, nesse artigo, situam os conteudos matematicos
trabalhados na educagdo basica entre dois dominios de pensamentos, O continuo
geométrico, relativo ao dominio da medida, e 0 discreto numérico, relativo ao dominio

da contagem. O futuro professor precisa construir essa estrutura cognitiva dentro desses
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dominios como também utilizé-la em uma analise multiperspectival do objeto de ensino
da Educacdo Bésica. A construcdo dessa estrutura cognitiva seria realizada na
Licenciatura nas disciplinas chamadas “de contetido matematico” (SOUZA, et al.,
1991).

Os topicos para o dominio do continuo seriam as “técnicas de desenho
geométrico com régua e compasso, perspectiva cavaleira, isométrica e cOnica,
geometria descritiva (p.93, 1991)”. No dominio do discreto os tdpicos seriam “algebra
elementar, fatoracdo e radiciacdo, andlise combinatéria, probabilidade e estatistica
elementares, e introducdo a computagdo numérica (p.93, 1991)”. Para a fusdo do
discreto e do continuo os autores propdem a disciplina de Geometria Analitica que
poderia seguir o caminho da constru¢do do pensamento diferencial e do pensamento
algébrico. O pensamento diferencial seria construido tendo como nucleo a integracio de
taxas de variacdo em seus multiplos desdobramentos, sendo que o pensamento algébrico
seria construido a partir da Geometria Analitica tendo como desdobramentos, a Algebra
Linear e Multilinear, e outras estruturas algébricas, como grupos, corpos e anéis. Por
fim, a disciplina de varidveis complexas arremataria a construcdo da estrutura cognitiva
matematica do Licenciando oportunizando a constru¢do dos dois dominios de
pensamentos. Para completar a estrutura cognitiva da matematica os “licenciandos
deveriam tematizar a Matemadtica Elementar de um ponto de vista avangado (p.94 ,
1991)”, visto que nesta disciplina, veriam constru¢des dos inteiros, mergulhariam no
dominio de integridade do corpo de fragdes, construcdes dos reais pelos cortes de
Dedekind, introdugdo a teoria axiomatica dos conjuntos, entre outros topicos. Em outra
disciplina poderiam ver conteudos de geometria, sendo alguns deles vinculados a
geometria euclidiana, a geometria ndo euclidiana, as geometrias afins e projetivas
(SOUZA, et al., 1991).

A formacgdo matematica do futuro professor apresentada neste trabalho toma o
dominio da matematica académica como ponto de partida para sua elaboragcdo. Como
conseqiiéncia, a matematica académica abrange a matemadtica escolar. Uma hipdtese que
acompanha essa discussdo ¢ que se os futuros professores tiverem um amplo
conhecimento da estrutura cognitiva da matematica, palavra dos autores, é possivel que
eles tenham condi¢des de dominar as tematicas da matematica escolar.

Esse argumento ndo apresenta relagdes explicitas entre os dominios da

matematica académica e da matematica escolar e prima pela idéia de que se eu produzo
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significado para alguns objetos (da matematica académica), consigo olhar para outros
objetos (da matematica escolar) e produzir outros significados, pois construi uma visao
mais abrangente, um olhar mais profundo. Exemplos disso seriam as equivaléncias entre
alguns topicos da matematica escolar e da matematica académica como, por exemplo, a
equivaléncia entre equac¢do do segundo grau e polindmio sobre corpos, exponencial e
logaritmo com a idéia de integral.

Esses dois exemplos apresentados, o da existéncia de uma nica matemadtica em
diferentes niveis de sofistica¢do ¢ o da estrutura cognitiva no dominio da matematica,
oportunizam um olhar para a matematica como um todo e independente do contexto
onde ela é trabalhada, seja nos primeiros anos da Educacdo Basica até os mais altos
niveis de estudo na Pés Graduagdo. Penso que essa ¢ uma caracteristica comum a eles.
Entretanto, ao adentrar em suas consideragdes e colocar em jogo outras ideias, acredito
que outras questdes possam emergir € que, a partir delas, ¢ possivel construir outra
maneira de pensar a matematica. Serd que a matematica € unica e independente das
situacBes em que € trabalhada? Sera que os modos de falar, construir e apresentar os
objetos matematicos em situacdes da universidade, sdo 0os mesmos modos em situacoes
da matematica da escola?

Ao olhar com mais detalhes para os modos de produzir significados para os
objetos matematicos (LINS, 1999) em diferentes contextos se v€, claramente, uma
grande diferenciacdo. O conjunto dos numeros inteiros (o cldssico exemplo) na
Licenciatura em Matematica sdo classes de equivaléncias do conjunto dos numeros
naturais, esse conjunto ¢ construido em sua totalidade. Na escola, eles sdo um conjunto
numérico construido a partir de uma amplia¢do do conjunto dos nimeros naturais e que
com 1isso, oportuniza os alunos trabalharem, por exemplo, com quantidades negativas,
dividas. No ensino Fundamental eles sdo tomados apenas em exemplos particulares.

Penso que ndo existe apenas A Matematica, mas que existem matematicas, no
sentido de considerar as situagdes e as pessoas que mobilizam conhecimentos
matematicos, ou seja, modos legitimos de producdo de significados que sdo
compartilhados em um espag¢o comunicativo (LINS, 1999).

Apresento a seguir trés modos de explicitar diferengas entre a matematica em
situacdes da educagdo escolar e a matematica em situagdes da universidade. O primeiro
¢ a perspectiva defendida por Plinio Moreira e Manuela David, Matematica Académica

e Matematica Escolar; o segundo ¢ referente ao intrigante artigo publicado por Anne
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Watson, Matematica Escolar como um tipo especial da Mateméatica Académica; ¢ o
terceiro € a perspectiva formulada por Romulo Lins, apoiado no Modelo dos Campos
Semanticos, Matematica do Professor de Matematica e Matematica do Matematico,

foco deste texto.

Matematica Académica e Matematica Escolar

Plinio Cavalcanti Moreira ¢ Maria Manuela em muitos de seus trabalhos'
apresentam discussdes sobre o conhecimento matemdtico discutido nas disciplinas
consideradas de conteudo matematico na Licenciatura em Matematica e os
conhecimentos matematicos que professores da educacdo bésica efetivamente
mobilizam em sua pratica profissional. Penso que um grande propdsito dos trabalhos
desses autores seja o de apontar certos conflitos entre esses dois contextos nos quais se
falam de matematica ¢ mostrar insuficiéncias da forma¢do matematica oferecida nos
cursos de licenciaturas para o trabalho do professor de matematica na Educacgio Basica.

Segundo esses autores a matematica cientifica ou académica, expressdo
utilizada por eles para se referir a matematica do curso de licenciatura, da énfase as
estruturas abstratas, a processos rigorosamente logico-dedutivos, a extrema precisdo da
linguagem, a defini¢des formais, a elaboragdo de um discurso axiomatico com regras e
padrdes bem estaveis e aceitos pela comunidade de matematicos (MOREIRA, DAVID,
2005). Por exemplo, ao se apresentar a definicdo de limite, dd-se uma énfase as
estruturas abstratas, utilizando épsilons e deltas, em um processo légico-dedutivo
rigoroso no qual cada afirmagdo tem seu papel e momento de ser utilizada. Zela-se pela
linguagem, omitindo tudo o que ndo € necessario e apenas deixando o que ¢ crucial,
apresentando o contexto no qual essa defini¢cdo faz sentido, isto €, o discurso axiomatico
dedutivo da matematica. Essas sdo caracteristicas que circunscrevem uma discussdo da

defini¢do de limite dentro do contexto da matematica académica.

' MOREIRA, P. C.; DAVID, M. M. M. S. Matemética escolar, matematica cientifica, saber docente e
formagdo de professores. Zetetike, v.11, n.19, pp. 57-80, 2003. MOREIRA, P. C.; DAVID, M. M. M. S
A formagdo matematica do professor : licenciatura e pratica docente. Belo Horizonte: Auténtica,
2005. 120p. (Tendéncias em Educagdo Matematica, 11). MOREIRA, P. C. ;DAVID, M. M. M. S.. O
conhecimento matematico do professor: formacdo e pratica docente na escola basica. Revista Brasileira
de Educag¢ao, Campinas, SP, v. 28, p. 50-61, 2005. MOREIRA, P. C. ; DAVID, M. M. M. S. . Academic
mathematics and mathematical knowledge needed in school teaching practice: some conflicting elements.
Journal of Mathematics Teacher Education, v. v.11nl, p. 23-40, 2008.
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Moreira ¢ David (2005) apresentam um exemplo dos numeros reais. Para o
matematico eles podem ser conceitualizados ou pelos cortes de Dedekind ou pelas
classes de equivaléncia de seqiiéncias de Cauchy ou por seqiiéncias de intervalos
encaixantes. Essas defini¢des para os nimeros reais sdo equivalentes e se apoiam em
diversos contextos. Nao interessa para o matematico, que tem por atividade profissional
fazer matemadtica, conhecer os aspectos historicos, filoséficos, didaticos a respeito dos
nimeros reais. Ele precisa saber como construi-lo e como esses resultados podem
auxilia-lo na construgdo de novas teorias.

Outro exemplo que eles apresentam e que explicita caracteristicas da matematica
académica ¢ em relagdo aos erros que porventura sdo cometidos pelos matematicos. Um
erro indica a inadequa¢do de um resultado ou de um teorema que supostamente foi
demonstrado. No discurso axiomatico dedutivo eles devem ser extintos, pois afetam e
atrapalham a constru¢do das teorias matematicas.

As defini¢des e demonstragdes, outro exemplo, também apresentam
caracteristicas distintas na matemdtica académica. Qualquer demonstracdo de um
teorema ou de um simples resultado remete a um conjunto de defini¢des, postulados,
axiomas, teoremas, conjecturas que ja foram previamente demonstrados. Um aluno do
curso de Analise precisa aprender a escrever a demonstracdo de um teorema, e escrever
ndo de qualquer jeito, mas da maneira considerada correta dentro dos cénones da
comunidade de matemadticos. Se ele apresentar um desenho, um diagrama, ou mesmo
escrever um texto discursivo que apresente a idéia da demonstragdo, ndo ¢ valido. Essa
¢ uma pratica que ndo ¢ aceita como legitima.

Esses exemplos apresentados caracterizam, pelo menos em parte, a matematica
académica e explicitam um contexto que € particular e que acontece apenas na
universidade segundo Moreira e David (2005).

Para falar das demandas matematicas do professor da educagdo bdsica, esses
mesmos autores caracterizam a matematica escolar por multiplos condicionamentos
relativos a institui¢do escolar, a sala de aula, a pratica educativa dos professores. Ela
constitui um /.../ amalgama de saberes regulado por uma logica que ¢ especifica do
trabalho educativo, ainda que envolva uma multiplicidade de condicionantes
(MOREIRA, DAVID, p. 35, 2005).

Tomando o mesmo exemplo, os nimeros reais, para o professor do Ensino

Fundamental, em primeiro lugar ele deve concebé-los como numeros; precisa
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conceitualiza-los como extensdes dos numeros racionais, pois € nesse contexto que eles
aparecem; precisa té-los como objetos que s@o criados com alguma finalidade. Com
essas caracteristicas pode-se constatar claramente que estamos falando de duas coisas
diferentes, os nimeros reais da matematica académica e os numeros reais da matematica
escolar.

Para os autores os erros dos alunos no ambito da matematica escolar t€m outra
finalidade. Eles fazem parte do processo educativo e, por vezes, sdo necessarios para
que eles consigam aprender um determinado conceito ou procedimento. Os erros
mostram um caminho que o aluno construiu por meio de uma logica particular de lidar
com um problema matematico. A partir do conhecimento do professor sobre esses
caminhos, essas maneiras particulares de lidar com os problemas, pode-se elaborar
estratégias adequadas e pontuais para as dificuldades dos alunos. Os erros para a
matematica académica se constituem de uma maneira e, para a matematica escolar, de
outra (MOREIRA e DAVID, 2005).

As defini¢des e demonstragdes na matematica escolar tém um papel estritamente
pedagoégico e ndo estdo diretamente relacionadas aos cadnones do conhecimento
matematico dentro da pesquisa em matematica. Um propdsito de discutir demonstragdes
com alunos da educacdo basica é o de tematiza-las como uma constru¢do humana na
qual os resultados ndo saem da cartola e nem sd3o dados arbitrariamente. Outro proposito
¢ oportunizar o desenvolvimento de uma capacidade de argumentacdo, modos de se
utilizar a linguagem de maneira objetiva e que convenga certos grupos (MOREIRA e
DAVID, 2005). Mais uma vez, vemos que as demonstracdes se constituem de uma
maneira na matematica académica e de outra na matematica escolar.

Os numeros reais, os erros, as definicdes e demonstragdes sdo apenas trés
exemplos que esses autores utilizam para explicitar diferencas entre a matematica
académica e a matematica escolar. Acredito, em concordincia com os autores, que ha
diferengas e penso que explicitd-las pode fomentar discussdes sobre a formacgido
matematica dos futuros professores nos cursos de licenciatura. Essas discussdes podem
denunciar possiveis distor¢des entre o que € trabalhado na formagao inicial e o que de
fato é necessario e adequado para as demandas de sua pratica profissional. Nos
exemplos anteriormente apresentados vejo alguns indicativos da insuficiéncia da
formagdo matematica dos professores relativos aos aspectos que a pratica profissional

exige.



108

Diferentemente dos dois exemplos apresentados no comego deste texto, Plinio
Moreira e Manuela David caracterizam a matematica escolar e a matematica académica
como matematicas distintas, ou mesmo como coisas distintas. Em muitos de seus
trabalhos explicitam que as demandas da sala de aula da Educag@o Basica sdo outras e
que muitas vezes, elas ndo sdo discutidas nas disciplinas “de formacdo matematica” das

licenciaturas (MOREIRA e DAVID, 2003, 2005, 2008).

Matematica Escolar como um tipo especial da matematica académica

Um exemplo crucial para essas diferenciagdes entre matematica escolar e
matematica académica é o texto de Anne Watson. Em 2008, no ICMI? de Roma, na
comemoracdo dos 100 anos desse congresso na area de Educacdo Matematica, Watson
apresentou um artigo discutido no grupo de trabalho, “Matematica Académica e
Matematica Escolar” (WATSON, 2008).

Nos tempos de hoje, em que centenas de artigos s@o publicados todos os meses
nos mais variados cantos do mundo, este seria apenas mais um que abordaria um
problema, explicitaria seus vinculos epistemoldgicos, descreveria sua metodologia,
apresentaria algumas analises e discussoes e, por fim, apontaria algumas consideragdes.
Entretanto, o texto de Watson, ndo foi um artigo comum. O editor da revista ao envia-lo
para seus revisores recebeu pareceres totalmente antagdnicos: publique agora pois € um
otimo artigo; rejeite, pois as discussdes apresentadas ndo tém sentido algum. Dentro
desse contexto o editor decidiu publicar o artigo e convidar varias pessoas de varios
paises para fazer um breve comentario sobre ele.

Independente do teor teorico das discussdes, esse fato evidencia que a discussdo
de possiveis diferencas entre a matematica da universidade e a matematica da escola ¢
uma tema que atrai atencdo e discussdo da comunidade de educadores matematicos.
Além disso, penso que ¢ de grande importancia entender quais conhecimentos os
professores de matematica precisam discutir, nos cursos de formacdo inicial, para
atuarem de maneira a lidar com as demandas da pratica profissional na Educagdo

Basica.

2 A Comissdo Internacional de Instru¢do Matematica foi fundada em 1908 com objetivo de promover
estratégias para a melhoraria da qualidade do ensino e da aprendizagem da matematica ao redor do
mundo.
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Watson (2008) inicia o artigo afirmando que a

/... matematica escolar nio é, e nem mesmo sera, um subconjunto da
reconhecida matematica académica, porque tem diferentes justificativas,
autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propositos e conceitos
unificadores; e, necessariamente os cortes da atividade matematica da
matematica escolar sdo feitos em diferentes caminhos da matematica académica
(p. 3, minha tradugao).

Ela continua e caracteriza a matematica académica como

/../atividades que avangam o conhecimento matematico: as formas de
engajamento, tipo de questdes e padrdoes de argumentos aceitos como
contribuicdo ao canone convencional da matematica pura ou aplicada (p. 3,
minha tradugao).

A matematica académica ¢ a matematica do pesquisador em matematica, do
profissional que constréi conhecimento matematico. Em determinados contextos com
determinados propodsitos ela ¢ construida a partir de regras e procedimentos bem
definidos. Watson caracteriza a matematica escolar como

/.../ formas de engajamento em matematica em contextos formais de ensino para
iniciantes, incluindo aqui alguns graduandos, ou aqueles que ndo se véem como
iniciantes, mas que t€ém a matematica impelida sobre eles (p.3).

Penso que a principal diferenca entre a caracterizacdo da matematica académica
e a matematica escolar apresentada por Watson ¢ em relagdo aos propositos de cada
uma. Na matematica académica o objetivo € produzir conhecimentos matematicos. Na
matematica escolar ¢ oferecer contextos de ensino para que os alunos, estejam eles nos
niveis em que estiverem, possam aprender matematica para se desenvolverem social e
cognitivamente. Ela afirma que

/... A principal atividade da matematica escolar é fazer com que os alunos
aprendam a utilizar ferramentas matematicas e maneiras de trabalho para que
estas possam ser utilizados, posteriormente, para aprender mais ferramentas e
maneiras de trabalho (p.6, minha tradugio).

A partir desse propdsito da matematica escolar, todas as especificidades que
circunscrevem a matemadtica académica e a matematica escolar também se tornam
distintas. Claro que podemos, de fora, olhar certas semelhancas, entretanto, o que as
diferenciam ¢é o proposito. Olhar para essas semelhancas me parece uma
superficialidade que pouco favorece elaborar consideracdes sobre a atividade
matematica do professor de matematica.

Watson (2008) afirma que os cortes da atividade matematica na matematica
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escolar sdo dados em fung¢do do que se espera da aprendizagem dos alunos e das
estratégias utilizadas pelos professores para alcangd-la. Na matematica académica os
cortes sio dados em relagdo a resolucdo de um problema, a demonstragdo de um
teorema, ou mesmo a sistematizagdo de uma teoria. A atividade de um matematico
acaba ou continua quando ele demonstra um teorema. A atividade matematica do
professor depende de varidveis relativas a propria sala de aula, ao desenvolvimento
cognitivo dos alunos, as relagdes com outras disciplinas.

O papel dos conceitos unificadores também ¢ diferente. Na matematica escolar
faz sentido pensa-los apenas em uma abordagem longitudinal ao longo dos anos nos
quais aparecem. Na matematica académica os conceitos sdo orientados pelo que ¢
estudado e pesquisado, sendo que sdo de extrema importancia para estabelecer conexoes
entre diferentes teorias. Por exemplo, na matematica escolar s6 faz sentido unificar o
conceito de linearidade com os alunos apds eles terem experienciado varias situacdes
com relagdes lineares e nao lineares (WATSON, 2008).

A natureza das autoridades, ou seja, quais mecanismos regulam a atividade
matematica também ¢ diferente. Enquanto na matematica escolar o controle ¢ exercido
pelos livros-textos, pelas avaliacdes, pelo professor; na matematica académica ¢
exercido pelos argumentos matematicos, e pelas justificativas (WATSON, 2008).

Penso que independente do curriculo estabelecido, do contexto cultural e social
no qual a escola esteja imersa, a matemadtica escolar discutida serd diferente da
matematica académica. A primeira tem um fim educacional, educar matematicamente os
alunos, a segunda tem um fim cientifico, produzir conhecimento matematico.

Dentre os varios autores que escreveram sobre o artigo de Watson, apresento trés
consideragdes que acho interessantes para a discussdo que proponho neste texto. Vale
ressaltar que foram convidados autores de varios lugares do mundo com diferentes
perspectivas epistemoldgicas.

Rina Zazkis (2008), uma das autoras convidadas, escreve que a matematica
escolar e a matematica académica nao sdo conjuntos disjuntos e que existem conexdes
entre elas. Seu argumento ¢ que guiar futuros professores por meio de experiéncias em
que estejam presentes modos de trabalho e pensamentos de matemadticos pode,
eventualmente, construir nos alunos alguns modos de trabalho e com isso, uma
intersec¢do entre as abordagens da matematica escolar e da matematica académica. A

intencdo de Zazkis é que ha possibilidades de interseccdo e que, com isso, pode-se
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desenvolver na matematica escolar algumas atividades nas quais estejam praticas
especificas dos matematicos. Isso seria um ganho para os alunos e interessante de se
trabalhar.

Vicki Zack (2008) também nao concorda com o argumento de Watson, e afirma
que

/.../ quando as condi¢des sdo propicias, a matematica escolar, pode ser — e em
alguns casos é — uma base para um trabalho do matematico. Ela conta que teve
experiéncias com alunos de 5" série capazes de trabalhar como matematicos,
descobrindo padrdes, fazendo conjecturas, construindo contra exemplos (p.12
,minha tradug¢?o) .

Penso que Anna Watson ndo afirma que o professor da educagdo basica nio
pode ministrar aulas almejando construir rotinas ¢ modos de trabalho que se
assemelham as praticas de trabalhos dos matematicos de profissdo. O argumento de
Watson sustenta-se na diferenca de propositos da matematica escolar e da matematica
académica. Parece que os argumentos desses autores se referem mais a questdes
metodologicas ou em relagdo a dinamicas de trabalhos, e ndo ao ponto que Watson quer
destacar: as diferengas de propositos.

Esse ponto interessa para essa discussdo, pois ele oportuniza a suspensdo de
mais de mais 50% das disciplinas (que s@o da matematica académica) trabalhadas nos
cursos de Licenciatura para formag¢do inicial de futuros professores de matematica.
Quais sdo as justificativas para disciplinas como Analise Real, Algebra Linear,
Estruturas Algébricas, por exemplo, comporem a grade curricular das Licenciaturas em
Matematica, com objetivos de compreender certos conceitos no interior dessas? Noto
que o ponto de partida para estruturar a Licenciatura ndo é o trabalho profissional e as
demandas do professor da Educagdo Bésica e que, em grande parte, as justificativas
para essas disciplinas giram em torno de uma tradicdo sustentada por uma ideologia
dominante e por um corporativismo académico.

Romulo Lins (2008), autor de outro texto, fez um comentério ao texto de Watson
que corrobora essas ideias, no sentido de olhar para as diferencas que a autora apresenta.
Ele afirma que

/... o proposito de ter matematica na escola nos diz o que matematica escolar
deveria ser e que os propositos da matematica escolar sdo diferentes da
matematica académica e todas as diferengas derivam desse fato (p.15 ,minha
traducdo).
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Lins (2008) sustenta as argumentagdes de Watson como também destaca que o
propdsito da matematica da escola deveria estruturar a formacdo do professor de
matematica que vai trabalhar com os alunos com a matematica escolar. O ponto de
partida para se pensar na formag¢do do profissional professor deveria ser este. Ele ainda
argumenta que

/.../ talvez o esforco de entender o que seja a matematica escolar e a matematica
académica seja melhor enquadrado com um debate entre educadores
matematicos e matematicos com interesses proprios, ideologicamente tomados
como ‘verdades’ (p.15 ,minha tradu¢?o).

Nesse comentdrio Lins explicita o que talvez esteja acontecendo, mesmo que
clandestinamente, no coracdo de toda essa discussdo. Os argumentos para estruturar a
formag¢do matematica do professor de matematica ndo se apresentam em func¢do do
trabalho e das necessidades de conhecimentos do professor, mas sim em funcdo da
manuten¢do de uma tradi¢do, que € fruto de uma ideologia, e da ocupagao de lugares de
trabalhos para certos grupos de profissionais. Onde trabalhariam os doutores em
matematica, a nao ser na universidade?

Esses sdo apenas trés comentdrios ao artigo de Watson (2008) que, depois,
escreve sobre todos os comentarios afirmando serem necessdrias mais pesquisas para
que se possa compreender as relacdes entre a matematica escolar e a matematica
académica.

Toda essa discussdo em torno dos argumentos de Watson, que mobilizou
educadores matematicos de varias partes do mundo, corrobora com a oportunidade de
teorizar sobre a formagao inicial de professores de matematica a partir de uma discussao
sobre a matematica do professor de matematica e a matematica do matematico. Penso
que essa seja uma dire¢do para uma (re)estruturacdo da proposta de formagdo

matematica que temos, atualmente, nos cursos de Licenciatura.

Matematica do Professor de Matematica e a Matematica do Matematico.

Muitas vezes quando se anunciam diferencas entre a matemadtica discutida na
universidade e a matemadtica escolar, os argumentos centram-se nos conteudos. Os
conteudos da matematica académica sdo mais abstratos, tém um carater mais formal; a

matematica escolar trata mais de procedimentos, e oferece ferramentas para resolugdo
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de exercicios e problemas. Penso que essas consideragdes, em parte, estdo ligadas a
ideia de contetido, sendo que, sobre isso, alguns questionamentos emergem: O que € um
contetido matematico? Ele independe da pessoa que o tematiza? Sera que quando duas
pessoas falam de funcdo do segundo grau elas estdo falando da mesma coisa apenas
pelo fato de até mesmo utilizarem as mesmas palavras?

Penso que esses questionamentos colocam em suspensdo uma ideia muito
arraigada nas falas de professores de matematica “os conteudos estdo nos livros e eles
independem dos professores, ¢ que os diferencia sdo as metodologias utilizadas para
trabalhar com os conteudos”. Acredito que eles oportunizam desnaturalizar a ideia de
que os conteudos existem por si proprios.

Operando em outra dire¢do, abandono a ideia de contetdos para falar em modos
de produzir significados e constituir objetos em uma atividade (LINS, 1999). Falo a
partir do Modelo dos Campos Semanticos (MCS)® que oferece uma leitura ndo do que
as coisas sdo, pensando em uma possivel esséncia, mas do que falo sobre elas em certas
atividades. A partir desse modelo argumentarei a favor da Matemadtica do Professor de
Matematica e a Matematica do Matematico (LINS, 2006).

Antes de caracterizar a Matematica do Professor de Matematica e a Matematica
do Matematico esbocarei algumas consideragdes sobre conhecimento.

No MCS conhecimento ¢ uma cren¢a afirmagdo mais uma justificagdo. Nao ¢
uma justificativa que dé sentido ou mesmo justifica a crenca afirmag@o, como também
ndo ¢ uma justificativa que tem o papel de explicitar a crenca afirmacdo. A justificag¢do
¢ constituinte do conhecimento. Ela € que garante a legitimidade da minha enunciagao.
Ao produzir significados e constituir objetos faco minha enunciagdo em uma dire¢do
que acredito que o outro me legitimaria. Produzo significado por acreditar que pertengo
a algum espaco comunicativo (LINS, 1999; 2001).

Por meio dessa caracteriza¢do de conhecimento e concordando com Plinio
Moreira e Manuela David e Anna Watson, penso que ha uma diferenca em relagdo a
matematica que os alunos discutem e aprendem na Licenciatura e a matematica que
ensinardo para seus futuros alunos. Acredito que essa diferenga ndo esta apenas ligada a
contetdos, mas também aos modos de produzir significados e constituir objetos.

Para Lins (2006) a matematica do professor de matematica e a matematica do

matematico sdo caracterizadas por meio de modos de produzir significados. Assim, para

3 Para discussdes a respeito do Modelo dos Campos Semanticos olhar Lins (1999, 2001)
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ele, a matematica do matematico se caracteriza por ser definicional, internalista e
simbdlica (2004); e a matemdtica do professor de matematica se caracteriza por “nela
serem aceitos, além dos significados matematicos, significados ndo-matematicos (2006,
p-4)”.

O caracter definicional da matematica do matematico diz respeito ao fato de que
“assim que as coisas sdo definidas, € o que elas s@o e o que serdo até nova ordem (2004,
p.14)”. Esse modo de produzir significado, que caracteriza a matematica matematico,
apresenta uma especificidade que diz respeito a aceitacdo de uma maneira legitima de se
falar, fazer matematica. “Matematica ¢ o que o matematico faz quando ele diz que esta
fazendo Matematica” (2004, p. 99). Nao sdo aceitos significados ndo matematicos no
Jardim do Matematico. Vetores ndo sdo Setinhas com dire¢do, sentido e mddulo.
Circunferéncia ndo ¢ uma figura plana redondinha, no formato de uma bola. Numeros
racionais ndo sdo partes de um todo. Todos esses significados que ndo sdo matematicos,
devem ser descartados da matematica do matematico. Isso € o que Lins (2004) chama
de carater definicional.

O internalismo da matematica do matematico tem uma natureza simbolica que se
opde a natureza ontoldgica (LINS, 2004). Nao importa se os objetos que o matematico
define e constrdi tém relagdo, ou ndo, com o mundo fora da matematica. Muitas areas da
matematica ndo tém relagdo alguma com qualquer outra ciéncia, ou com algum
fendmeno fisico. A matematica do matematico se basta, ¢ autonoma, ¢ internalista.

Em rela¢do ao simbolismo da matemdtica do matematico, Lins (2004) afirma
que os objetos sdo caracterizados ndo pelo que eles sdo, mas sim pelo que deles se pode
dizer. Suas defini¢des ndo se ddo por uma causa natural (defini¢do descritiva), mas por
uma defini¢do simbdlica (definicdo constitutiva).

A “Matematica do professor de matematica € caracterizada por nela serem
aceitos, além dos significados matematicos, significados ndo-matematicos (LINS, 2006,
p.3)”. Da mesma maneira como Lins procedeu em relagdo a matematica do matematico,
ele o fez em relagdo a matematica do professor de matematica. Na escola, uma maneira
de se pensar o objetivo da matematica ndo ¢ fazer com que os alunos saibam
matematica como um matematico, mas sim que eles possam utilizar processos
matematicos para lidar com situagdes. Os alunos produzem significados a partir das

situacdes que vivenciam e esse fato pode acarretar a producdo de significados ndo
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matematicos. O professor precisa aprender a ler seus alunos, a fazer uma leitura
plausivel das legitimidades que eles atribuem aos objetos com que lidam (LINS, 1999).

E muito comum um professor nas primeiras aulas sobre equagdo produzir
significados em relacdo a balanca de dois pratos para se referirem ao principio de
igualdade, bem como nas aulas que tratam de fracdes utilizar como exemplo uma pizza
(LINS, 2006). Muitos podem ser os significados ndo matematicos que os alunos
atribuem aos objetos matematicos, sendo que, geralmente, esse modo de produzir
significados ndo sdo aceitos pelo professor. Como Lins (2006) bem coloca “o professor
precisa ser capaz de ler o que seu aluno diz, mesmo que esteja 'errado’, tanto quanto
como quando estd 'certo' (p. 3)”. Parece que o ponto chave aqui € incorporar outras
legitimidades que ndo sejam as legitimidades matematicas.

Agora ndo apenas parece, mas acredito e até constato, por meio dessa
caracterizacdo, uma possivel insuficiéncia da matematica do matematico para o
professor de matematica. Como a matematica do professor de matematica se
caracteriza, em parte, por admitir significados ndo-matematicos, a matematica do
matematico ¢ insuficiente para o professor de matematica, visto seu carater internalista.
A matematica do matematico se caracteriza por certos modos de produzir significados e
a matematica do professor de matematica se caracteriza por outros modos. Ha algumas
semelhangas, pois na matematica do professor de matematica sdo aceitos significados
matematicos. Mas estes nio bastam.

O trabalho de Rejane Siqueira Julio (2008) apresenta uma discussdo que
caracteriza a atividade matematica, conceito que se diferencia da matematica do
matematico. Julio (2008) constréi uma ideia de que os modos de producdo de
significados, legitimos para a comunidade dos matematicos, faz com que a Matematica
do Matematico exista apenas em artigos publicados, livros de matematica, conversas
entre matematicos, ou seja, em situagdes em que se discute a produgdo de matematica e
sua socializa¢do no meio académico. Entretanto, para chegar a esse patamar, a atividade
profissional do matematico ndo ¢ equivalente a matematica do matematico. Aqui se
evidencia a diferenga: por um lado temos a Matematica do Matematico e por outro
temos a Atividade Matemadtica do Matematico. Segundo Julio (2008) esse processo de

/.../ elaboragdo de conjecturas; fazer uma abordagem pratica para em seguida
passar para uma abordagem abstrata; associagdes entre conteiidos de modo a
ajudar na elaboracdo do conteido que se pretende tratar; verificagdo de
resultados; apresentacdo de exemplos particulares, praticos ou numéricos antes
ou depois de uma definicdo e que, muitas vezes, estd relacionada com uma
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intengdo didatica ¢ que caracterizamos como sendo uma “atividade
matematica”. (p.24)

O trabalho de Leone Burton (2002) apresenta uma caracterizagdo do
comportamento de matemadticos profissionais. Segundo ela, os matematicos tém idéias
imaginativas, fazem questdes, cometem erros e os utilizam para aprender novas
tematicas, sdo organizados e sistematicos, descrevem, explicam e discutem seus
trabalhos, procuram por padrdes e conexdes, continuam nos trabalhos mesmo quando
eles sdo dificeis. Essas caracteristicas estdo na mesma direcdo da caracterizacdo de
Julio (2008) para atividade matematica.

Julio (2008) ainda cita exemplos de onde a atividade matematica pode ser
encontrada. Ela apresenta trechos do livro de Hofmam e Kunze (1970) nos quais ¢
ressaltada a importancia de se trabalhar com exemplos, havendo na obra e faz mengdo a
uma parte em que os autores ressaltam que a Algebra Linear estd ligada 4 geometria,
utilizando como exemplos a nocdo de espaco e de vetores. Ela afirma que

/.../ é possivel associar, por exemplo, espaco vetorial a espago geométrico, que ¢
util utilizarmos exemplos, mas, ndo se pode esquecer que eles estdo lidando
com sistemas algébricos, que todas as demonstragdes sdo de natureza algébrica

7

e que mesmo havendo outras definigdes para nog¢des como dimensdo, é
necessario ter uma definicdo algébrica, ou seja, ao se falar de um conteudo
matematico dentro de uma 4area especifica sdo os modos internalistas e
simbolicos da matematica que estdo em jogo e ndo a “atividade matematica” em
si (p. 26).

Exemplificando essas consideragdes lembro que meu professor de Analise Real
demonstrava um resultado escrevendo formalmente, lendo o que escrevia sem
acrescentar ou tirar uma virgula. Apds sua demonstracdo ele dizia: para vocés
entenderem o que eu falei vou fazer uma ilustragdo aqui no canto do quadro, um
esquema para facilitar o entendimento. Nesses esquemas ele utilizava metaforas do dia a
dia, frases marcantes, exemplos caricatos com a demonstracdo. Depois desse adendo ele
voltava para a demonstragdo e a repetia: “utilizando as mesmas palavras”.

Nessa situacdo caracteristica de sala de aula noto como a atividade matematica
ocupa um lugar de destaque em relagdo a matematica do matemadtico. Infelizmente meu
professor ndo procurava explicitar os modos de produzir significados matematicos e
ndo-matematicos para as demonstragdes que fazia e, com isso, pouco ajudava a

compreender as demonstracdes dos teoremas de Analise Real.
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Para um professor ministrar suas aulas dentro do jardim do matematico, ou seja,
utilizando modos legitimos de produzir significados da matematica do matematico,
precisa necessariamente ler o livro, as demonstragdes e fazer suas explicagcdes apenas
utilizando objetos internos a matematica. Em relacdo a um matemadtico de profissdo ¢
quase que impossivel fazer sua pesquisa apenas dentro do jardim dos matematicos. Ele
testa hipdteses, cria mundos imagindrios, utiliza exemplos, faz ilustracdes e esquemas,
opera em certos modos de produzir significados como os trabalhos de Julio (2008) e
Burton (2002) mostram.

Tomando as caracterizagdes da matematica do matematico, a atividade do
matematico e a matematica do professor de matematica apresentadas (LINS, 2004,
2006; BURTON, 2002; JULIO, 2008), os trabalhos de Moreira ¢ David (2005) e
Watson (2008), penso que ha argumentos suficientes para diferenciar as praticas de
trabalho de professores da Educacdo Baésica das praticas de trabalho de professores e
graduandos nas Licenciaturas. Nao quero aqui valorar uma em funcdo da outra, mas
apenas explicitar essa diferenga. A questdo que emerge e se faz necessaria ¢ se a
forma¢do matematica oferecida nos cursos de Licenciatura ¢ necessaria, adequada e
supre as demandas da pratica profissional do professor de matematica. Uma resposta da
pratica diaria de muitos professores iniciantes € que a forma¢do matematica que eles
tétm durante a Licenciatura nao oferece condi¢des de lidarem com as demandas
matematicas do trabalho docente no Ensino Fundamental e Médio.

Nesse momento € que essa discussdo ganha for¢a e oportuniza uma constatacio:
¢ preciso caracterizar o conhecimento matematico do professor de matematica. Sera que
¢ interessante ele discutir aspectos da matematica do matematico ou da matematica do
professor de matematica, seguindo a caracterizagdo de Lins (2006)? Sera que ¢
necessario que sua formagdo matematica contemple tematicas como Analise Real,
Estruturas Algébricas, Algebra Linear, entre outras? Serd que ¢ mais que urgente que
ele tenha mais discussdes detalhadas a respeito da matematica elementar que ele vai
trabalhar com seus alunos? Para responder a essas perguntas ¢ necessario mais
pesquisas a respeito da formag¢do matematica de professores de matematica, entretanto ¢
preciso que haja uma discussdo mais conceitual e menos politica e corporativista
(olhando de uma forma um pouco grosseira essa adjetivacdo das discussdes).

H4 uma gama de pesquisas em Educacdo Matematica evidenciando a

complexidade da matematica elementar e varios dominios de conhecimentos para que o
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professor possa educar matematicamente seus alunos (BALL, BASS, 2003; BALL,
THAMES, PHELPS, 2008; MA, 2009; LINS, 2006; ROWLAND, 2008, 2011). Porém,
ndo ha pesquisas que argumentem sobre a relevancia ou que, pelo menos, déem algumas
justificativas para a presenga, nas grades curriculares dos cursos de formacdo inicial de
professores de matematica, as disciplinas que contemplem a matematica do matematico.

A explicitagdo da diferenga entre a matemdtica do matemadtico e a matematica
do professor de matematica abre possibilidades para a construgdo e uma
profissionalizacdo dos conhecimentos matematicos dos professores de matematica do

Ensino Fundamental e Médio. Esse ¢ um caminho que ainda precisa ser trilhado.
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Texto 7
Eu acho que a gente da muito conteudo na Licenciatura,
muitas disciplinas, muitas aulas. Ndo da tempo para o aluno

pensar, refletir, criar, desenvolver um raciocinio matematico

Ola Professor Marcio. Minha primeira pergunta € que, em livros e artigos, fala-se que
o professor de matematica deve ter uma formagdo solida em matematica. Como o
senhor caracterizaria essa formacao solida? Ou segja, 0 que &, para o senhor, ter uma
formacéo solida em matemética?

Nesse assunto, discordo um pouco de varios colegas aqui. A formacdo que eu
considero solida, importante, ndo é vocé ter muito conteudo, mas sim uma maturidade
para poder aprender conteudo por conta prdopria e quando for necessario. Entdo ¢ ai que
esta o corte que eu vejo. Tem uma parte basica da matematica que, pode-se dizer, ¢
muito bom ter. Geometria, por exemplo, e eu ndo estou falando de Geometria avangada
ndo, falo de Geometria Plana. Poderia me perguntar: por qué? Porque dentro da
matematica ¢ um primeiro raciocinio dedutivo que a pessoa aprende. Aprende um
raciocinio dedutivo, aprende a armar esquemas de demonstracdo que podem dar certo e
que podem ndo dar. Isso tem que se dar pela tentativa da pessoa, pois ninguém nasce
sabendo. Tem-se que aprender a fazer essas coisas. Assim, eu diria Geometria e
Algebra. Quando digo Algebra, eu digo Estruturas Algébricas que é muito interessante,
pois tem uma coisa dedutiva, mas muito mais algoritmica, e isso ¢ imprescindivel. Acho
que essa parte mais algoritmica o professor tem que ter. O problema é desenvolver essas
duas coisas, a capacidade de criar argumentagdes para chegar em conclusodes. Para criar
essa capacidade é necessario ter essa capacidade algoritmica. Eu vejo que Algebra
Bésica e a Geometria ddo isso. Agora, idealmente para mim isso seria “core” da coisa, 0
nucleo basico.

Agora, o problema que ocorre hoje e que eu acho uma insanidade (na Inglaterra

ndo ocorre desse jeito) ¢ que € muito usual o aluno fazer seis disciplinas por semestre.
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Entdo ele ndo tem tempo para pensar. E impossivel ele pensar fazendo seis disciplinas,
ndo sobra tempo. Com isso, qual o resultado? A Geometria vira um sofrimento, a
Algebra vira um sofrimento, qualquer disciplina que o cara fizer. Sendo essa coisa
corrida, ele ndo tem tempo de simplesmente sentar e refletir sobre aquilo e criar. Isso
porque eu acho que a pessoa tem que crescer, quer dizer, no meu ponto de vista o
professor ndo ensina nada, ele ajuda a entender, ajuda a fazer essa construgdo da pessoa.

Vejo que se fala demais, se da contetido demais. Eu preferiria muito mais ir para
esse outro lado e deixar a garotada crescer para ficar independente. Acho que essas duas
disciplinas dariam autonomia, elas seriam a base.

Em volta disso, pode ter o gosto da pessoa. E interessante saber as idéias do
Calculo, porque o Célculo funciona bem, ele ¢ util. Agora, do mesmo jeito, se o cara
ndo gostar do Célculo, Fisica Basica também. Nao tem que ser um ou outro, mas, em
geral, sdo todos. Tem que ver tudo, tudo, tudo. As vezes, o jeito do conteudo ser dado
faz parecer que sao duas coisas completamente diferentes, estanques.

Além disso, tem também aquela histéria da repeti¢do. Muitas vezes, o professor
fica repetindo, o que ndo tem sentido, porque o livro estd 1. O problema é ensinar o
aluno como ler o livro e deixar que ele leia e cres¢a fazendo a coisa. Para mim isso ¢
uma formacdo bdsica, sélida. Nao ¢ saber Geometria Riemanniana, Geometria
Diferencial, Geometria ndo sei do que, Equa¢des Diferenciais, ndo, nao ¢ E ter a
capacidade de um dia, se precisar, abrir um livro de Equagdes Diferenciais que ndo vai
ser nada sofisticado, ver aquela parte basica, entender e pronto. E criar essa
possibilidade para o aluno. A meu ver, ¢ isso. Exemplifico meu ponto de vista com o
PROFMAT?, programa de pos-graduagdo stricto sensu para aprimoramento da
formagdo profissional de professores da educacdo basica. Segue o catdlogo de

disciplinas:

1. DISCIPLINAS DE NIVELAMENTO

MAOL1 - Temas e Problemas Elementares

Proporcionalidade e porcentagem. Equagdes do primeiro grau. Equacdes do segundo grau. O Teorema de
Pitagoras. Areas de figuras planas. Razdes trigonométricas. Métodos de contagem. Probabilidade. Nogdes
de estatistica.

Referéncias:

E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado e E. Wagner. Temas e Problemas Elementares. SBM

MAQO2 - Introducao a Informatica

! Esses assuntos sdo tomados como areas da matemética académica.
? Para mais informagdes sobre 0 PROFMAT acessar: http:/www.profmat-sbm.org.br
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Introdug@o ao uso das ferramentas basicas do computador e do acesso a Internet. Uso das ferramentas de
ensino a distancia.

2. DISCIPLINAS OBRIGATORIAS

MAL1 - Nameros, conjuntos e func¢des elementares

Conjuntos, fungdes, numeros inteiros e numeros cardinais. Segmentos comensuraveis e nao
comensuraveis, numeros reais, expressoes decimais. Desigualdades, intervalos e valor absoluto. Produto
cartesiano, grafico de fungdes. Fun¢@o afim, funcdo linear, fun¢do quadratica, fung¢des polinomiais,
fun¢@o exponencial, fun¢do logaritmica, fungdes trigonométricas.

Referéncias

A Matematica do Ensino Médio, vols. 1 e 4, E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado, E. Wagner,.
Sociedade Brasileira de Matematica.

MA12 - Matematica Discreta

Principio de Indug@o como técnica de demonstragdo. Definigdo por recorréncia, sequéncias, somatdrios,
binémio de Newton. Principio do Menor Inteiro (Prinipio da Boa Ordenagdo dos Numeros Naturais) e
Principio da Casa de Pombos. Progressdes aritméticas e geométricas. Recorréncias lineares,
especialmente de primeira e segunda ordem. Matematica financeira. Métodos de contagem
(Combinatéria). Introdugéo a teoria de probabilidades.

Referéncias

Inducdo Matematica, A. Hefez, Iniciacdo Cientifica OBMEP

A Matematica do Ensino Médio, vols. 1 e 4, E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado, E. Wagner,.
Sociedade Brasileira de Matematica.

MAL3 - Geometria |

Angulos: bissetrizes, perpendiculares, angulos retos. Retas paralelas; soma dos 4ngulos internos de um
triangulo, casos de igualdade de tridngulos. Pontos notaveis de tridngulos. Paralelogramos, poligonos
regulares. Circulo e circunferéncia, angulos inscritos, tangentes. Semelhanca de figuras planas. Areas.
Teorema de Pitagoras. Trigonometria do tridngulo retangulo, Lei dos Senos e Lei dos Cossenos.
Comprimento da circunferéncia, nimero n. Retas e planos no espago. Volumes dos so6lidos. Principio de
Cavalieri. Poliedros regulares.

Referéncias:

Geometria Basica, vols 1 e 2. D. U. Pesco, R. G. Tavares Arnaut, CEDERIJ (versdo adaptada)

A Matematica do Ensino Médio, vols. 2, E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado, E. Wagner,. Sociedade
Brasileira de Matematica.

MA14 - Aritmética |

Divisibilidade, divisdo euclidiana. Sistemas de numeragdo. Maximo divisor comum ¢ minimo multiplo
comum, algoritmo de Euclides. Equacdes diofantinas lineares. Numeros primos, crivo de Eratostenes,
Teorema Fundamental da Aritmética. Numeros perfeitos. Pequeno Teorema de Fermat. Nimeros de
Mersenne e de Fermat. Congruéncias e aritmética dos restos, aplicagdes. Teorema de Euler e suas
aplicagdes em Criptografia. Teorema de Wilson. Congruéncias lineares ¢ Teorema Chinés dos Restos.
Referéncias

Elementos de Aritmética, A. Hefez, Sociedade Brasileira de Matematica

MA 21 - Resolucéo de Problemas

Estratégias para resolugdo de problemas. Problemas envolvendo Algebra, Combinatoria, Geometria e
Teoria dos Numeros. Analise de exames e testes: PISA, SEB, ENEM, Olimpiadas ¢ afins.

Referéncias

Iniciacdo a Matematica: um curso com problemas ¢ solugdes, K. I. Oliveira, A. J. Corcho, Sociedade
Brasileira de Matematica.

Mathematical circles, D. Fomin, AMS, 1996 (traducdo para o portugués pela SBM).

Banco de Questdes da OBMEP, Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas,
http://www.obmep.org.br/

Revista Eureka!, Olimpiada Brasileira de Matematica, http://www.obm.org.br/

MA 22 - Geometria |l
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Geometria analitica plana: coordenadas, equagdes da reta e das conicas, vetores no plano. Coordenadas no
espaco; equacdo do plano, interpretagdo geométrica dos sistemas lineares com 3 incognitas. Célculo
vetorial no espaco; produtos interno e vetorial. Determinantes 3°3; volume do paralelepipedo. Quadricas;
formas quadraticas e obtencdo dos eixos principais.

Referéncias:

E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado, E. Wagner, A Matematica do Ensino Médio, vol. 3. SBM.

E. Lima, Geometria Analitica ¢ Algebra Linear. IMPA.

E. Lima, Coordenadas no plano. SBM.

E. Lima, Coordenadas no espago. SBM.

MAZ23 — Fundamentos de Célculo

Sequéncias e séries de nimeros reais, sequéncias de Cauchy, limite de sequéncias, limites infinitos,
subsequéncias, Teorema de Bolzano-Weierstrass, séries convergentes, séries geométricas, testes de
convergéncia elementares. Conceito de limite e suas propriedades basicas, limites fundamentais, conceito
de derivada e suas propriedades basicas; calculo das derivadas de fungdes elementares; regra da cadeia,
Teorema do Valor Médio; uso da derivada para obter o grafico de uma fun¢do: graficos das funcdes
polinomiais e das fungdes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas. Problemas de maximo e minimo.
Conceito de integral e suas propriedades basicas; Teorema Fundamental do Célculo; integragdo por
substituicdo e por partes. Areas e volumes obtidos mediante integrais. Polindémios de Taylor, séries de
Taylor das fungdes elementares; seu uso para estimativas simples.

Referéncias:

G. Avila, Calculo das fungdes de uma variavel, vol. 1. LTC.

MAZ24 — Trabalho de Conclusédo de Curso

Disciplina dedicada a elaboragdo de trabalho sobre tema especifico pertinente ao curriculo de Matematica
do Ensino Bésico e que tenha impacto na pratica didatica em sala de aula. Cada trabalho ¢ apresentado na
forma de uma aula expositiva sobre o tema do projeto e de um trabalho escrito, com a opg¢do de
apresentacdo de producdo técnica relativa ao tema.

3. DISCIPLINAS ELETIVAS

MAZ3L1 - Historia da Matematica

Origem da idéia de numero ¢ a escrita primitiva dos mesmos; sistemas de numeragdo. A Geometria no
Egito, na Babilonia e na Grécia. O nascimento do método dedutivo: Tales, Pitdgoras e Euclides. A
Matematica no Renascimento: as equagdes do terceiro e do quarto graus. Cardano, Tartaglia, Bombelli e
o surgimento da Algebra. Descartes ¢ Fermat: uma Matematica nova. Newton, Leibniz ¢ o Calculo.
Estudo das raizes historicas dos conceitos basicos: equagdo do segundo grau na Babilonia; trigonometria
na Grécia, nimeros complexos com Bombelli e depois com Gauss; a Geometria dos “Elementos”. Os
logaritmos com Neper e Briggs. As cOnicas com Apolonio. Numeros complexos com Gauss, Euler e
Cauchy. Calculo com Newton.

Referéncias:

A. Aaboe, Episodios da Historia Antiga da Matematica. SBM.

D. J. Struik, Histéria Concisa das Matematicas. Gradiva.

H. Eves. Introdug@o a Historia da Matematica. Editora da Unicamp.

C. Boyer. Histéria da Matematica. Edgard Blucher.

MA32 - Aritmética Il

Equagdes diofantinas de grau 2. Triplas pitagoricas. Ordens e raizes primitivas. Residuos quadraticos.
Reciprocidade quadratica. Fungdes multiplicativas ¢ as formulas de inversdo de Mobius. Fragdes
continuas e aproximagdes de niumeros reais por nimeros racionais. A equagdo de Pell.

Referéncias:

J.P.O. Santos. Introdu¢do a Teoria dos Nimeros. IMPA.

A. Hefez. Elementos de Aritmética. SBM.

F. E. Brochero Martinez, C. G. Moreira, N. C. Saldanha, E. Tengan - Teoria dos

Numeros, Projeto Euclides, IMPA, 2010

C. G. Moreira. Divisibilidade, congruéncias e aritmética mddulo n, Revista Eureka! No. 2, pp. 41-52.

A. Caminha. Equa¢des diofantinas, Revista Eureka! No. 7, pp. 39-48.

C. G. Moreira, N. C. Saldanha. Reciprocidade quadratica, Revista Eureka! No. 15, pp. 27-30.
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C. G. Moreira, N. C. Saldanha. Fungdes multiplicativas e a fun¢do de Mdobius, Revista Eureka! No. 8, pp.
43-46.
C. G. Moreira. Fracdes continuas, representacdes de niimeros e aproximagdes, Revista Eureka! No. 3, pp.
44-55.

MAZ33 - Introducéo a Algebra Linear

Espago vetorial. Dependéncia linear, base. Transformagdo linear; matriz de uma transformagéo linear.
Operagdes com matrizes. Determinantes, Transformag¢des ortogonais. Matrizes simétricas.
Diagonalizacao.

Referéncia:

E. Lima, Algebra Linear. IMPA.

MA 34 - Calculo Diferencial e Integral: um segundo curso

Derivadas parciais. Regra da cadeia. Gradiente e seu significado. Pontos criticos de uma func¢do de n
variaveis. Integral multipla. No¢do de equagdo diferencial. Equagdo diferencial linear com coeficientes
constantes.

Referéncias:

S. Lang, Calculus of Several Variables. Springer.

E. Lima, Curso de Analise, vol. II. IMPA.

MAZ35 — Matematica e Atualidade

Matematica e musica. Sons. Compactag@o de arquivos de sons. Senhas usadas em bancos e na Internet.
Cddigos. A Geometria do globo terrestre. Funcionamento do GPS. A matematica dos cddigos de barra.
Aplicagdes de conicas. Os logaritmos, escalas. Outros temas vinculados a inovagdes tecnologicas.
Referéncias:

P.C.P. Carvalho, L. Velho, M. Cicconet, S. Krakowski. Métodos matematicos e computacionais em
musica. VISGRAF IMPA, SBMAC 2009.

S. Alves. A Geometria do Globo Terrestre. PIC OBMEP, vol 6.

F.P. Millies. A Matematica dos Cddigos de Barra. PIC OBMEP vol 6.

S. Coutinho. Criptografia. PIC OBMEP vol 7.

Minicursos da Bienal da SBM

Revista do Professor de Matematica

MAZ36 — Recursos Computacionais no Ensino de Matematica

Apresentagdo e discussdo de programas computacionais para o ensino de matematica em ambientes de
sala de aula e de laboratdrio didatico. Softwares livres. Planejamento de aulas nas escolas fundamental e
média em ambiente informatizado. Uso de calculadoras no ensino de matematica. Pesquisa eletronica,
coleta e disponibilizacdo de material didatico na rede. Processadores de texto e hipertexto. Planilhas
eletronicas, pacotes estatisticos, banco de dados. Ambientes graficos. Ambientes de geometria dindmica.
Sistemas de computagdo simbolica (CAS). Critérios e instrumentos para avaliacdo de softwares
educativos. Ensino a distancia, em modalidades sincrona e assincrona.

Referéncias:

Geogebra. http://www.geogebra.org.br

Maxima. http://wxmaxima.sourceforge.net/wiki/index.php/Main Page

Octave. http://www.gnu.org/software/octave

Scilab. http://www.scilab.org

Tabulae Colaborativo. http://www.tabulae.net

Winplot. http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html

MAZ37 — Modelagem Matematica

A filosofia cientifica da modelagem matematica de problemas do mundo real. A modelagem matematica
na sala de aula e seus principais desafios. Exploragdo das principais etapas da modelagem de problemas
que utilizam ferramentas matematicas do Ensino Médio. Observagdo de problemas reais, identificagdo das
componentes variaveis e dos parametros importantes inerentes ao modelo e as suas interagdes. Estratégias
de modelagem e constru¢do de modelos matematicos de problemas reais: Hipoteses para o modelo.
Formulagio e resolugdo matematica do problema. Interpretacdo da solucdo. Validagdo do modelo. Uso do
modelo para explicar e prever os fendmenos associados ao modelo. Aperfeicoamento de modelos. Coleta
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de dados e estimativa dos pardmetros a serem usados no modelo. Ferramentas matematicas e estatisticas
para tratamento de dados. Varia¢des simples, média e relativa. Ajustes. Modelos discretos. Equagdes
discretas. Solug¢@o teorica, grafica e numérica de equacdes discretas.

Referéncias:

R.C. Bassanezi. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica. Sao Paulo: Contexto. 2002.
L.E. Edelstein-Keshet. Mathematical Models in Biology. The Randon House Ed., Toronto. 1988.
J.D. Murray. Mathematical Biology. Springer-Verlag, Berlin, 1990.

MA 38 — Polinbmios e Equagdes Algébricas

Numeros complexos; interpretagdo geométrica, forma trigonométrica ¢ transformagdes conformes
(semelhanga e inversdo no plano). Breve apresentagdo dos quatérnios. Polindmios; divisibilidade,
polindmios a coeficientes inteiros e racionais, determinacdo de raizes racionais, critérios de
irredutibilidade sobre os racionais. Equagdes do terceiro e quarto graus, relagdes entre coeficientes e
raizes, polindmios simétricos, Teorema Fundamental da Algebra, nogdes de construtibilidade com régua e
compasso.

Referéncias:

E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado, E. Wagner, A Matematica do Ensino Médio, vol. 3. SBM.

C.G. Moreira, Uma solugdo das equag¢des do terceiro e do quarto graus, Revista do Professor de
Matematica No. 25,pp. 23-28.

MA 39 - Geometria Espacial

Incidéncia, angulos e posi¢des relativas entre retas e planos no espago. Angulos no espago, angulos
diedros, triedros e poliédricos. Prismas, cilindros, pirdmides, cones, esferas. Poliedros, poliedros de
Platdo, formula de Euler. Volumes.

Referéncias:

E. Lima, P. C. Carvalho, A. Morgado, E. Wagner, A Matematica do Ensino Médio, vol. 3. SBM.
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MA 40 — T6picos de Matematica
Disciplina sem ementa fixa, com programa a ser proposto por iniciativa de cada Institui¢do Associada.

Professor Marcio, vamos dizer que 0 senhor sgja escalado para contratar um professor
gue tenha uma formacdo solida em matematica, que caracteristicas vocé vai buscar
nesse profissional ? Sempre pensando no professor da educacéo basica.

Bom, acho que a coisa fundamental para o Ensino Fundamental e Médio ¢ saber
conviver com pessoas. Aquele professor que chega de uma maneira “eu sei e vou passar
para vocé€s”, uma coisa meio autoritaria, ¢ muito contraprodutivo, vai espantar os
alunos. Entdo tem que ser uma pessoa mais flexivel. Agora, essa flexibilidade é muito
dificil de dizer, ela existe de varias maneiras em vdrias pessoas. Cada pessoa ¢ uma
pessoa. Como um marco eu pensaria numa pessoa mais flexivel, nem um pouco
arrogante, outra coisa vaga de se dizer, porque a gente nem sabe como ¢ o arrogante.
Mas a idéia € essa, procuraria por uma pessoa que soubesse conversar com as outras e
que soubesse motivar os alunos. Agora, essa motivagdo varia de pessoa para pessoa e de

contexto para contexto.
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Quando falo de Estruturas Algébricas, entendo que numero também estd no
meio, uma teoria de numeros muito béasica. Aquela historia usual, MDC, sdo coisas bem
faceis de se entender o significado e explicar. Para mim, essa seria a matematica do
professor de matematica. Se falarmos em termos de curriculo, talvez o cara poderia
estudar, por exemplo, sei 14, Equagdes Diferenciais e depois estudar Geometria. Isso ¢
indiferente. A questdo € ndo enfiar uma quantidade enorme de contetidos e tentar fazer
isso na cabeca da pessoa, porque a pessoa ndo consegue. Muito pouca gente consegue,
ali dentro e com toda essa informagao, se virar e conseguir crescer dentro dessas coisas,
principalmente para ensinar e ainda mais para meninos. Com os garotos vocé tem que
seguir mais ou menos o ritmo deles. E claro que tem que ter um jogo ai.

Agora, se vocé me perguntasse se teria alguma coisa especial das Estruturas
Algébricas, das Equagdes Diferenciais, da Geometria, eu diria que ndo e preferiria as
Estruturas Algébricas e a Geometria porque ¢ uma coisa muito mais chegada. Porque se
vocé for pensar o que eu chamo de Geometria, é volume, area, comprimento, aquilo que
¢ usual, que a gente precisa na vida nessa idade. No Ensino Médio comeca a sofisticar
um pouco, mas também ndo ¢ muito. Eu acho que, com isso, o professor daria conta e
que, inclusive, seria um desafio para ele. Se vocé fica repetindo a mesma coisa a vida
toda, comega a fazer mal, perde o interesse, ndo tem mais o desafio. A pessoa que sabe

se movimentar ali dentro cria coisas novas, fica muito mais interessante esse contato.

O senhor acha que a gente poderia radicalizar e fazer um curso de formacgao de
professores de matematica com essas duas disciplinas bem feitas e outras questbes
pedagogicas?

Acho que sim, seria essencial. Nao seriam duas disciplinas, mas seriam duas
linhas que poderiam tomar dois anos de formacdo. O que eu acho fundamental, também,
é curso de resolugdo de problemas. E nisso que vocé vé, que cria esse manuseio, essa
capacidade de sair sozinho ali dentro, até mesmo porque para resolver um problema nio
tem uma maneira unica. Tem problema que voc€ ndo vai resolver, tem problema que se
resolve, que € uma bobagem. Mas eu acho que o essencial € isso: sabendo essas duas
coisas, sabendo raciocinar, desenvolvendo raciocinio matematico, criando uma
independéncia nisso, estd bom. O que precisar depois, a pessoa consegue crescendo
sozinha naquilo. Ela vai sozinha. E preciso dar uma autonomia intelectual, uma

independéncia intelectual.
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Professor, na Licenciatura em Matemdtica, os licenciandos cursam disciplinas como
Calculo Diferencial e Integral, Geometria (Euclidiana, as vezes ndo Euclidiana),
Algebra Linear, Estruturas Algébricas, Andlise Real, entre outras, para terem uma
formacdo matematica. Eu gostaria de perguntar para o senhor: Quais sdo as
justificativas para esses cursos comporem a grade curricular do futuro professor de
matematica que atuara na Educacéo Basica?

Olhe, na Educagdo Basica eu contesto... Talvez para o Ensino Médio.

Quando eu falo Educacdo Béasica me refiro aos Ensinos Fundamental e Médio.

Certo, por exemplo, a Andlise Real tem que ser uma coisa para ver as idéias,
porque se ele vé geometria, por exemplo, ele pode muito bem ver Teorema de Tales.
Qual foi o problema? O que aconteceu com o Teorema de Tales que deu aquela
confusio toda? Exatamente isso, faltava a idéia de niimero real. Incomensuravel, esse
tipo de coisa, a idéia dos reais que estd embutida ai. Entdo eu acho que seriam mais
idéias, eu preferiria muito mais criar essa independéncia do cara manejar, por exemplo,
Geometria. Ou entdo estudar Analise de uma maneira boa e tranquila e depois estudar
Geometria. O que eu acho € que ndo tem que estudar tudo, porque ndo tem tempo de
refletir. Eu fico vendo os alunos aqui e o que acontece.

Semestre passado eu dei um curso de Anélise na reta, primeiro curso de Analise.
Depois desse curso, mais ou menos uns vinte e dois alunos falaram que ndo queriam
fazer bacharelado, que queriam ir para a Licenciatura. A Analise foi um choque para
eles, mas se vocé pegar esses alunos e der a eles questdes basicas de Geometria, eles
ndo conseguem fazer inteiras. Quer dizer, eles nunca tiveram tempo de pensar num
raciocinio, para montar uma demonstragdo, saber por que aquilo deu errado, o que
faltava. Quando vem Anadlise, comega-se por varios axiomas, do supremo, do ndo sei o
que, ndo sei o que, aquela quantidade de informagdo. Vocé precisa de muito tempo para
manusear aquilo. Tem gente que manuseia, mas a grande maioria das pessoas nao
manuseia. Eu falo de amadurecimento, de coisas que vao se construindo com o tempo, e
ndo ¢ todo mundo que tem esse tipo de capacidade. Eu conhe¢o pouquissimos que tém
esse raciocinio, que eu chamo de raciocinio matematico, que vdo por conta propria.
Esses sdo otimos, ndo dependem nem de professor, fazem por conta deles mesmos e

resolvem suas coisas.
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E 6timo. O melhor aluno que vocé pode ter na Matematica, no sentido em que
estou falando, ¢ aquele que ndo chega com um problema, mas com um problema
resolvido e com idéias novas para resolver o problema. Isso é maravilhoso. Mas isso
ocorre em dois ou trés casos que aparecem a cada 10 anos aqui, pelo menos nesse nivel
de Departamento da UFMG. Em geral ¢ isso, sdo uns 20 no Brasil que aparecem. O
grosso ndo esta ai. E dai eu fico preocupado com esses meninos que vao para a
Licenciatura, porque eu ndo sei se eles t€ém vocagdo. Quer dizer, vocé gosta de dar aula?
Vocé tem vocagdo? Tem que gostar um pouco, tem que ter vocagdo, porque se nao
achar que aquilo ¢ um desafio, que aquilo ¢ interessante, vai fazer mal feito.

Se eu pensar justificativas para o Célculo, nesta perspectiva que estou te falando,
se 0 menino vé bem Algebra e Geometria, eu acho que o Célculo é mais interessante
que a Analise. O Célculo tem uma caracteristica, vamos dizer que ele ¢ Analise. S6 que
vocé esquece que ¢ Analise e ensina métodos, ou seja, voc€ ensina certos métodos que
funcionam, sé que no Calculo tem uma vantagem de ser muito heuristico. A hora que
vocé aprende que integral mede a drea, entdo vocé vai de uma maneira heuristica e
resolve problemas envolvendo area. Na Analise ndo, na Analise é o contrério, ¢ pegar
aquilo e definir rigorosamente, é fazer, construir, ¢ chegar. Entdo estuda sé isso, dai
estuda Analise e ndo precisa estudar nem Calculo e nem Geometria. E depois vai
estudar Geometria por conta propria. Quer dizer, a idéia que eu acho € essa: ndo ter que

jogar tudo na cabeca do aluno.

Professor Mércio, como é que seria esse raciocinio matematico do professor? Como é
gue a gente poderia desenvolver esse raciocinio matematico, pensando no professor
gue vai atuar na Educacéo Basica?

A matematica ¢ feita ao inverso do que esta no livro. Como a matemadtica ¢ feita
em geral? Vocé estd mexendo com um problema e chega em uma coisa e dai que vocé
descobre o que demonstrou. Porque vocé nio tem na cabega “vou demonstrar tal coisa”,
vocé ndo sabe o que vai demonstrar. Quer dizer que quando vocé€ escreve a
demonstragdo, ela ¢ o contrario. Primeiro, vamos dizer assim, vocé tem o teorema,
depois que vocé vai dizer que isso aqui é um teorema. Entdo vocé comeca 14 do
principio para chegar a conclusdo de que ¢ um teorema. Isso é feito na ordem inversa,
no sentido inverso. E os livros s3o todos assim. Qualquer livro de Calculo é assim: o

sujeito vai definir limite para depois falar de derivada, quando foi exatamente ao
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contrario. O Newton queria velocidade, o Leibniz queria inclinagdo. Para ter isso direito
foi que eles descobriram que tinha que ter limite. E feito na ordem inversa. O que eu
acho interessante ¢ que a pessoa que pega esse raciocinio, entende o porqué dele. Isso ¢
complicado de dizer, ¢ complicado. Porque a matematica €, em muito, reconhecimento
de padriio. Quer dizer, a coisa importante na matemética é isso. As vezes falam que tem
que contextualizar, porque a grande arma da matematica, do Calculo, por exemplo, é
um negdcio que ndo depende de contexto. Vao dizer 14 que ¢ uma estrutura intelectual:
que se vocé ¢ Engenheiro, pronto, aquilo se encaixa em certos modelos da engenharia;
se voce ¢ fisico, ele se encaixa em outras coisas. O importante ¢ isso. Por isso que se
fala: € abstrato.

Eu acho que o ponto todo € ter uma certa facilidade de pegar esse ponto de vista
abstrato e identificar padrdo, para mim o raciocinio matematico ¢ isso. Aquilo tem o
mesmo padrdo que aquilo outro, quando, aparentemente, uma coisa ndo tem nada a ver
com a outra. Estrutura Algébrica é muito tipica para isso. Vocé tem essa idéia de Grupo,
por exemplo, que é uma coisa que aparece em tudo e em qualquer canto. O problema ¢
vocé identificar aquilo que, no fundo, € a estrutura e dai vocé pode até contextualizar.

Mas, de qualquer forma, eu ndo sei definir o que € raciocinio matematico.

Se tomassemos o trabalho com o Calculo dessa maneira que o senhor estd mostrando, o
senhor acha que se poderia desenvolver o raciocinio matematico?

Eu acho que ajuda muito e eu preferiria muito ir por esse caminho, penso que
seria uma coisa importante para o professor de matematica. Minhas justificativas
seriam, primeiramente, em relagdo a parte historica, por exemplo, se nos
perguntassemos: Por que a matematica é importante? Por que todo mundo estuda
matematica aqui, na China? E por que todo mundo estuda matematica quando comeca a
ser alfabetizado? Porque ela ¢ uma coisa que te da padrdes. Quando vocé comeca a
contar, vocé pode contar dinheiro, mandioca, o que for. Contagem € contagem. Dai vocé
vai embora com padrdes e vocé aplica em situagdes muito diferentes. Eu acho que o
Calculo ¢ um lugar interessante para vocé desenvolver um pouco disso, mas do mesmo
jeito a Geometria também ¢ e as Estruturas Algébricas também. Eu ndo sei se vocé
entendeu o meu ponto, mas o que eu acho ¢ que a gente da aula demais e nio deixa o

aluno pensar. Em geral, ndo deixa o aluno pensar. Ele ndo tem tempo para pensar.
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Professor Marcio, eu vou apresentar um exemplo de um cara que, seguramente, nao
sabia nada de Estruturas Algébricas, de analise com épsilons e deltas, ndo sabia nada
de conjuntos. Quando digo nada, quero dizer que ele seria reprovado em qualquer
primeira prova de Teoria dos Conjuntos, qualquer primeira prova de Estruturas,
qualquer primeira prova de Calculo. Entretanto, ele era um excelente resolvedor e
formulador de problemas, habil e fluente em aplicaces da Matematica a varias areas e
com dominio da Matematica. Eu falo do Euler, que é emblematico. O que vocé acha
disso? Como vocé justifica essa formacdo sdlida e essas disciplinas de contelido
matematico nas licenciaturas?

Espere, deixe-me ver se entendi. Eu ndo vi nenhum problema nessa pessoa. Eu
também acho que se essa pessoa faz isso, ela ¢ perfeitamente capaz de, se quiser, saber
criticar. Supondo ver que aqui € um conjunto, essa pessoa ¢ capaz de pensar: isso aqui €
interessante ou ndo é? Eu vou precisar disso ou ndo vou? A pessoa tem essa capacidade.
Sera que a idéia de conjunto ¢ util para eu ir mais adiante em matematica? Se for util,
em que sentido? Eu acho que uma pessoa que sabe resolver problema, que sabe
formular problema comeca a ter essa idéia, comeca a ter essa independéncia, quer dizer,
a pessoa ja tem praticamente tudo, que ¢ a independéncia intelectual. Ele vai poder
pegar um livro, ver se ele gosta e fazer essa formagdo. Um exemplo disso estd
acontecendo agora com a OBMEP’, as olimpiadas das escolas publicas. Vocé tem
menino do interior, uma menina ai que ¢ muito interessante (¢ até de Minas Gerais, de
uma biboca dessas daqui de Minas Gerais). A menina tem aquele Ensino Médio, aquele
Ensino Fundamental da escola estadual muito ruim, com varias deficiéncias em tudo.
Entretanto, a menina resolve problema de matematica que vocé nio imagina. E capaz de
fazer isso.

Um exemplo que a gente tem muito emblematico foi 1a do Rio Grande do Norte,
que eu acho que é o antiprofessor de matematica. E por isso que acho que ter toda essa
capacidade de se mover dentro de um conteudo é muito importante. O caso ¢ de uma
professora, ja tem uns 10 anos (o Jodo Lucas Barbosa tracou uma historia). Tem a ver
com aquele professor que manda o menino fazer um exercicio, passa exercicios para os
alunos e o aluno resolve de um jeito diferente do modo de resolver do professor. Entao
o professor fala: “isso estd errado. Nao aceito, ndo aceito”. Isso é o antiprofessor. Isso,
para mim, também ¢ uma certa inseguranca pelo fato da pessoa ndo saber manusear
aquilo ali. E isso cria muita evasdo nas escolas. No Rio Grande do Norte teve um caso

que ficou famoso: um menino 14 simplesmente se desinteressou pela escola por conta

3 Para mais informagdes sobre a OBMEP acessar: http://www.obmep.org.br/
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disso e virou um dos maiores traficantes do estado. E a coisa € essa, 0 menino tem uma
capacidade de lideranca fabulosa, ¢ um executivo muito bom. O que aconteceu? A
escola o desanimou. Foi a formag¢do que os professores tiveram que desanimou o
menino. Ele ndo viu nada de novo ali, nada de interessante. Por isso ¢ que acho que ser
professor ¢ muito complicado, viu. Tem que ter esse contato, saber motivar, saber
responder e, por isso, tem que saber manejar essas coisas. Porque se o menino vem com
uma idéia muito boa, vocé fala: sua idéia estd muito boa. Pode ter um buraco aqui, um
buraco ali e vocé explica para ele. Mas ndo é falar “nio aceito isso”, “isso ai esta

errado”, “tem que ser desse jeito aqui”, “tem que ser: dado épsilon, existe delta...”. Isso

ndo tem sentido.

Ent&o professor, o senhor acha que se nés tivéssemos ndo “ Eulers’, mas pessoas com
essa capacidade de resolver problemas, formular-...

Sim, mas o Euler ¢ muito raro, sé tivemos um até hoje. Ele ¢ tdo emblematico,
que foi ele quem fez o primeiro livro de Célculo e em todos os livros de Calculo o

indice € o mesmo do Euler. Vocé vai estudar limite, derivada, integral, é o Euler.

E a ideia, professor, € discutir sobre essas disciplinas que a gente tem hoje na
licenciatura, discutir sobre a possibilidade dessas ndo darem essa condicao,
necessariamente, para a formagao matematica de um professor de matematica.

Nao, ndo dao, nisso eu concordo com vocé. Acho que elas ndo ddo e, em
principio, elas ndo dariam ndo. Acho que depende muito da pessoa. Eu acho que, em
principio, nio é porque o sujeito vai estudar conjunto, Analise, Algebra, nio sei o que,
ndo sei o qué... Eu acho que se se ensina a pensar, ele aprende a pensar. Pronto. Isso

para mim. Pensar para mim ¢ isso, ter o raciocinio matematico, ter essa idéia.

Professor, eu vou fazer duas afirmacfes, uma € de 1908 e a outra de 2008, para

discutir um pouco da questdo da matematica. A primeira € do Felix Klein, do livro

Matemética Elementar de um ponto de vista avangado. Ele dizassm
[...] Por muito tempo [...] os homens da universidade preocuparantse exclusivamente
com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das escolas, nem mesmo se
preocupando em estabelecer uma conexdo com a Matematica escolar. Qual foi o
resultado desta pratica? O jovem universitério se encontrava, no inicio, confrontado
com problemas que ndo sugeriam, de maneira nenhuma, as coisas com as quais ele
tinha se ocupado na escola. Naturalmente, ele esguecia estas coisas rapida e
completamente. Quando, ao fim de seus estudos, ele se tornava um professor,
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encontrava-se repentinamente na posicao de ter que ensinar a tradicional matematica
elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez que €le praticamente ndo era capaz,
sem ajuda, de distinguir qualquer conexdo entre esta tarefa e sua Matematica
universitaria, logo se acomodava ao que a tradicdo honrava, e seus estudos
universitarios permaneciam apenas uma lembranca mais ou menos agradavel, que ndo
tinha nenhuma influéncia sobre seu ensinar.

Eu acho que isso € uma coisa que ocorre muito hoje ainda. Ai é que vém esses
pontos de vista e isso ¢ muito engragado. Vocé tem o Klein, vocé tem o Hilbert® ¢ o
Poincaré’. O Hilbert pensava o seguinte: a matematica ¢ como hard, é a torre de cristal.
Entdo estamos n6és no mundo da matematica e vocé€ vai la pensar naquelas estruturas;
esse ¢ um jeito de encarar o mundo, uma postura. Acabou, ¢ uma postura e fim de papo.
Tem gente que ¢ assim. O Hilbert era um matematico fabuloso, criou estruturas
fabulosas, mas ele achava o seguinte: voc€ faz essa matematica muito abstrata, bota na
estante da biblioteca e pronto, esta feito. Por que dai vai vir o Quimico, o Fisico, o
Engenheiro, eles vao 14 atras disso. Isso € falso, eles ndo vao vir atras disso. O Poincaré
jé tinha outra questdo: vocé tem que ver o que eles (Quimicos, Fisicos, Engenheiros)
estdo fazendo para olhar como a matematica pode modelar aquilo. Um pouco do
inverso. Nunca ficar na torre de Cristal. Porque os fisicos também estdo na torre de
cristal deles e, entdo, ndo adianta. Essa coisa de torre de Cristal ndo funciona, ou vocé
conversa um com o outro, ou entdo acabou. Mas s@o pontos de vista. O Klein tem uma
coisa muito engracada, apesar disso tudo. Ele foi uma pessoa, um matematico puro
(puro nesse sentido que vou te explicar, matematicamente). Se vocé olhar toda a obra do
Klein, ela tem um esfor¢o enorme de trazer a matematica para um nivel elementar, mas
¢ uma coisa bem abstrata, por exemplo, a idéia de grupo Kleiniano, tudo aquilo mais
simples que ele fez 14, dando o exemplo do diedral, € uma torre de cristal também. Ele

teve varios alunos e todos desistiram dessa beleza que era a matematica e foram para

* David Hilbert nasceu em Konigsberg, atualmente Kaliningrado, na Alemanha, onde estudou na
Universidade de Konigsberg. Em 1895 foi nomeado para Gottingen, onde ele ensinou até se aposentar,
em 1930. Hilbert é considerado como um dos maiores matematicos do século XX. No Congresso
Internacional de Matematicos de 1900, em Paris, propds uma lista de 23 problemas, que ficaram
conhecidos com os problemas de Hilbert. Para alguns deles ndo ha solu¢do até hoje. Atuou em varias
areas da matematica, como teoria dos invariantes, teoria dos niimeros algébricos, criacdo dos espacos de
Hilbert.

> Jules Henri Poncaré nasceu na Cité Ducale, nas vizinhancas de Nancy, Franga. Doutorou-se em
Matematica em 1879 e foi nomeado professor de fisica matematica em 1881 na Sorbonne, onde ensinou
até se aposentar. Atuou em varias areas da matematica e da fisica, como topologia algébrica,
termodinamica, teoria da relatividade. Elaborou a famosa conjectura de Poncaré, um dos problemas mais
desafiantes em Topologia Algébrica, que foi demonstrada em 2003 pelo russo Grigory Perelman.
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outro lado, esse lado mundano, digamos assim. Ele ndo usou o termo mundano nao, mas

usou como se fosse esse lado mais pragmatico da sociedade, que sdo as Engenharias. E
. . 6 , . ;

esse aluno foi o Siemens’, que todo mundo sabe quem ¢, a0 mesmo tempo que ninguém

sabe quem ¢ Klein [risos]. Essas sdo historias.

Em 2008, professor, temos um artigo da Anne Watson, uma educadora matematica que
afirma ser a Matematica escolar um tipo especial da matematica académica. Anne fala
assm:
Eu afirmo que a matematica escolar nao é, e talvez nunca sera, um subconjunto da
reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas, autoridades,
formas de raciocinio, atividades centrais, propdsitos e conceitos unificadores e,
necessariamente que os recortes da atividade matematica se ddo em diferentes
maneiras daquel as da matematica académica.
Eu entendo a matemética académica por atividades que avangcam o conhecimento
matematico: as formas de engajamento, tipos de questdes, padrdes de argumentos que
s80 aceitos como contribuinte para o canone convencional da matematica pura e
aplicada.
Por matemética escolar, eu entendo as formas de engajamento na matematica em
contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou por aqueles
gue ndo se véem como iniciantes, mas que tem a matematica impelida sobre eles.

Eu acho que a idéia dela ¢ meio correta sim. Quando ela fala de matematica
académica, ela esta pensando no contexto mundial hoje, a matemadtica, a aplicada nem
tanto. Mas, matematica aplicada é um negdcio muito complicado, muito vasto, porque
se vocé for pensar, computacdo, teoria de computacdo ¢ um ramo da matematica,
estatistica € um ramo da matemadtica, porque todos os métodos sdo matematicos, ¢
matematica, quer dizer, estatistica ¢ teoria da medida s6 que voltada para um certo
contexto. Ai eu acho que ela tem um pouco de razdo, porque o objetivo da matematica
na escola é outro. Acho que ¢ ajudar nessa forma de pensar, nessa forma de tratar
problemas, problemas que eu digo sdo situagdes, padrdoes que ocorrem na vida das
pessoas. A diferenca que eu vejo € a seguinte: uma das preocupacgdes da matemadtica
académica, talvez esse seja o grande vicio, ¢ que vocé quer formar pessoas para fazer
pesquisa em matematica. Pode ser que isso seja, € ndo €, o objetivo ndo € esse. Entdo, a
diferenga que eu vejo com o negocio de nimero € que no primeiro curso que o pessoal
tem na Universidade, come¢ca com o Principio de Inducdo. Pronto, entdo a pessoa
precisa saber o que significa um axioma, ela ja tem que ter uma certa experiéncia com

isso, porque sendo vai dizer o que para ele, “os Axiomas de Peano”, pronto, vem &

6 . . . . . o
Ernst Werner Von Siemens foi um inventor e industrial alemao.
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aquela lista e acabou, a partir dali os alunos que se virem. Nao tem o menor sentido
fazer isso na quinta série. Nenhum. Pode ter algum Euler 14 no meio, mas ¢ raro, vocé
ndo vai achar, ndo é todo dia, e se for ¢ um s6. Em relacdo a matematica, vamos chamar
de matematica pura, o ponto € que o objetivo da matemadtica pura, em geral, é pesquisar
em matematica. O unico lugar em que se sobrevive ¢ no meio académico, no meio
universitario. Por exemplo, um pouco diferente ¢ a Quimica. Na Quimica, vocé tem
pesquisa em Quimica, s6 para dar um exemplo, € a matematica s6 entrou um pouco
nisso agora. Se vocé€ pensar a computagdo como um ramo da matemadtica, uma parte
dela, ndo tudo, vocé tem engenharia de computacdo. Ela j& separou, ela tem uma
interacdo direta com o mundo extra-académico, com os mercados produtivos de
producdo. Mas a matematica pura ndo tem, entdo se refugia nas universidades, onde ela
existe. Entdo ¢ dbvio que ela vai influenciar tudo ai dentro. Um matematico aplicado
ndo. Pegue um exemplo na propria Unicamp, o Jose Mario Martinez’ que faz
otimizacdo. Otimiza¢do ¢ uma coisa que vocé usa em tudo, por exemplo, para resolver
os problemas de engenharia, de linha de montagem, sdo varios os problemas que tem ai.
Na estatistica calcula-se seguro de vida, essas coisas. Entdo sai um pouco. Mas quando
vocé fala em Analise, Topologia, Geometria, (Geometria tem um viés para a Fisica, mas
¢ um viés muito tedrico € o povo que mexe com Relatividade - Relatividade ¢
Geometria - tem ligagdo com iss0), os matematicos puros apenas sobrevivem ai. Entdo,

¢ claro, isso influencia no Curriculo.

O senhor vé problema nisso? No sentido dessa diferenciagdo entre matematica escolar
e matematica universitaria (essa que a gente tem na Licenciatura) e a académica
(aquela que avanca no conhecimento em matematica)?

Eu vejo um pouco, quer dizer, problema eu ndo vejo. O que ocorre com isso €
que depende muito dos individuos, depende muito da pessoa que estd dando um certo
conteudo para uma certa turma. Porque se vocé vai dar um conteudo para uma turma de
Licenciatura (o pessoal quer fazer Licenciatura, essa € sua vocacdo, eles querem isso),
vocé ndo pode entrar com a mesma idéia de um pessoal que quer fazer bacharelado (que
quer seguir uma pesquisa em matematica), tem que ser diferente. Do mesmo modo, se

vocé vai dar um curso para a Engenharia, vocé ndo vai falar de Andlise para os

7 Jose Mario Martinez ¢ professor do Instituto de Matematica Estatistica e Ciéncia da Computacdo da
UNICAMP.
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Engenheiros, vocé vai abordar aquilo de uma outra maneira. Acho que ela pegou essa
realidade que existe no mundo. Eu te dou um exemplo da Boeing. A Boeing ¢ a Boeing,
foguete, avido, tudo. A Boeing tem uns 300 matematicos aplicados, um pessoal que faz
simulacdo numérica, analise numérica, todas essas coisas, porque hoje a aviagdo ¢ feita
toda no computador. E tem uns 20 matematicos puros 14 de plantdo. Tem um topdlogo
de plantdo, um algebrista de plantdo, um gedmetra de plantdo, tem o analista, tem o
pessoal que faz equagdes diferenciais parciais. Mas sdo 20 no meio de todos, uns mil
engenheiros, ndo sei quantas centenas de fisicos, de matematica aplicada. Eles ndo saem
da Universidade, ndo saem da academia. Entdo, ¢ claro que isso influencia demais em
qualquer pais do mundo. Vocé vai na Inglaterra e ¢ o0 mesmo, eu fiz meu doutorado 14.
L4 ja se separou, eles ja viram como ¢ o sistema. No departamento de matematica em
que eu estava, tinha o departamento de matematica, o departamento de matematica
aplicada, o de fisica tedrica e o de astronomia e astrofisica, era tudo junto. E todo

mundo era da academia pura.

Na Inglaterra, para ser professor, vocé precisa ter uma graduacéo (em qualquer area)
e fazer um ano de um curso (Postgraduate Certification in Education, PGCE) e com
1SS0 VOCE esta apto a ser professor de matematica. Com isso, aparentemente, nao veem
problemas nesse tipo de formac&o (que néo chega a ser o famoso 3 + 1). Por que essa
formacdo, 14, funciona? Ou, aparentemente, funciona? O que o senhor pensa sobre
1SS0?

O que ocorre muito 1a ¢ o seguinte, o cara tem o major. Os americanos também
j& pensaram nisso. Aqui, o unico lugar em que tem isso ¢ a Federal do ABC, mas ainda
estd muito no principio e ndo da para falar nada. O que ocorre ¢ o seguinte: vocé tem
dois anos que sdo basicos para todo mundo e dai, depois, vocé comega a escolher.
Porém, tem algumas separagdes, tem a area de Ciéncias Naturais, tem a area de Artes e
Humanidades, tem a area das Biolégicas. E muito raro um cara da area de artes e
humanidades querer, depois, virar professor de matemadtica. Se vocé escolhe a grande
area de Ciéncias Naturais vocé faz matematica, fisica e outras optativas que vocé quiser
e de onde vocé quiser. Mas ai vocé tem um major, vocé escolhe um major. Por

exemplo, em Fisica. Entdo, vocé vai fazer mais uma, duas, trés disciplinas na area de

Fisica. Eu acho que isso é bem interessante.

Nessa formac&o no PGCE o aluno discutira coisas da sala de aula. Discussdes sobre o
uso da tecnologia, relacao professor aluno. Com certeza ele vai discutir um pouco de
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matematica, mas a matematica que ele vai ensinar na Educacdo Bésica. Entéo, tudo
bem, ele ja tem esses contelidos, néo precisaria de nada sofisticado. Ele ndo teria nada
de Estruturas Algébricas ou Geometria, so se ele fizesse por conta dele, mas nesses dois
anos sao especificos para a sala de aula. O senhor acha que é interessante?

Mas o que ocorre aqui, ainda mais hoje, ¢ que vocé esta 14 com um menino de 18
anos que fala que quer virar um professor de matematica. Eu ndo acredito. Porque com
18 anos vocé ndo sabe ainda direito o que quer, vocé tem que viver mais um pouco para
saber o que quer. E a nossa universidade ¢ muito perversa, pois ela ja separa quando
voceé vai fazer o vestibular, vocé ja estd amarrado. Fica tudo dirigido e os meninos ndo
sabem. E melhor dar essa formacdo basica, dentro da universidade, dar essa coisa
genérica para, no final, os meninos fazerem os majors. Vai para ali, vai para ca. Eu acho
que a universidade daria essa formagdo geral do cidaddo, porém com algumas
diferencas, por exemplo, se vocé€ pensar em artes ¢ humanidades, ndo tem muito sentido
o pessoal fazer disciplinas de Matematica, de Fisica, vocé vai ver filosofia, ver
literatura, por que ndo? Mesma coisa aqui, voc€ pega uma grande parte de engenharias,
exatas, ciéncias naturais, vé o basico de matematica, fisica, quimica, e pronto. Depois o
cara fala: “ah eu quero isso, e dai vai e faz o major dele 1a. Eu acho isso mais
interessante. Mas isso € pessoal viu, nem todo mundo concorda. O ABC ¢ a primeira
Universidade que estd tentando fazer isso aqui, mas s6 com as Engenharias,
Matematica, Fisica e Quimica. Engenharias e Ciéncias Naturais. Todo mundo 14 faz trés
anos iguais e depois vocé decide para onde vai. Se vocé€ vai para a matematica, para
fisica, engenharia, qual engenharia. Mas isso eu acho mais razoavel. O sujeito ficou la
trés anos e ele viu de tudo. Hoje também as empresas ndo querem um especialista da
universidade, elas querem uma pessoa que tenha capacidade de moldar os interesses.
Entdo vocé tem que ter essa capacidade de manusear as coisas e saber se virar. E eu
acho que a gente ndo deixa nossos alunos fazerem isso, porque a gente da muita aula,

muito conteudo, tudo amarrado.

Professor, se 0 senhor pudesse criar uma estrutura de um curso de licenciatura, em
relacdo a formacdo matematica do futuro professor de matematica, como seria esse
Curso?

O que eu veria ¢ aquilo que eu comentei. Deveria haver a escolha de dois

conteudos, ou seja, duas areas, e talvez isso o aluno pudesse escolher, e, em paralelo
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aquilo tudo, tem que ter resolu¢do de problemas, tem que ter problemas. E ai vocé vé
essa diferenca ao trabalhar 14 na quinta série o nimero natural, o menino entende isso e
comega a contar que ele entende isso. SO comegar a contar. Os alunos veriam as coisas
da Educacdo Basica por meio de resolucdo de problemas.

Em relagdo as tematicas, eu escolheria duas e acabou, poderiam ser outras, pois

eu ndo acho que um tal contetdo € mais importante do que outro.

Mas professor Marcio, poderia ser Variaveis Complexas?

Mas Variaveis Complexas ja vai exigir mais, quer dizer, ja exige um background
de Analise, entendeu. Eu nem chegaria 14. Eu deixaria para o caso do menino querer
conhecer um pouco daquilo 14 no final. Dentro do curso se resolveria muitos problemas,
o tempo todo, discutindo também as coisas da educag¢do basica. Teriamos muita
cobranca. Nao ¢ aula demais ndo, mas ¢ deixar o menino buscar coisas, deixar 0 menino
fazer o esforco de buscar coisas. Isso, em vez de chegar 14 e dizer que isso aqui € isso,

isso e 1sso, como a gente faz o tempo todo.

Seria uma mudanca radical, professor?

Eu prefiro isso, porque hoje, se vocé pensar, vocé entra na rede e acha
informacdo sobre o assunto que vocé quiser. De ma qualidade, de boa qualidade, errada,
certa, mas vocé acha informagao. Porque também o pessoal fica muito fechado na rede,
naquilo ali e ndo critica, ndo tem capacidade de criticar. Eles ndo tém tempo de criticar

nada. Eu acho que a formagao ¢ uma coisa muito complexa, formar professores.

s

O texto apresentado é uma textualizacdo da entrevista realizada com
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Texto 8
O professor da Educacéo Basica precisa fazer um curso em

gue ele desenvolva uma autonomia intelectual

Ola Henrique. Minha ideia € tentar entender o que sustenta essa formagdo matematica
do professor de matematica na Licenciatura. Por que em um curso de formagé&o inicial
e a gente tem essa formagéo matematica para formar um professor que vai atuar na
Educacéo Béasica?

Eu acho até que o Romulo n3o sabe disso, mas eu sou licenciado, ndo sou
bacharel. Na minha época, o mercado de trabalho era melhor para o licenciado, quer
dizer, Educacdo Basica era melhor, entdo a gente fazia licenciatura mesmo. Da minha
turma, acho que ninguém fez bacharelado e todo mundo foi para a pds-graduagdo.
Quando eu me formei, as disciplinas matematicas que a gente fazia eram iguais tanto
para o bacharelado quanto para a licenciatura. Eu ndo consegui terminar o bacharelado,
porque chocaram os horarios de Didatica Geral com o de Mecénica Cléssica, com isso

tive que desistir e optei pela licenciatura.

E interessante, Henrique, que esse modelo n&o é o 3+1 cem por cento puro, porque a
grade matematica da licenciatura ndo era exatamente a mesma da grade matematica
do bacharelado. Hoje em dia, pelo menos em Rio Claro, existem disciplinas que sdo
comuns para quem vai fazer Licenciatura e Bacharelado, por exemplo, Espacos
Métricos, Analise... Parece que a diferenca é que hoje algumas disciplinas pedagoégicas
foram puxadas para o0 comeco do curso.

Eu acho que uma diferenga grande daquela época para hoje € que no terceiro
ano, a maior parte da classe dava aula regularmente. Eu comecei no fim do primeiro
ano. Nos davamos aula como substituto em escola particular, em cursinho... Mesmo
quando ndo tinha cargo para todo mundo, ddvamos aula como substituto, mas com uma

perspectiva de muitas aulas por um bom tempo.
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Contando um pouco mais do projeto Henrigue, na Inglaterra e na Franca eles tém trés
anos de bacharelado e depois mais um ano que € chamado de uma formacdo em
educacdo. Na Inglaterra eles fazem o Program Graduation Certification in Education
(PGCE) que é de certificacdo em educacdo. E, aparentemente, a gente ndo encontra
estudos discutindo, criticando, evidenciando uma necessidade de transformacao, ou
sgja, aparentemente essa formacéo, para 1a, funciona. Nao existem tantas criticas e a
comunidade ndo reclama. Uma colega nossa de Londrina que foi fazer um pos
doutorado em Portugal, perguntou a um educador mateméatico de |a sobre o porqué da
estrutura de formacdo que eles tém, visto que aqui no Brasil ha uma discussio
tremenda sobre o modelo 3 + 1. O professor respondeu a ela que para ele era natural
essa formacao. Ela perguntou: Por que tem que ter matematica? Ele respondeu:
porque tem que ter.

Para mim também ¢ natural, mas tem que levar em conta uma coisa também: faz
pelo menos uns vinte anos ou mais, na verdade, que eu ndo dou aula no Ensino Bésico.
Eu dei bastante aula em curso supletivo, um pouco em cursinho, algumas substituigdes.
Basicamente no supletivo eu tinha bastante aula. Agora estou distante disso, no

momento estou sem experiéncia, pelo menos nesse quesito.

Mas, vocé, Henrique, é uma pessoa gque, ha tua posicdo profissional, tem
responsabilidade sobre 0 que vai ser a nossa licenciatura, inclusive nesse momento
particular, vocé é chefe de Departamento. Para nés isso € um dado importante.

Eu ja tinha conversado com o Romulo sobre essa formula 3 + 1, ¢ interessante,
pois nunca tinha pensado nisso como uma férmula. Eu nio sei, minhas amostras até sdo
boas e significativas, pois a gente nota que parte significativa dos alunos que saem da
oitava série da rede publica, ndo sabem ler e escrever, no sentido de entender realmente
o que estd lendo. Normalmente isso vem antes da matematica, o aluno, em geral, ele
sabe ler e depois ele vai saber fazer contas, o raciocinio matematico ou coisa assim.
Entdo ¢ uma coisa grave que a gente vé e que pode estar perto uma causa disso. Vocé
pode ter contato com um cara que sai de Rio Claro, ou que sai de Londrina, ele nio ¢
tipico, ele estd saindo de uma Universidade Publica com uma boa estrutura, ou mesmo
de uma particular com uma boa estrutura. Porém, o que a gente tem visto por ai,
infelizmente, € gente que ndo teria a minima condicdo de ir para frente de uma sala e dar
aula, que tem falta de formagao profissional especifica, quer dizer, falta saber o que ele
estd falando 14 especificamente em matematica. Falta ele saber o que é uma estrutura,
um numero irracional, como que a gente faz uma geometria, o que significam os
axiomas da geometria, quer dizer, aquela matematica basica que normalmente os cursos

bons de graduagdo ddo. A gente nota essa falta de autonomia profissional em
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matematica. Nao ¢ um conhecimento avan¢ado, sd@o aqueles fatos basicos de Algebra,
Analise, Geometria. Eu concordo com esse ponto de vista dos ingleses e dos
portugueses, que ¢ vocé pegar alguém com essa formagdo basica, quer dizer, que seja
capaz de ser critico quando vai falar sobre matematica. O unico jeito do cara ter uma
posi¢do critica, independente de ver alguém falando sobre matematica, ¢ ter uma
formacao solida em matematica. Com isso ele vai poder decidir, ele tem autonomia para
decidir.

Entdo acho importante essa formagdo, que ndo ¢ uma formag¢do avangada, mas ¢
uma formacao sélida. Estou querendo dizer o seguinte, ele ndo precisa aprender espagos
de Hilbert, ou coisa assim, mas ele precisa pegar Analise basica e entender bem o que
significa convergéncia, uma definicdo formal de integral, de coisas assim, para ter uma
base solida. Mesmo que ndo seja uma erudi¢do de espectro amplo, mas a0 menos uma

matematica basica que ele conhe¢a com seguranca.

Henrigue, voceé cita esses exemplos para uma formacao basica e solida, mas se a gente
for olhar para esses conceitos nos Ensinos Fundamental e Médio, a maneira pela qual
esses conceitos sao trabalhados 1a € muito diferente do que é trabalhado aqui na
graduacdo. Se pegarmos a construcdo dos numeros reais para a crianga, ou dos
conjuntos numericos, eles aparecem de uma maneira totalmente diferente.

Entdo, mas eu ndo estou dizendo que o professor va discutir cortes de Dedekind
ou coisa assim, 14 com a crianga, o que estou dizendo ¢ que ele precisa ter, eu ndo sei
qual seria o termo, mas ele precisa ter, talvez, uma seguranga, uma autonomia
intelectual para saber o que ele vai fazer. Ele ndo vai aprender o que vai ensinar, mas ele
vai além para poder, num certo sentido, olhar de cima aquilo 14, poder decidir o que vai
fazer e como vai fazer. Além do fato de que essas coisas sdo lentas, mas dinamicas
também e a gente ndo sabe o que vai ser falado daqui a trés, quatro anos. A gente nao
tem uma ideia boa de como vai ser a matematica daqui a 10 ou 15 anos, pode mudar.

Nesse ponto entra um fator importante, quer dizer, para o professor saber o que
vira, ele precisa ter essa autonomia de poder aprender também. E nesse sentido que eu
imagino que essa formagdo, que eu diria essencial. Essencial mesmo ¢ a formacdo que

da autonomia para o cara tomar decisodes, quer dizer, tomar decisdes independentes.

Henrigue, vamos ver se eu captei tudo. Vou falar uma frase que capta a tua posicdo. O
professor precisa ser, € isso eu vou acrescentar, um bom resolvedor de problemas
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matematicos de varios tipos, aplicados, puros, investigativos, enfim, idealmente
falando; ele precisa ter seguranca nos métodos matemati cos.

Isso Romulo, ele precisaria ter uma pratica em fazer matematica.

Agora, eu vou te dar um exemplo, eu acho que ja mencionei com vocé, de um cara gue
seguramente ndo sabia nada de Estruturas, ndo sabia nada de Analise por épsilons e
deltas, ndo sabia nada de Conjuntos. Nada que eu digo, é gue esse cara seria
reprovado em qualquer primeira prova de Teoria dos Conjuntos, qualquer primeira
prova de Estruturas, qualquer primeira prova de Calculo, e, no entanto, era um
excelente resolvedor de problemas. O exemplo que eu dou € do Euler, um exemplo
total mente emblematico.

Tém outros, Romulo. O Fermat que era amador, advogado. Mas, eu ficaria
pensando, quantos “Eulers” a gente teria no quadro da Secretaria de Educag¢do. Vamos

dizer, ¢ um caso muito singular [risos].

Por gue, Henrique, ao invés de passar guatro anos falando sobre construcdo dos reais,
convergéncia (nao gue eu acho que nao se deva falar disso, de convergéncia, ponto),
gastando o tempo que se gasta em coisas de Espacos Métricos e Topologia, vocé nao
poderia gastar esse tempo com outras coisas realmente e ementares. Por exemplo, se o
cara ganhasse confianca em, por exemplo, problemas de geometria elementar sem
pensar_ em axiomatizacdo, problemas de geometria elementar escolares. Vocé ndo acha
que i1sso aumenta 0 ganho em termos de tempo, talvez?

Eu até entendo, Romulo.

Estou pensando assim, vamos estereotipar. Um professor de cursinho, um bom
professor de cursinho, € um cara que ja viu um trilhdo de problemas resolvidos, ja
resolveu um trilhdo de problemas. Esse cara tem muita seguranca naquilo que ele vai
dar aula, mas ndo necessariamente esse cara tem qualguer experiéncia visivel em que
elelembre de Andlise, de Estrutura, de Topologia, nada disso.

No caso do cursinho tem uma caracteristica toda especial que € o seguinte: o
cursinho ¢ todo direcionado para o modo como o vestibular é feito. E um esquema
muito centralizado, quer dizer, o professor de cursinho ndo tem autonomia nenhuma,
tem instrugdes até sobre as piadinhas que ele deve fazer na classe. Nao ¢ uma coisa
autonoma, ¢ uma coisa bastante mecanizada, ensaiada. Como meus filhos fizeram
cursinho em Araraquara, encontrei amigos do meu tempo, um pessoal bom, dedicado,
que se destacou no cursinho. Normalmente o cursinho vai procurar estudante pelo

desempenho; isso ndo s6 de matematica, mas na fisica, quimica, biologia, inglés. E
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claro, o cara tem que ter um certo requisito, ser desinibido, aquela coisa toda, mas, em

geral, o critério que eles usam ¢ o desempenho, eles apdiam muito isso.

Outra coisa, Henrique, em relacdo a Universidade na Inglaterra (que mobilizou o
estudo) é que se vocé for graduado em Engenharia, Contabilidade, Quimica, e quiser
dar aulas, vocé faz um curso de complementacéo (que € o mesmo tanto para o cara que
fez bacharelado em Matemédtica, quanto para cara gue fez contabilidade) e pode dar
aula.

Provavelmente, teve uma formagao especifica que deu a eles uma independéncia
intelectual. Imagine um economista, por exemplo, que resolve dar aulas de matematica.
Esse cara ndo viu Topologia, ndo viu coisa assim, mas ele viu Micro Economia, Teoria
de Firma e, para ter passado por isso, deve ter se dedicado, ter trabalhado sério em cima
disso tudo. Ele vai, necessariamente, ter criado certos habitos que estdo muito préximos
dos habitos criados por quem faz um curso de Espacos Métricos. E interessante, porque
Economia é um curso de humanas, mas se vocé pegar um manual de Economia percebe
isso. Isso acontece, por exemplo, com o pessoal de contabilidade. Por que as vezes vocé
tem médicos que ddo bons professores de matematica? E os médicos tém Calculo e
Estatistica, s6. O Economista ainda tem Célculo de Varias Variaveis, tem Algebra
Linear, essas coisas. Mas de um modo geral, pelo menos ¢ o que a gente v€ e eu ndo
quero generalizar, o cara tem aquele conjunto que corresponderia a esse nucleo, uma
formag¢do muito vinculada a resolugdo de problemas, a certos comportamentos

profissionais.

Como voceé caracterizaria independéncia intelectual, Henrique?

Eu diria, em uma primeira aproximacio, que ¢ o cara ser capaz de tomar uma

decisdo ou ser capaz de ir atrds de informagdes necessarias para tomar uma decisao.

Agora, volta para o comeco. Para vocé essa formacao do bacharelado é natural. Entao
poderia ser qualquer outra proposta de formacao que deve, evidentemente, desenvolver
alguma habilidade matematica em algum nivel minimamente compativel com o que ele
vai_ensinar, € que gere a possibilidade do cara desenvolver essa capacidade de
raciocinio, essa tomada de decisdo, essa busca por informacao, por atualizacdo, ou
seja, autonomia nas coisas que a gente reconhece como sendo importantes na
matematica da Escola Basica?




143

Sim, eu concordo com isso Romulo. O que penso ¢ o seguinte: fazendo uma
comparacdo com um bidlogo com uma boa formag¢do e que tenha rudimentos de
Quimica bésica que ¢ vista no curso de Biologia, esse cara muito provavelmente vai
estar capacitado para dar aula de Quimica, porque ele tem experiéncia em laboratério,
experiéncia naqueles procedimentos que se espera de um professor de Quimica. Mesmo
que ele ndo tenha uma formagdo especificamente com Quimica, ele tem um vinculo
com a pratica envolvendo aquilo. Se ele entrar em um laboratdrio, vai saber o que fazer

ali, vai saber se o laboratério é bom ou nio.

Agora, Henrigue, se eu pegar o Economista ele certamente ndo vai saber nada da
construcdo de Numeros Reais, de Série de Convergéncia, de nada disso, quase
certamente. Talvez uma nocao de definicdo, mas essa coisa de axioma vai passar muito
superficialmente, porgue o curso dele ndo é voltado para isso. Muito provavelmente é
voltado para técnicas, modelos. Como € gue fica a questao de ser importante saber o
que € um Numero Irracional? Ele ndo vai saber o0 que € um ndmero irracional, em
nenhum sentido do que um matematico possa dizer sobre um ndmero irracional.

Muito provavelmente, Romulo, esse cara vai ser capaz de ler e rapidamente
entender que aquilo 14 é uma teoria e que ela exige uma abordagem que ndo seja tdo
diferente de uma teoria macro econdmica, de uma teoria bancaria, é isso que estou
dizendo. O problema ndo ¢ o cara saber aquele topico especifico. O que quero dizer é o
modelo do laboratério, pois se ele souber trabalhar no laboratério, com essas rotinas de
seguranga, essas rotinas de trabalho, como ¢ feita a coisa, se ele tiver desenvoltura ali,
mesmo que sua formacdo em Quimica ndo seja completa, ele vai ser um melhor

professor de laboratdrio do que eu.

Vamos tentar falar de outro jeito, Henrique, se um profissional que vai dar aula na
Educacéo Basica teve a experiéncia de passar, na vida dele, em algum momento, por
um movimento que deu a ele uma estrutura de construir alguma coisa, de entender
como se relacionam informacgoes, se teve uma experiéncia (com qualquer tipo de
conteido) em que desenvolveu essa experiéncia intelectual, vocé acha que ele poderia
ser professor?

Provavelmente, Viola. Ele teria esse conhecimento nuclear, essencial. Eu nao sei
dizer com precisdo, ndo sei delimitar a fronteira desse ntcleo. Eu acho que isso ¢ uma

coisa meio subita, mas basicamente ndo tem resposta.
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O que vocé acha da seguinte situacéo: Modelo preferido para formar professores de
matematica: o cara faz o bacharelado em matematica e mais um ano em uma pdés-
graduacdo num Instituto de Educacdo que trata de disciplinas pedagdgicas. Modelo
secundario, mas aceitavel: o cara faz Educacéo Fisica e, depois, ao invés de fazer um
ano a mais, ele faz dois anos a mais.

Eu ndo tenho ideia de um curriculo de Educa¢do Fisica, Romulo, esse ¢ o

problema [risos].

Mas, com 0 gue a gente estava conversando, em termos de expectativa, imagina que o
cara fez Estatistica e Calculo .

A gente ndo estd levando em conta aqui também o perfil do cara desse curso,
Romulo. Tem uma coisa que esta implicita nessa conversa, que ¢ melhor a gente falar:
determinados cursos selecionam o profissional de um modo bem rigoroso. Entdo se
vocé pensar, por exemplo, num cara que ¢ formado em Economia na UNICAMP, por
exemplo, (ndo ¢ facil sair de 14) a gente tem uma expectativa bem razoavel de que,
quando o cara sair de 14 com aquele “diplominha”, é porque realmente adquiriu uma
maturidade. Entao esse é o ponto. Se vocé pegar um curso de Educagio Fisica com essa
caracteristica, muito provavelmente vocé vai ter um cara mais preparado para dar uma
aula de matematica do que um cara que saiu de um curso de bacharelado em matematica
e que ndo tenha essa atitude. Colocar na rua esse profissional com essa autonomia ¢ uma
coisa que depende da gente. Criar essas atitudes. Nao estou falando em reprovagdo em
massa (embora isso também aconteca, ainda que ndo seja uma politica permanente),
estou falando de um compromisso real com um curso de qualidade. A gente conhece
tantos por ai que s@o bons e outros que ndo sdo. Isso faz essa coisa ser multidimensional

também, por isso tem-se que olhar esses outros aspectos.

Vou radicalizar mais Henrigue. Imagina que vocé pega um cara que fez o basico
(primario, ginasio, e colegial) bem feitinho, estudou, se dedicou, aprendeu as coisas
basicas importantes, ndo tem dificuldade técnica. Esse cara foi fazer Engenharia
Ambiental, ou Geografia, ou Histéria. Nesses Ultimos cursos, guando muito, nem
consigo imaginar, talvez ele tenha feito Estatistica. Vocé acredita gue esse cara, ao fim
de um curso de Histéria rigoroso (vamos chamar assim) que cobrou o desenvolvimento
de uma atitude de estudo, de uma atitude de autonomia, todas essas coisas das quais a
gente esta falando, vocé acha que esse cara, potencialmente, teria condicdo de ser
professor de matematica?
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Acho. Eu diria que potencialmente ele tem sim. Realmente acredito nisso. SO
que ele teria o mesmo potencial que o Engenheiro, um Fisico, com a mesma formagao
s6 que com um V, menor. Eu acho que isso ndo teria implicagdo em médio prazo. A
curto prazo, ele teria mais trabalho que o outro para se adequar e adaptar, mas
provavelmente ele seria critico o suficiente para se dedicar a esse trabalho maior de
modo a obter o mesmo desempenho de inicio. O engenheiro teria apenas uma maior
familiaridade com numeros. Eu acredito nisso, eu penso que um bom curso superior ¢
aquele que dé autonomia.

Ja que a gente lembrou, no comego, do meu tempo de estudante, e, falando de
fora, pois ndo sou especialista em educagdo, uma coisa que eu acho (ndo tenho solugédo
também) que seria interessante é que os alunos da licenciatura tivessem a oportunidade
de dar aulas regularmente, nem que fosse para uma sala. Talvez, criar um compromisso
de que o aluno de licenciatura fosse responsavel por uma sala, que ele fosse regente.
Quando eu fiz o curso, era esse o esquema. A gente tinha as disciplinas pedagogicas no
fim e praticamente a sala inteira dava aula algum tempo. Na disciplina que, na época,
chamava Estrutura ¢ Funcionamento do Ensino, aquele que tinha menos tempo de
experiéncia, tinha um semestre de aula. Isso acontecia com as disciplinas de Didatica
Especial, Pratica de Ensino, Psicologia, tudo. Néo ¢ dificil imaginar que esses cursos
eram muito ricos. Essa era uma coisa sobre a qual escutava o pessoal falar na época,
experiéncia com vivéncia. Eu, talvez por ndo ser da area, ndo vejo muito como
substituir essa parte pratica. Seria como uma clinica, parecida com a clinica do
estudante de Medicina e de Odontologia. Isso eu gostaria de ver: curso de licenciatura
com clinica comegando, talvez, no segundo ou terceiro ano. Isso seria uma coisa
interessante. Essa ideia da clinica. Quando o aluno se formasse (sem abrir mio dessa
forma¢do matematica e pedagdgica) teria vivenciado uma clinica, regendo uma classe,
vivendo o que um professor vive realmente, sendo professor. Como em Piracicaba, que
tem Odontologia. La eles tém uma clinica grande, claro que com professores
responsaveis, mas tem os alunos fazendo tratamento, dando continuidade. Nao ¢ chegar
14 e ir dar aula, mas ficar um més preparando a aula para depois por em pratica. Assim,
o aluno vivenciaria a realidade do professor, teria uma reunido aqui, um atendimento ali,

daria aula no dia seguinte, a noite; enfim, faria todas essas coisas da pratica didria.

Entdo, Henrigue, agora eu vou radicalizar um pouguinho mais. O cara terminou o
Ensino Médio e existe algum sistema de certificacao publica, o ENEM por exemplo, o
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cara passou com uma certa nota e vai dar aula. Ele entra numa licenciatura, mas
imediatamente ele vai dar aula. Vamos dizer, ele tem uma regéncia, todo dia ele tem
encontros, vai a universidade onde esta matriculado, discute o cotidiano dele em grupo,
com orientador sefor o0 caso, prepara a aula, faz discussoes.

Nao. A dificuldade estd ai e eu vou ser obrigado a lancar mado de um caso
particular novamente. No primeiro ano, eu comecei a dar aula por volta de setembro ou
outubro em um curso supletivo. Existe uma diferenca de amadurecimento, entre, por
exemplo, um aluno de primeiro e um de terceiro ano. Dentro da faculdade eu senti isso.
Aqui vocé nota isso nas classes. A gente nota isso dando aula. Eu ndo acho que o sujeito
deva entrar e j4 comecar a dar aula, acho que ele deveria ficar um ano e até dois aqui
dentro do curso, onde seria exposto ao ritmo de trabalho da Universidade, criaria bons
habitos de estudo e depois comecaria a reger algumas classes, inclusive com um
professor responsavel. Mas ndo muito tutelado. Um professor que estivesse 1a para
evitar que acontecesse problemas, mas, por outro lado, ndo para levar esse cara pela

mao. Essa classe € sua, vocé tem autonomia por ela.

Para comecar no seqgundo ou terceiro ano, vocé tem alguma sugestdo de critério
Henrique?

Terceiro, Romulo.

Mas, com base em algum critério ou € um nUmero magico?

Nio, ndo ¢ magico. E um tempo suficiente para o Departamento ter uma ideia
razoavel sobre o risco de deixar esse cara regendo uma sala. Isso teria que ser avaliado,
pois ja estariamos cobrando esse cara. Em dois anos ele teria contato com uma
quantidade de pessoas razoavel aqui no Departamento de Matematica. Nao avaliariamos
informalmente, mas poderiamos colocar alguns critérios de assiduidade, de
desempenho, ndo no sentido de dizer se um aluno ¢ de primeira, segunda ou terceira
classe, pelo menos no modo como eu trabalho. Se o cara tiver empenho em trabalhar,
ele terd desempenho. Acredito nisso. Entdo, esses sdo critérios. Sdo caras
comprometidos, que gostam de ler, que estudam. Quando vocé entra na frente de uma
sala para dar uma aula vocé estd sendo avaliado, ¢ como se isso fosse uma prova. Do

mesmo jeito que vocé estuda para prova, estuda para ir 14 dar a sua aula. Também
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poderia haver um critério da gente assumir a responsabilidade de dizer para um cara que

ele ndo tem jeito para ser professor. Quem sabe daqui um tempo vocé consiga.

Henrique, eu acho gue tanto vocé guanto eu nao temos competéncia e formacéo
profissional para decidir sobre isso. Sendo a gente ndo estava fazendo um monte de
estudos. Mas eu veio gue vocé fala com confianca sobre isso, de algum modo vocé
confia na sua intuicao?

Sim, eu confio Romulo. O mesmo conjunto de critérios que vocé usou para
aceitar o Viola como seu aluno, ndo ¢ muito diferente do que a gente usaria numa
situagdo dessa.

Eu ndo sei quais critérios vocé usou, mas imagino que foram critérios razoaveis.
Por isso falo: a fronteira ¢ imprecisa, mas os critérios sdo razodveis. Estou imaginando
que vocé tem um bom tempo de experiéncia aqui, orientou um monte de gente, entdo ¢
pouco provavel que nossa estrutura seja tdo flexivel a ponto de vocé continuar aqui
dentro usando critérios absurdos e aleatérios. Por exemplo, um avido vai pousar € o
IMS tem a probabilidade de erro de um em um milhdo. Se tiver chovendo vocé usa,
mesmo com essa probabilidade de erro. Entdo, o que eu acho € que por toda vivéncia, o
que vocé estd chamando de intuicdo poderia ser até¢ formalizado e a gente teria uma
probabilidade de erro pequena fazendo isso. Vocé poderia me dizer, pode existir um
caso em que a gente faria uma avaliacdo injusta dessa? Pode. Mas eu diria que, na

média, a gente produziria uma quantidade significativamente...

Interessante, Henrigue, porque tem duas coisas. Uma é que se vocé me fizesse essa
pergunta diretamente, em algum sentido vocé me pegaria roubando. Eu ndo sei dizer
que critérios explicitamente eu usel para aceitar o Viola, o Carlos, qualquer um dos
meus orientandos. E tem mais, eu sempre fui 0 maior defensor da pés tirar as provas.
N&o tem mais provas agora, quem decide basicamente é orientador aconselhado pelo
conselho, examinando um dossié, o curriculo do cara; se ele fez mestrado tem |4 um
trabalho que ele fez; tem o0 que ele publicou. Para mim sempre foi importante, que a
pessoa_conversasse comigo com antecedéncia. Eu quero conhecer as pessoas. Nao
adianta o cara chegar dois dias antes da selecéo e falar comigo. Eu ndo conheco a
pessoa. Entdo, num certo sentido, isso € justamente o que esta acontecendo. Porém, eu
vejo um problema que se coloca ai, porque eu defendo isso localmente, para 0 NOsso
programa. Eu ndo sei se o Programa de Educacdo Matematica de Campinas, da PUC,
da UNIBAN, de outros lugares, tem condicbes de fazer isso? Eu ndo estou sugerindo
que esse modelo funcionasse bem, mas se pensassemos nesse modelo de formacéo,
inclusive de politicas, para colocar nas diretrizes da licenciatura do MEC, eu estaria
implicitamente dizendo que confio. Pensa que eu sou um consultor do MEC e que
confio na intuicdo dos caras por ai a fora. Porgue vocé falando, eu confio, a Mirian, o
Marcos eu confio, meus colegas falando eu confio, praticamente estocasticamente
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falando, a gente ndo vai errar. Mas a questao € pensando que eu seja um consultor do
MEC, gue vou propor uma politica publica. Isso tem muito a ver com o trabalho do
nosso grupo. Entdo como vocé vé isso, vocé tem confianca? Vocé, como consultor,
propde essa politica do cara no terceiro ano, de no fim do sequndo ano ele ser
avaliado, se €ele tiver condicdo de continuar como professor, ele seque, senao, sinto
muito? A Franca tem um sistema parecido, s6 que com uma avaliacdo dura. Vocé faz o
primeiro ano da tal da pds em educacado e dai 0 governo anuncia todas as vagas que
foram abertas naquele ano em escolas publicas, seja porque o professor aposentou,
morreu ou desistiu da profissido. Por exemplo, tem |& 5225 vagas. As pessoas que estao
nesse curso de pos graduacdo Se inscrevem e guem passar, ou seia, quem ja for
professor contratado vai para 0 segundo ano, quem nao for esta fora, ndo vai para o
segundo ano. Quando eu soube achei estranhissimo, porgue 0 governo so vai_investir
nos caras que sao contratados dele.

O que penso, Romulo, de um esquema desses é como funciona em outros
contextos na parte clinica. Existe uma série de cursos que tem uma parte pratica que o
sujeito € obrigado a fazer e, eu imagino, dando uma sugestao - e ndo um pacote pronto -
que deva ter critérios ja estudados ha muito tempo sobre como se implementa isso, pelo
menos em outros contextos. Eu ndo acho que seria uma coisa tdo nova para fazer isso
para professor. Eu sei que a residéncia aqui no Brasil é um pouco diferente, ¢ como se
fosse um mestrado profissional. O cara se forma depois que ele passou aquele tempao

na clinica.

Estou pensando assim, Henrique, € uma clinica com um tipo de responsabilidade
diferente. Na medicina do Rio, por exemplo, 0 cara no primeiro ou no sequndo ano, ndo
sei_bem, adota um paciente. E um cara que ele vai_sequir, tem acesso aos registros
médicos da pessoa. Entretanto, ele ndo vai falar nada, ndo vai fazer uma sugestao,
pode até acompanhar visitas com o orientador dele, mas nao vai falar absolutamente
nada. A medida que ele vai avancando com o tempo, vai passando a assumir algumas
responsabilidades. Por exemplo, o diretor dele, de formacao, pode pedir para que ele
investigue tal e tal coisa, porém limitadas. Entao, é nesse sentido que digo que também
se trata de ver quem vai_para a residéncia, € quem ndo vai. Com duas variaveis
envolvidas, pelo menos duas, uma se vocé tem capacidade aparente de ir para a
residéncia, e outra, € guem quer gue vocé seja como residente, até porque tém hospitais
que tem uma exigéncia.

Henrigue, vamos supor que vocé fosse montar um curso de formacéo de
professores da Educagdo Basica, tomando essa ideia de uma competéncia intelectual,
uma autonomia intelectual. Imagine que eu tenha dezessete anos e acho que quero dar
aulas de mateméatica. Pensando na ideia do Romulo, tentando radicalizar, tem um curso
de Educacéo Fisica que me oportuniza desenvolver essa autonomia intelectual, e um
curso de Matematica que também vai me dar autonomia intelectual. Por que eu
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iria fazer um curso de matematica e ndo um de Educacdo Fisica, sendo que meu
interesse dar aulas na Educacéo Basica?

Olha, Viola, entra um fator que a gente ndo estd tocando e que eu acho
importante: o cara precisa gostar daquilo. Eu sei que a gente estd cansado de ver médico
que ndo gosta de ser médico. O caso de ser um professor de matematica, ndo ¢ diferente.
Independente de qualquer coisa, por exemplo, outro dia estava na lousa ainda algo que
vocé escreveu Romulo. Em um grupo acho que quatro, cinco, sem nenhum
compromisso com nada, apenas porque o Romulo apareceu com um problema, e a gente
ficou por horas falando desse problema. Ndo da para definir, mas tem uma série de
componentes estéticos, de prazer, que fazem parte disso. Os caras sdo professores de
matematica, porque gostam de matematica. Entdo nisso entra a questdo da pratica que
ndo ¢ muito levada em conta também. Eu falo de gostar por um tipo de compromisso
estético, de curiosidade em relagdo aquilo, de prazer mesmo. Isso fica absolutamente
transparente mesmo sendo uma coisa que pouca gente leva em conta, mas que ¢ uma
transparéncia total. Quer dizer, se vocé tiver um professor de matematica que nio gosta
de matematica, ndo existe formagdo no mundo que va tornar esse cara um bom
professor. Eu acho que quem falou bem dessas coisas foi o Fernando Pessoa no prefacio
do “Mensagens”. Ele fala dos simbolos, que tem que ter a gracga, a simpatia, e, no fim
do prefacio ele fala assim: “se voc€ ndo tiver aquelas qualidades, vocé sempre vai ser
um estranho para os simbolos e os simbolos vao ser estranhos para vocé”. Entdo, no
caso do professor - e i1sso ndo ¢ sé de matemadtica - ¢ a mesma coisa. Imagina que vocé
passe um ano com uma unica pessoa falando formalmente de matematica e vocé vé que
o cara ndo gosta daquilo, que estd sofrendo por fazer aquilo. E, as vezes, ndo esta
sofrendo por ser dificil para ele ou alguma coisa assim, mas simplesmente porque o cara
ndo tem compromisso com aquilo. Um exemplo disso, € o cara que jamais chega na sala
e fala assim: “nossa, ontem eu vi um problema legal, eu vou mostrar para vocés”. O
pessoal fala que isso ¢ bobagem, mas eu acho que ndo € ndo. E eu acho que, em dois
anos, o cara consegue se deslumbrar, ver se ele gosta ou nido e, com isso, a gente

consegue coloca-lo para dar aula.

Henrique, seréd que é razoavel a gente conceber que, eventualmente, esses cursos de
Matematica ndo sdo necessarios, pelo que a gente esta falando?

Nao estou dizendo isso, Romulo [risos].
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Nao sfo necessarios no sentido proéprio. O cara que fez Histéria e tem uma maturidade
pode dar aula, talvez demore mais, mas ele pode.

Provavelmente vocé teria muito poucos caras no curso de Historia que teria esse

interesse.

Eu ia dizer o seguinte, Henrique, que um argumento em defesa do 3 + 1 puro, € que
vocé coloca o cara no interior de um curso de Matematica ao qual ele so vai sobreviver
se ele tiver, além da autonomia, a diligéncia gue s6 consegue com gosto. Se ele ndo
tiver gosto ele vai ficar pelo meio do caminho. O cara gque ndo vai ter que estudar a
matéria na véspera da prova por exemplo, vai estudar porgue ele gosta, vai a biblioteca
procurar umlivro, se entusiasmar com algo que o professor falou.

E mais ou menos isso. Serd que o cara vai ser frade para ter a mulherada toda
beijando a mao dele? Sera que ele acha que vai compensar levantar as trés horas da
manha e ficar uma hora ajoelhado [risos]? Entdo, vai ter que ponderar isso para ver se

ele quer mesmo, para ver se ele tem prazer, intengdo, vontade nisso.

Henrigue, e se pensarmos o contrario. Eu tinha um amigo, um senhor ja, que detestava
a aula de Andlise, odiava a questéo do formal do que o matemético faz, mas ele dava
aula e adorava. Quando ele chegava no curso de graduacdo, ficava com um certo
estranhamento, assustado com algumas coisas, talvez com o professor, com 0s métodos.
Ele dizia ainda que fazia o curso porque tinha que ter um diploma e a escola que em ele
dava aula estava exigindo dele.

Acrescentando mais uma coisa, eu ja tive oportunidade, muitas vezes, de falar com o
pessoal da licenciatura que guando eles entram numa graduacdo em Matematica, todos
sao, indistintamente, sobreviventes. Eles sdo, provavelmente, os caras gue achavam gue
seus colegas gue iam tdo bem em Matematica, ndo eram muito inteligentes. Depois, 0
cara chega aqui e tem um sequndo degrau, 0 pessoal gque vai fazer bacharelado, eles
S0 0s sobreviventes e 0s alunos da licenciatura sao 0s gue, parece, ficaram para tras.

Romulo, isso era antigamente, como eu ja te falei. Isso mudou, alids isso é uma
coisa que a gente deve a vocés. Quando eu vim para cd era assim, hoje ndo. Vamos
dizer, hé vinte e tantos anos atras vocé tinha uma elite que era o aluno do bacharelado e
vocé tinha uma populagdo geral que era o aluno da licenciatura. Hoje ninguém mede um

aluno usando essa régua do aluno ser da licenciatura ou do bacharelado.

Henrique, mede. Eu te digo que mede e ndo vou citar nomes, mas poderia citar varios.
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Bom, ndo sei Romulo, mas eu dou disciplinas para os dois cursos, tanto
obrigatorias quanto optativas, e ndo ha diferenca (pode ser que minhas amostras sejam
ruins também). Eu ndo consigo, atualmente, utilizar um critério para dizer que os
melhores alunos sdo do bacharelado pelo desempenho. Quando vocé olha para a turma
que estd no fim do curso, vocé ndo percebe uma diferenca. Existem diferengas de
atitude dos caras, por isso que eu acho vocés ndo se dao conta do que conseguiram com
isso. Eu acho que vocés estdo atuantes na graduacdo e, mesmo assim, acho que néo se
deram conta disso. Hoje, a gente ja ndo tem mais uma elite separada por op¢ao. Tem
uma elite, pois a gente sabe qual aluno vai chegar 14 na pds-graduagido e qual ndo vai,
mas ndo pela opg¢ao entre licenciatura e bacharelado. Eu acho que isso € uma coisa boa,

um progresso muito grande.

Vocé esta revelando uma situacéo, Henrique, gue eu sempre tentei conversar com meus

alunos, para dizer que isso ndo tem sentido. Por outro lado, no imaginario do

Departamento isso é consideravel mente forte. Eu acho que tem muita gente que olha e

pensa: “ esse € um aluno bacharelado, se ele for para licenciatura, ah que pena”. Eu ja

ouvi e tive relatos. Nao € um nem dois Henrique, sdo varios (mas isso é bem um
aréntese).

Romulo, o que eu posso te falar ¢ o seguinte: agora estou dando cursos para as
duas opgdes de estudo e eu ndo consigo separar os alunos entre aqueles que vao na
biblioteca e que estudam, dizendo, por exemplo, “vocé ¢ da licenciatura e vocé € do
bacharelado”. Nas minhas disciplinas tem gente dos dois grupos. Agora, criticando um
pouco, é engragado que eu ndo vejo voceés destacando isso. Eu ndo sei porque, mas acho

que isso € uma coisa importante.

E uma coisa importante Henrigue, e agora passou pela minha cabeca uma possivel
explicacdo, que o0 nosso grupo foi o primeiro a comecar a falar de disciplinas de
graduacdo dentro do contexto da Educacdo Matematica, praticamente no Brasil
inteiro.

Eu acho Romulo, que o que faz uma grande diferenca é o cara gostar ou nao

gostar de matematica.



152

Eu vejo a matematica escolar e a matematica académica

COmMo mesmas coisas’

Ola Henrigue, nossa ideia € retomar alguns pontos, aprofundando algumas discussoes
gue foram feitas na primeira entrevista. O primeiro ponto € o que vocé chamaria de
uma experiéncia em fazer Matematica.

O meu ponto de vista sobre fazer matematica é fazer pesquisa em Matematica
mesmo, € eu ndo sei se seria isso que a gente espera de um professor. Se eu disse isso,
provavelmente disse errado. Eu ndo acho que, por exemplo, a gente possa cobrar de um
professor secundario que ele seja um pesquisador em Matematica, nem mesmo em sua
formacgdo. Existe, pelo menos que eu vejo, uma diferenga entre vocé acumular
conhecimento, ter certa erudicdo e ter a pratica de pesquisa e investigacdo em um
assunto. Eu acho que o professor precisa ter uma vivéncia da matemadtica, do que foi
feito e até ser cobrado de trabalhar com matematica, de tentar fazer uma monografia,
alguma coisa nesse sentido. Agora, eu separo isso do cara que vive de fazer pesquisa em
Matematica. Vocé€ pode ter alguma experiéncia pessoal, ¢ interessante o cara ter um
conhecimento da matematica do profissional da matematica. Fazendo uma metafora,
seria mais ou menos o seguinte: vocé€ ndo espera que o médico seja um pesquisador em
fisiologia ou coisa assim, mas ele tem que estar pelo menos atualizado, precisa saber
como aquilo ¢ feito para poder se manter ativo na profissio. Em relagdo a essa
experiéncia com matematica na formacao inicial, penso que ela poderia se dar em uma
monografia, se fosse um caso, em algumas disciplinas, uma bolsa de iniciagdo cientifica
em Matematica. Eu acho que o futuro professor deveria ser exposto a isso de algum
modo. Ele deveria ter algo, em sua formacdo, que permitisse essa vivéncia, como
procurar em artigos de matematica. Um exemplo seria ele pegar dois textos diferentes
com notagdes diferentes, ou até mesmo interpretagdes diferentes. O cara é obrigado a

conciliar aquilo para escrever alguma coisa, isso faz parte do dia a dia de quem trabalha

"Inicio da segunda Entrevista.
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com pesquisa. Entdo seria interessante pelo menos ele sentir isso, ter uma vivéncia de
como isso € feito. Essa é minha ideia.

Eu tenho alguns argumentos para justificar essa minha ideia e um argumento
recente (a partir de uma conversa com o Romulo, em que ele falava daquelas politicas
dos paises da Europa do cara ter uma forma¢do em matematica e depois se especializar
na parte de educacdo) € que o cara precisa ter um contato, precisa sentir aquilo, precisa
saber aquilo. Nao ¢ tanto a quantidade de conhecimento, mas as ideias bdsicas da
matemética, como ela ¢ feita. E importante que ele veja isso de dentro e que nio seja
uma coisa estranha a ele. Eu acho que seria importante e fundamental. Implementar isso
pode ser complicado, mas eu acho fundamental. A gente percebe quando conversa com
professores do Ensino Secundario e identifica, quais deles sdo mais seguros e tém um
discurso mais coerente quando falam em matematica. Esses sdo, normalmente, aqueles
que tém um preparo melhor em matematica.

Eu penso que isso justificaria. Eu acho que ndo tem como um sujeito, para ser
um professor de matematica, ser estranho a matematica. Ele tem que ter algum tipo de
conhecimento da pratica daquilo, um certo prazer de mexer com aquilo. Se o cara ndo
gostar, ndo tem jeito. Isso d& até para exemplificar. Vocé€, Romulo, lembra do dia em
que veio com aquele problema e, de repente, encheu de gente e ficou todo mundo
discutindo. E esse tipo de relagdo com a matematica que tem que ter. Eu diria que se
ndo tiver isso, certamente seria um mau professor. Isso para mim € essencial.

Deixa eu ver se eu consigo definir esse gostar de matematica (tem até um texto
do Fernando Pessoa, no prefacio do “Mensagem”, em que ele fala do simbolo dos
exotéricos, e aquilo veste quase que perfeitamente a matematica). Eu acho que isso ¢
qualquer coisa assim: gostar ¢ ter prazer de mexer com isso ¢ ter interesse; é vocé, antes
de dormir considerar a possibilidade de estar folheando um livro de matematica; vocé

almocar lendo um livro de matematica.

Eu fazia isso, Henrique, guando era moleque almocava lendo livro de matematica. Eu
ia na estante da sala e escolhia um livro para colocar em cima da mesa (minha mae
odiava aquilo, meu pai entdo; eu jamais faria isso na frente dele). Minha mée falava
que era hora de comer, que fazia mal aguelas histérias. Mas quando eu almocava
sozinho eu pegava um livro. Eu ndo lia Malba Tahan, mas lia uma colecdo de uma
editora, uns quatro volumes marrons que eu acho que 0 Hygino escreveu.

A primeira vez em que eu vi alguma coisa que eu gostei de matematica, foi

quando meu pai comprou aqueles livros do Malba Tahan. Tinha aquele livro “O homem
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que calculava” e cada capitulo era um conto envolvendo algum aspecto de aritmética, de
geometria. O livro é primoroso. Quando peguei esse livro, me vi pegando um papel e
lapis e folheando. Eu era crianga, tinha uns 12 anos de idade. Eu lembro que meu pai
comprou, porque naquela época o pessoal tinha o costume de colocar os livros na
estante da sala quase como decoragdo. Nisso o acaso me ajudou. O cara, que vendia de
porta em porta, me mostrou esse livro. Eu achei e peguei-o. Nos livros o que me
chamava aten¢do nem foi o homem que calculava, mas aquelas histdrias orientais. Dai
eu passei por uma outra experiéncia na escola que me levou realmente para a
matematica. Na época que meu pai operou, a gente estava meio com problemas em casa
e dai eu comecei a ficar mal na escola em todas as matérias, pior ainda em matematica.
Entdo eu fui passar umas férias em Sdo Paulo e tinha um primo meu que, na €poca,
estava no terceiro ou quarto ano em Matematica na PUC. O cara perdeu uma boa parte
das férias dele me ensinando as coisas de matematica que eu ndo entendia. Tinha algo
além daquilo que eu j& gostava, daqueles problemas do livro. Vocé vé muitos alunos
aqui que ndo tem essa no¢ao que eu falo do prazer de se resolver um problema, de olhar
e falar “isso é bonito”. Bonito como uma musica, como uma literatura, uma coisa
perante a qual vocé tem esse tipo sensag@o. Eu ndo sei porque, mas eu acho isso bonito.
Eu acho que o cara que nio sente isso (e ninguém ¢ obrigado a sentir) ndo deveria
trabalhar com matematica, ndo deveria ser professor.

Eu diria, e estou sendo absolutamente sincero com vocé€, que isso € a decisdo
critica do cara ser ou ndo professor de matematica. Nao € nem um termometro, porque
ndo ¢é softy. Se o cara tem esse tipo de coisa (e da para sentir isso na pessoa) nao importa
se ¢ muito ou pouco, ele pode ser um professor de matematica. Eu ainda acho que
ninguém ¢ bom ator ao ponto de conseguir chegar em frente a uma sala, pegar um

assunto que acha chato e pelo qual ndo tem gosto algum e fazer alguém acreditar nele.

Henrique, o gue vocé diria (no sentido em que vem falando sobre gostar) em relacéo ao
cara gue gosta ou ndo gosta dos alunos? Estou pensando no gostar ou ndo gostar. Eu
lembro do Irineu falando alguma coisa e 0 Baldino comentando, que a aula dele era
muito melhor que a aula do Baldino. Se os alunos aprendem mais ou nao, iSso era
outra coisa. Entdo, tem a questdo do interesse no aluno.

Isso ¢ um outro ponto. Até recentemente eu tive uma dificuldade com esse
termo, porque a gente acaba usando um termo técnico, mas a minha visido de uma aula ¢

muito parecida com um processo de comunicacdo digital. Vocé tem uma fonte de
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informacao, tem um usudrio e um canal ruidoso. Esse processo vai ser bem sucedido se
vocé consegue transmitir uma mensagem da fonte de informacao para o usudrio, mesmo
tendo esse ruido no canal. Esse ¢ objetivo. Tendo uma aula como um processo de
comunicac¢do, ela ndo ¢ boa se de algum modo vocé€ ndo consegue estabelecer um
processo de comunicagdo. Se 1sso ndo acontecer, ndo tem sentido, ndo tem como. E uma
contradi¢do falar isso, ndo ha uma aula boa que ndo comunique; se vocé nao consegue
completar o processo, vocé ndo o fez. Esse € pelo menos meu ponto de vista. Vocé vai
pelo menos tentar, pois pode ser que nem todos os usudrios recebam, uns recebem mais

outros menos. Para mim isso € axiomatico, ndo tem como pensar de outro jeito.

Acho que na verdade, Henrique, eu estava pensando no caso de professores (e eu
conheco varios) que praticamente acham motivo de orgulho que, apds a primeira
prova, umterco da sala ja vai desistir do curso.

Vocé estda em uma institui¢do publica, paga por toda a populagdo. A gente
fornece titulos aqui, quer dizer que o pessoal sai por essa porta com titulos que sdo
assinados por todos nds. As vezes a gente ¢ obrigado, vocé pode ter que reprovar uma

turma inteira, numa circunstancia ou coisa assim.

Eu ja escutei Henrique, inclusive de professores daqui (pois parece que isso € um sinal
a priori de gue o professor & sério) que um curso em gue todo mundo foi aprovado ndo
€ bom.

Eu acho que ndo ¢ assim, Romulo. Mas eu ja ouvi também que, as vezes, tem

uma reprovacdo alta porque tem que ter.

Nao, ndo Henrigue. Eu ja ouvi isso. |sso que vocé disse é outra histéria. O quefalo é0
seguinte: “um curso que aprova a maioria nao foi bom, ndo foi suficientemente
puxado” . E a outra coisa & “ poxa, mas essa turma é grande! Ah, mas tudo bem, depois
da primeira prova umterco ja vai embora’ .

Agora ai tem uma questio de intengdo também. Vocé pega (agora esta melhor)
um curso que tem um vestibular muito facil e, freqiientemente, d4 para vocé saber a
priori que tem gente 14 sem saber exatamente o porqué. Até ha casos em que vocé sabe
que um ter¢o ou metade da turma vai embora mesmo. Em geral, quanto mais dificil foi
entrar, mas raro isso acontece. Mas a questdo do cara querer ferrar... Agora isso que

vocé falou, e vou deixar claro aqui, é verdade, acontece, existe. Mas o que estou
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dizendo ¢ que tem outra face que ¢ o seguinte: vocé pega uma turma grande e percebe
que tem um pessoal que esta 14, porque o pai mandou, porque queria fazer Engenharia e
ndo entrou, coisas assim, ou seja, essa parte do pessoal que veio para ver o que estava
acontecendo. A gente percebe isso quando trabalha no primeiro ano. Tém esses casos
também. Agora, quanto esse critério de quem reprova mais tem o melhor curso, no

limite teria que sempre reprovar todo mundo [risos].

Henrigue, vocé acha que gostar de matematica & um ponto fundamental. Vocé acha que
gostar de dar aula de matematica € um ponto fundamental ?

E claro que vocé pode ter o sujeito que ndo gosta de dar aula e que pode ser um
matematico. Agora estou imaginando que se alguém vai ser professor, € ndo sei, pode
ser um ponto de vista meio ingénuo, mas imagina um cara gordo e grande querer ser um
joquei. Nao tem nada para o cara fazer 1. Olha quando eu comecei a dar aulas (porque
eu fiz licenciatura) peguei substituigdes em quinta série e em sextas séries. Eu sabia, e
percebi logo de cara nas primeiras aulas que aquilo ndo era para mim. O professor dizia
que tinha uma classe que ninguém segurava, ndo sei o que eles tinham, mas ninguém
agiientava. Cheguei 14 e dois molequinhos comecaram a brigar, sentei os dois, falei alto
e feio, e logo os dois comecaram a chorar [risos]. Nisso vocé percebe com quem vocé
consegue lidar, se ¢ com adulto, se é com criangas. Tem gente que tem mais jeito para
trabalhar com criangas, para mim ¢ dificil lidar com crianga. O cara tem que saber onde

ele se adapta melhor.

Henrique, vocé falou em varias partes da nossa conversa sobre a formacdo matematica
solida. Como € que a gente poderia pensar em elementos, caracteristicas, que
mostrariam que um cara tem uma formacéo solida em matematica? O que seria essa
formacdo sdlida? Suponha que vocé estgja encarregado de contratar, em qualquer
emprego, caras que tenham essa formacéo solida. Ai vai entrar um cara por aquela
porta e vocé vai fazer com ele o que quiser.

Mas ai também essa formagdo matematica so6lida vai variar. Imagina que seja
uma financeira, entdo ¢ de se esperar que o cara tenha uma formagao matematica solida

em estatistica e coisas assim. Nosso aluno ndo teria um perfil para isso.

Henrigue, voceé citou o seguinte exemplo: ter uma boa definicdo de integral, saber fazer
uma geometria, pensando assim na formacéao do professor.
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O que acontece, no caso de Andlise que vocé citou Viola, seria o seguinte: eu
ndo acho que seja necessario vocé ter uma grande quantidade de topicos. Eu acho que
um professor tem que fazer um bom curso de Andlise, mas ndo precisa estudar formas
diferenciais, integragdo em formas, nada disso. Se ele fizer um curso basico, onde ele
veja nameros reais, seqiiéncias e séries, derivagdo (porque precisa para fazer as outras
coisas) e integral, aquela ideia do que significa integrar, os teoremas basicos; eu acho
que isso pode, conforme o sujeito, dar uma boa formacao. Estou tentando defender que
vocé ndo precisa ter um espectro amplo, ndo precisa, em um curso de Andlise,
formalizar tudo o que viu em um curso de Calculo. Se vocé tiver um curso legal mesmo
de Analise, um curso feito com boa vontade e tudo, € interessante. Acho isso nas outras
areas também.

Eu acho que um professor deveria fazer um curso basico de Analise na reta, com
um texto caprichado, que fale de exercicios, onde ele visse os teoremas fundamentais,
aquelas ideias basicas. Isso ja daria uma base bastante boa para um professor. Nao acho
que o cara precisaria ir muito longe. Nessa perspectiva e contexto esse seria um critério
para ver se o professor tem uma formacao solida.

Quando eu digo que o professor deve ter uma formagdo sélida, e insisto nisso,
ndo estou dizendo um espectro amplo, uma erudi¢do. Eu falo de fazer um curso basico,
que tem um minimo que deva ser considerado. Precisaria também ter um professor que
gosta de matemadtica dando aula para ele; alguém que o faga acreditar que aquilo ¢
importante, que aquilo é legal. Precisa saber como se comportam os nimeros reais,
porque um curso basico de Andlise € para vocé ver o que pode fazer com os nimeros
reais. Nessa vertente seria isso, ter o minimo e ndo ¢ necessario ir muito longe. Longe
vocé vai no Calculo, depois que fizer essa disciplina vocé pega o basico. E isso, vale

para Algebra, para Geometria. Pelo menos é o que penso.

Pensando nas disciplinas que a gente tem, como Andlise, Algebra, Geometria, vocé
tomou o exemplo da Andlise. Pensando nesse cenario do Romulo, em relacéo a
formacdo matematica solida, o critério para ter essa formacdo seria ter uma boa
formacdo em analise matematica? 1sso sustentaria as outras disciplinas? Seria o ponto
forte do curso?

Nao, ndo. Eu vejo e imagino o seguinte. Se vocé tiver, por exemplo, um bom
curso basico de Algebra, um comeco de grupos, muitas coisas da parte de divisibilidade,

anéis de polindmios, aquelas construcdes classicas dos gregos, o que significa um
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pouquinho de extensdes de corpos. Nao € necessario entrar em Teoria de Galois, fazer
aqueles resultados mais sofisticados. Se vocé tiver um bom curso de calculo de funcdes
complexas, ndo precisa ser um curso que o pessoal chama de andlise complexa. Basta
um curso de Célculo de fungdes complexas e um curso de Geometria, pois geometria ¢
importante. Ai vocé€ estaria bem perto de uma formacao sélida. Entdo eu acho que isso
seria razoavel. Acaba ndo sendo, o que estou falando ¢ muito diferente do que € feito em

90% dos casos. Se ndo ¢ consensual, € quase consensual.

Henrigue vou mostrar para vocé duas per spectivas que falam da matematica da escola
e a matematica académica. Uma € a ideia do Felix Klein, que disse alguma coisa em
torno disso em 1908 e a outra é de uma pesquisadora da Inglaterra, Anne Watson, que
escreveu sobre isso agora em 2008.

A idela é o sequinte Henrique, nesse paragrafo ela faz uma diferenciacdo entre a
matematica académica e a matematica escolar sobre a qual é interessante a gente
conversar. Ela fala que

A matematica académica sao as atividades gue avancam o conhecimento matematico,
as formas de envolvimento, os tipos de questdes, padrdes de argumentacao que sao
aceitas como contribuindo para a tradicdo da matematica pura e aplicada.
“ Matematica escolar” significa as formas de engajamento em matematica em contextos
formais de ensino para o novico, incluindo, inclusive alguns alunos de graduacéo, ou
para agueles que nao véem a S mesmo como novatos, mas tem matematica imposta,
jogada, sobre eles, a matematica impelida sobre ele.

Entdo, se eu bem entendi em uma primeira aproximacao, o que ela esta querendo
dizer ¢ que € um processo diferente falar de matematica para uma crianga, e falar aqui

entre nos trés?

A origem desse artigo, Henrigue, foi em um simpdsio® que aconteceu e, em um dos
grupos, “ Matematica Disciplinar e Matematica Escolar”, discutiu-se relacdes entre
essas duas coisas. Matematica disciplinar foi um jeito que eles encontraram para falar
da matematica académica, matematica do matematico como eu falaria. Entdo ela esta
diferenciando as duas coisas.

Serd que a matematica escolar ¢ uma matematica diferente ou precisa de técnicas
diferentes para ser comunicada? Serd que ndo ¢ o processo de comunicagdo da
matematica que ¢ diferente? Eu tenho algumas duvidas, como aquela frase: que o ¢
meio ¢ que ¢ metade. Acho que ndo € bem isso, e por isso estou falando. A impressao

que me dé, pelo pouco que li, é que ela esta considerando a matematica escolar todo

% Congresso Internacional de Instrugdo Matematica, realizado em Roma no ano de 2008.
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esse processo de ensino, de comunicagdo mesmo da matematica, ela coloca tudo isso
junto. Talvez seja mais uma questdo em fun¢do de nome, ou seja, do que a gente esta
chamando de matemadtica. Eu acho que ela estd colocando junto (a matematica
académica e a matematica escolar) um processo que ¢ diferente. E claro que é diferente
falar de matematica para uma crianga pequena e falar para um adulto, um aluno de
graduacdo. E diferente do modo que a gente conversa aqui. A impressdo que eu tive &
que ela estd chamando de matematica escolar tudo isso junto, ndo é? Pela parte que eu li
me deu essa impressdo. Ela chama de matemadtica escolar todo esse processo, que deve
envolver, desde Psicologia da crianga até se elas tém dculos ou ndo, condicdes fisicas,

tudo isso junto e a matematica também. Eu falo de a matematica.

Ela diz Henrigue, que a matematica nao €, e talvez nunca possa ser, um subconjunto da
disciplina reconhecida: A matematica. Porque ela tem diferentes fundantes,
autoridades, formas de pensamentos, atividades centrais, propdsitos e conceitos
unificadores e necessariamente, que ela recorta a atividade matematica de uma
maneira diferente daguelas das disciplinas.

r

Para mim ¢ uma questdo do nome que vocé€ esta dando para isso. Mais ou
menos, quando vocé fala em satide publica, por exemplo, saneamento basico ¢ saude
publica? E saude publica, quer dizer, desde que vocé tenha rede de esgoto, isso diminui
um grande nimero de doencgas. Entdo vocé tem, normalmente, um contexto que as vezes
¢ inesperadamente grande envolvendo uma situacdo especifica; dai tenho a impressao,
em uma primeira leitura, que ela estd dizendo para considerar os problemas ligados a

matematica escolar e que temos que olhar tudo isso também.

Henrique se a gente pensasse que quando vocé era aluno da Educacdo Basica, tinha
um professor que falava sobre matemética. Agora vocé é um matematico, € sua
profissdo. Vocé trabalha com pesqguisa e fazendo pesquisa. Como é gque Vocé vé essas
duas coisas? Ou ndo sdo duas coisas? Sio formas diferentes, ou maneiras? Como vocé
Ve iss0?

Primeiro, eu acho que eu ndo seria um bom candidato a falar, porque eu s6 mexo
com matematica o dia inteiro. Mas, de qualquer modo, eu visualizo uma continuidade
nesse processo. Como disse, hd uma diferen¢a no ritual e ¢ claro, no acimulo de
informagdes. Mas se vocé€ pensar como objetivo, eu ndo saberia determinar isso com

precisdo, como nucleo de conhecimento, quer dizer, ha essa diferenca, mas ha essa

continuidade também. Eu acho que uma diferen¢a fundamental seria na maturidade no
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conhecimento adquirido pelo destinatario do processo. Mas se a gente fizer uma
primeira aproximacdo grosseira, mas que ¢ razoavel, se vocé pensar que matematica
basicamente sdo contas e figuras, sendo que ai vocé pode sofisticar, a ideia basicamente
seria essa. Vocé transforma as contas e figuras e hd uma continuidade nesse processo.
Por exemplo, quando vocé estd no grupo (primeiras séries do Ensino Fundamental) e
decora a tabuada, depois aprende o algoritmo para somar, fazer as contas, depois
identificar quando o professor levanta um papel e pergunta o que ¢ isso? E a
molecadinha responde: isso ¢ um tridngulo! (ndo sei se ainda ¢ feito assim). Eu acho
que sdo partes de um mesmo processo. Sinceramente eu vejo a diferenga de forma, de
momento, de ambiente, de tudo, mas ndo de contetido. As vezes vocé vé as criangas, eu
via meus filhos e aquilo ndo ¢ menos matematica do que a que a gente faz, mas ¢ a

matematica do momento, do tempo deles, ndo uma outra coisa.

Henrique, vou ler duas passagens da Anne Watson, “ eu assumo a afirmacdo que a
matematica da escola ndo € necessariamente, um subconjunto da disciplina da
matematica, qualquer que seja a natureza da matematica que esta sendo ensinada,
qualquer gue seja a maneira gue esta sendo ensinada. 1sso acontece, pela sequintes
razdes. A autoridade da matematica escolar, pertence aos professores, livros textos e
nos modos de avaliacdo, e ndo no argumento matematico. Nao sdo apenas maneiras de
trabalhar e objetivos que sdo diferentes, entre a matematica escolar e a matematica
académica. E a maneira pela qual, estes, maneira de trabalhar e objetivos, modelam,
moldam as formas de busca matematica disponiveis que fazem a matematica escolar
uma outra disciplina,com as préprias regras propdsitos, autoridades e ancoras’. Ela
tem um argumento que uma coisa € uma coisa e outra coisa € outra coisa. Porque as
discussdes que aconteceram no grupo gue eu participel nesse congresso eram sobre as
relacdes entre a matematica que eu chamaria de a matematica do matematico, e a
matematica do professor de matematica.

Eu ndo acho. Eu acho o seguinte e ja tinha dito isso para vocés antes. Nao ¢
porque vocé tem a matematica de um outro jeito que se trata de outra matematica. Vocé
tem uma matematica que nao pode vir sozinha. Vamos dizer, para mim, para nds aqui,
se a gente quiser discutir um problema, a gente fica nele ¢ s6 nele. Nao temos
necessidade de nenhum processo social mais complexo, basta um papel e um lapis, ou
um papel e uma lousa e a gente conversa. Com a crianga ja ¢ diferente, quer dizer, uma
crianga ndo ¢ um adulto. Entdo vocé tem toda uma preparacdo, ambientacdo e talvez até
o problema que ¢ relevante em saber o que falar e o que nao falar. Tudo isso tem que
estar na sala de aula porque simplesmente se vocé ndo fizer isso, ndo consegue realizar

esse processo de comunicagdo (me desculpe se fico usando essa terminologia, mas ¢
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porque fico mais a vontade). Estou dizendo que ha situa¢des em que vocé€ pode mandar
uma mensagem limpa e ela tem uma alta probabilidade de chegar clara. Por exemplo, se
a gente comeca a conversar sobre um problema. H4 uma diferenca muito grande entre a
conversa de dois adultos e a de um adulto com uma crian¢a. Quer dizer, vocé tem todo
um processo de vestir isso para passar essas ideias, ndo ¢ mais uma coisa simples, uma
coisa singular. A minha visdo do que ela chama de matematica escolar, seria
matematica mais todos esses processos que sdo necessarios para estabelecer essa
comunicagao.

Acredito que, muito provavelmente, quando vocé estd lidando com criangas,
esses processos sdo muito mais sofisticados do que a matematica que vocé€ esta
passando. Quer dizer, vocé é obrigado a usar uma portadora muito cara para transmitir
uma quantidade pequena de mensagem. E assim que eu imagino. A visdo que tenho
quando ela fala de matematica escolar ¢ tudo isso, uma coisa muito grande realmente.
Agora, a matematica em si, aquele sinal final no fundo, vai ser diferente da matematica
que a gente conversa aqui em quantidade, em momento, em escalas. Nao coloco uma
hierarquia de qualidade, mas uma matematica inicial que tem uma coisa final e mais
perto da fronteira. Eu ndo acho que a psicologia da crianca ou aqueles estudos que vocé
tem sobre como ambientar, sobre a disposicdo de material, toda aquela técnica e
informatica, aquelas coisas que vocé pode usar, ndo acho que isso seja matematica.

Eu diria que até acredito que se voc€é ndo tiver essa formagdo, muito
provavelmente vocé ndo vai conseguir comunicar essa matematica. Mas a matematica ¢
aquela coisinha que esta ali no meio. Esse ¢ todo o equipamento que vocé precisa ter,
pois se ndo tiver vocé simplesmente ndo consegue, vocé nio faz esse processo de
comunicagdo. Agora, a matematica em si é aquele pouquinho que esta ali meio, que é
importante porque € a base de tudo. Eu vejo que isso que esta em volta ¢ essencial, mas
ndo ¢ matematica e eu acho complicado vocé chamar assim. Nao muda a matematica. O
que pode mudar € que, as vezes, a gente tem que tomar algum cuidado, nosso objetivo
final ndo ¢ a portadora, o mais importante ¢ ainda aquele nucleozinho. Todos esses
recursos, toda essa sofisticagdo deve estar sempre a servigo desse nucleozinho que, eu
diria, ¢ a matematica em si. O que eu tenho dificuldade em aceitar ¢ a existéncia de uma
matematica diferente. Eu acho que tem que ter uma matematica protegida com toda uma
tecnologia, e que se vocé ndo tiver essa tecnologia vocé ndo faz o processo de

comunicagdo. Agora, a matematica em si ¢ aquilo ali mesmo.
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Para justificar que ¢ a mesma matematica vou dar um exemplo. Estou
encerrando uma disciplina optativa de Criptografia, ¢ tem uma série de ideias
sofisticadas de Aritmética, de Geometria algébrica e tudo. Eu dei uma lista de exercicios
para o pessoal que tem exemplos de pseudoprimaridade, cifrar e decifrar coisas, e o
pessoal esta fazendo conta. Se vocé for observar um pouco, as contas que meus alunos
sdo obrigados a fazer nessa lista para entender tudo aquilo, ndo sdo diferentes daqueles
exercicios de tabuada que uma crianga faz para entender o que é somar. E interessante
(e eu ndo sei se isso tem muito fundamento na parte de educacdo), normalmente as
criangas aprendem o que é somar, sabem muito bem o que ¢ somar, mas sem saber o
algoritmo. Elas usam livremente porque ndo estdo muito preocupadas. Aqui ¢ diferente,
pois vocé quer que o cara saiba o algoritmo também, mas tem aquele trabalho mecanico,
que ele tem que ter até para poder ter acesso as ideias. Entdo, basicamente € isso,
quando vocé vé aquelas criancas fazendo aquelas continhas no papel, ou no édbaco (que
algumas escolas usam), isso tudo ¢ um processo. Que dizer, para ele aprender a fazer
conta, aprender a fazer um troco, ¢ tdo legitimo quanto a andlise funcional ou a
geometria algébrica, ou coisa assim. E a mesma coisa, s6 é uma matematica de antes,
felizmente mais acessivel, mas ndo menos matematica. E por isso que eu falo que existe
essa continuidade. A ideia é que vocé estd fazendo uma montanha, que ¢ de terra, s6
com um montinho que estd do outro lado, ¢ a mesma matéria. Quando falo de matéria
em matematica, é nesse sentido que estou falando. E reconhecivel aquela matematica.

Quando vocé esta dando aula de matematica, percebe que os padrdes, o que vocé
vai cobrar, atitudes, conhecimentos, ou coisa assim, sdo iguais para as criangas de 5 ou
6 anos. O que diferencia € justamente todo esse processo que esta envolvido. Toda essa
parte da psicologia que existe e até uma parte de engenharia em relagdo ao modo como
¢ arranjada a escola.

Nesse ponto, acho que tenho uma visdo um pouco diferente e uma das pessoas a
quem eu devo isso ¢ o Romulo, pelo fato de a gente conversar muito. Hoje vejo que ¢
importante esse processo em volta, quer dizer, eu diria que a palavra ndo é importante,
mas ¢ essencial. A matematica é aquele nucleo, aquilo ¢ matematica e ndo ¢ uma
disciplina diferente da que a gente faz aqui. E a mesma coisa, é a base do que a gente
faz aqui.

Assim, imagino que o que ela estd falando ndo seja uma coisa diferente, mas se
pegar o que ela chama de matematica e aquilo que normalmente os matematicos

chamam de matematica, hd uma intersec¢do que ¢ propriamente o que chamamos de
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matematica, as outras coisas vao ser saude, pedagogia, engenharia, essas coisas que ela
coloca junto. E tem que colocar mesmo, precisa dessas coisas. Vocé ndo pode chegar
para uma crianga e falar: axioma 1, axioma 2, teorema, ndo ¢ assim. Mas a matematica &
a mesma. Eu reconhego, e a maioria das pessoas que trabalham com matematica pura
aplicada vao dizer a mesma coisa. Vocé€ olha 1a e vé aquilo. Quando vocé pega uma
crianca de dois, trés anos que esta aprendendo a contar até dez. Eu tenho quatro filhos e
agora tenho os netos. Eles aprendem a contar até dez e fazem, um, dois, trés, ... DEZ!!!
[risos]. Isso faz parte do processo. E claro que vocé ndo precisa falar DEZZZ, mas isso
¢ um recurso que esta sendo usado para aprender a conta, para fazer aquelas coisas de
matematica. Essa ¢ minha leitura e eu acho que ¢ uma leitura comum, bastante
freqiiente. Por isso, ndo ¢ uma questao de discordancia, mas acho que a gente esta dando

0 mesmo nome para coisas diferentes. Nesse sentido.

Henrique eu vou mostrar um negdcio aqui para ver o que acha. Vamos comecar pela
Ultima coisa: “ nés estamos dando 0 mesmo nome para coisas diferentes’ . Se bem que
agqui tem um nome um pouco diferente, “ matematica escolar” e isso € interessante. Eu
posso entender de duas maneiras. Vou pegar essas duas coisas. matematica escolar e
matematica académica. Eu posso entender isso, 0 escolar, e o académico, como sendo
adjetivos, que estdo qualificando a mesma coisa que € a matematica. Eu acho que é
essa ideia gue vocé defende. Entdo, por exemplo, € como se fosse: carro de passeio e
carro de corrida. Os dois sdo carros, certo?

Eu diria mais proximo que isso e acho que diferencia mais. Vocé tem carro de
passeio e carro de corrida e € claro que eu poderia pensar um carro de passeio para
corrida, mas eu vejo isso, mais ou menos, como paralelo. Eu vejo a matematica escolar
e a matematica académica, como parte de uma coisa s6, como uma continuidade. Na
verdade esse adjetivo ¢ uma questdo de comodidade, mas nido conveniente, que nao

mexa com o conteudo.

Esse € 0 espirito que eu quero pegar com esse exemplo, Henrique, para tentar chegar
na imagem gue eu vou tentar te mostrar. Vou usar uma outra: énibus de turismo, ou
Onibus escolar. Pode ser inclusive, 0 mesmo 6nibus. Um é o 6nibus usado no contexto
do turismo e outro no contexto de transporte dos alunos. Quero esclarecer bem o que
estou falando, guando eu digo o que é adjetivar. Eu sei como vocé diz que tem certas
coisas em volta. Num 6nibus escolar também tem certas coisas em volta, em relacdo a
ser Onibus.

O que eu acho que ¢ diferente ¢ quando vocé pega aquela primeira matematica

da crianga e essa matematica que a gente discute aqui, hd um processo de continuidade,
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vocé ndo estd pegando a mesma coisa ¢ fazendo ela exercer uma outra fungdo. E

diferente, eu estou falando de partes de uma coisa so.

Ent30o, essa € uma maneira de vocé ver. A outra seria a seguinte: 0 gque & matematica, e
ai_eu acho que cai mais no argumento dela, o que é matematica, nessa expressao
matematica escolar, ndo da para separar do fato de que ela estd na presenca da
palavra escolar. E 0 outro caso, ndo da para separar do fato de ser académica. O que é
matematica, entdo, ndo seria A matematica, como nuicleo, e aguele outro contexto em
volta, processo, aquelas outras coisas.

Deixa eu tentar dar uma imagem. |sso aqui, como vocé falou, a matematica escolar tem
uma interseccdo, pelo que ela esta falando do gue vocé interpreta, com a matematica
académica que seria exatamente A matematica. Seria a parte em que a autora do texto
esta falando da matematica escolar. E se o gue tivesse acontecendo fosse isso aqui:

[imagem do Romulo mostrando duas folhas de papel uma embaixo da outra, com uma
certa distancia, para representar a matematica escolar e a matematica académica]

Se eu olhar de cima, vejo que esta acontecendo assim.

Entdo, mas estou pensando diferente Romulo. Se ndo for pretensdo demais, eu

ndo olho nem de cima e nem de baixo, eu olho de dentro.
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Eu quero s6 um comentario seu para ver se estou entendendo o que vocé esta dizendo,
Henrique.

Nao ¢ grupo fundamental, eu ndo estou olhando de cima. Eu acho que estou
olhando de dentro e estou vendo 1a no comego. E diferente. Esse diagrama que vocé esta
mostrando eu ndo aceito. Eu até acho que pode ter gente que provoque essa cisdo, mas
eu olho isso como uma coisa so. E justamente essa discordancia. Eu acho que nio existe
essa descontinuidade ai. Nao ¢ assim. Eu acho que € uma coisa s6, nem mesmo colado.

Estou olhando sé como se fosse um problema de interseccao.

Realmente sdo coisas que tem inter seccdo, Henrique.

Usando essa sua metafora, minha ideia seria o seguinte: vamos imaginar que isso
aqui seja a matematica. Aqui eu faria essa matematica escolar e aqui a académica. So
que aqui (na matematica escolar) vocé imagina que tem uma esfera tridimensional, s
que fazendo parte dessa superficie. Nao estou dizendo que isso pode ser solto. O que
estou dizendo ¢ que aqui na matematica académica vocé tem muito pouca saliéncia,
muito pouca coisa agregada em outra dimensdo que ndo seja a da matematica. Aqui na
matematica escolar vocé tem muitas outras coisas agregadas, mas em outra dimensao
que ndo seja a da matemadtica. Imagine uma bola bem grande aqui perto da matematica
escolar, quer dizer, uma bola grande e uma regido pequena em termos de quantidade.
Nao estou dizendo que é melhor ou pior. Aqui estou imaginando a matematica
académica como uma superficie bem suave, pequena. A matematica escolar interage
muito mais com o que esta fora da matematica do que a matematica académica. E isso
que eu imagino.

Deixa eu ver se eu consigo desenhar. Minha ideia era fazer uma superficie
grande aqui e uma superficie bem suave aqui. A bola. Quer dizer, tem muita coisa,
agregada a ela que ndo é matematica. Estou imaginando isso aqui como uma descrigao.
Nao estou dizendo que vocé€ possa cavoucar. Eu digo que vocé precisa de uma protecao

maior.
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Para quem ndo gosta de matematica, diria que a matematica académica ¢ uma
pequena infeccdo e a matematica escolar ¢ uma infeccdo grande, com uma bolona de
pus [risos]. A ideia € essa: Vocé tem uma prote¢do muito grande aqui na matematica

escolar e muito pequena aqui, na matematica académica.

Henrique eu acho que poderiamos conversar muito mais com vocé. Acho que
poderiamos discutir varias coisas. Muito obrigado pelas entrevistas.

Vocés ndo tém ideia de como isso tem sido legal para mim, me forcar a pensar

organizadamente em série sobre essas coisas Quando saio daqui, saio pensando.

O texto apresentado € uma textualizacdo de duas entrevistas realizadas por

Jodo Viola e Romulo Lins com Henrique Lazari.

Henrique Lazari possui graduacdo em Matematica pela Faculdade de
Filosofia Ciencias e Letras de Araraquara (1975), mestrado em Matematica
pela Universidade Estadual de Campinas (1982) e doutorado em
Engenharia Elétrica pela Universidade Estadual de Campinas (2000).
Atualmente é Professor Assistente Doutor MS-3 da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho e Revisor de periodico da Revista de
Matematica e Edtatistica da UNESP. Tem experiéncia na area de
Mateméatica, com énfase em Algebra, atuando principal mente nos seguintes

temas. Cadigos, Grupos, Conjuntos de Sinais, Geometria Hiperbdlica.
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Texto 9
Minha ideia para a formacao de professores € mais
pragmatica. E preciso trabalhar matematica na perspectiva

de experimentacdes, com projetos nas escolas

Ole, em muitos artigos, livros, lemos que o professor de matematica deve ter uma
formagdo sdlida em matematica. Como vocé caracterizaria essa formagéo solida? Ou
Sgja, 0 que € para vocé ter uma formacdo solida em matematica? Pensando no
professor que vai atuar na Educacdo Basica?

Eu vou primeiro explicar como € o sistema da Dinamarca que eu ndo acho bom,
mas ¢ diferente. Na tradi¢do Dinamarquesa a formagdo de professores para criancgas de 7
a 16 anos ndo € uma tarefa da Universidade e isso, € uma coisa fundamentalmente
diferente. Depois, o jovem de 16 a 19 anos ¢ formado por professores que tém formagao
na universidade. Mas para todo o primeiro periodo os professores tém uma outra
formacdo, fora da Universidade, no Teacher Training Colleges com duragio de 4 anos.
Essa ¢ uma tradi¢do muito antiga, com mais de 100 anos, que tem por objetivo educagdo
para todos. Ela ndo ¢ uma tradicdo académica, ¢ uma coisa para todo mundo, uma
educacdo com prestigio. Agora ndo muito mais. Esse professor ¢ chamado professor
generalista, e essa ¢ uma tradicdo. Eu mesmo tenho essa educagdo. Antes de entrar na
Universidade eu tive uma educacdo generalista e por isso eu tenho essa visdo de ensinar.
Eu trabalhei como técnico de Handball, com pessoas jovens e tenho essa ideia para
formar professores. Nesse sistema de formagdo, Teacher Training Colleges, para se
tornar professor vocé ndo tem uma profunda formacdo em nada. Nos Teacher Training
Colleges, por exemplo, tem uma forma¢do em Dinamarqués, Geografia, Historia,
Religido, entre outras coisas.

Eu tive essa educagdo generalista e me especializei em um tdpico (matematica),

porém nada em profundidade, nada no nivel universitario. Existem professores de
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matematica para alunos entre 6 ¢ 15/16 anos que nao sabem func¢do de duas variaveis.
Talvez eles ndo conhecam nada sobre integracdo e diferenciagdo. Nos tivemos uma
discussdo sobre a necessidade de mais conteudos de matematica, mas, na Dinamarca,
essa ideia de professor generalista ¢, mais ou menos, suficiente. Essa tradi¢do de
formacdo de professores fora da universidade ¢ profunda, porque também faz parte de
uma ideia ndo elitista, e sim democratica. Tem essas escolas para professores em todos
os lugares.

Vocé perguntou sobre profundidade em matematica. Eu tenho duas respostas em
relagdo a formagdo de professores. Para professores que atuardo do primeiro ao décimo
ano de educag¢do na escola, eu acho que a formagao como ¢ na Dinamarca ¢ suficiente.
Eu gosto mais. Mas acho que outras coisas como psicologia, pedagogia, durante a
formag@o desses professores, seriam importantes. O professor na escola tem tdpicos de
matematica, mas também tem educacdo fisica, geografia, religido, e talvez outros. Eu
gosto dessa atmosfera. Os jovems depois dos 16 anos tém trés anos antes da
Universidade, que é chamado Gymnasium. Nesses trés anos existem diferentes dire¢des
de escolha para os alunos. Para atuar no Gymnasium os professores sdo formados na
Universidade com cinco anos de matematica, matematica pura, sem nada de educagao.
Nao ¢ licenciatura, mas sim um Bacharelado ja com um tipo de mestrado dinamarqués,
com cinco anos de matematica, ou talvez matematica e fisica. Depois desses cinco anos,
a pessoa pode ndo querer dar aula e seguir para fazer pesquisa ou trabalhar na industria.
No Gymnasium temos professores com conhecimento profundo de matematica e quase
nada de educacdo. Nao ¢ matematica na perspectiva da didatica e isso, para mim, ¢
ruim. Apenas duas universidades, a de Aalborg e a da Roskilde, t€ém algumas coisas de
educag¢do matematica. Normalmente, os alunos ndo véem quase nada de literatura em
educagdo matematica.

Aqui no Brasil vocés tém uma grande literatura em educacdo matematica, sendo
que o portugués é uma lingua de pesquisa. Na Dinamarca nio temos esse panorama.
Sobre educagdo matematica em dinamarqués, ndo temos muitas coisas, pois O
dinamarqués nao ¢ lingua de pesquisa em educacdo matemdtica. A maioria dos
pesquisadores dinamarqueses escreve em inglés, apenas algumas coisas em

dinamarqués, no maximo temos 20 livros.
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Para mim, essa tradi¢ao de formacao de professores, para a educagdo basica de 6
a 15/16 anos que ¢ chamada de Folkeskole no Teacher Tranning College é interessante.
Eu me contento com menos conteudo de matematica para professores generalistas. Para
professores do Gymnasium chamados, Gymnasiet, o conteido de matematica ¢
profundo demais e os conhecimentos sobre educagdo matematica sdo muitos fracos, isso

¢ um problema.

Pensando nesse Gymnasium, trés anos. Que formacao matematica esse professor teria
que ter?

Se tivéssemos trés anos de matematica e outros dois anos de pedagogia,
educagdo, filosofia acho que seria uma boa situagdo, mas, ainda, para mim ¢ um pouco
problematico, pois ndo gosto dessa ideia de adi¢do. Eu concordo muito com a ideia de
integracdo, gosto de trabalhar com experimentagdes em topicos de Célculo,
experimentacdo na perspectiva da educacdo. Provas e Refutacdes de Lakatos é um
exemplo bom. E possivel pensar nesse tipo de sala de aula e aprender matematica na
perspectiva do processo. Também acho importante fazer uma experimentacdo em um
topico profundo de matematica, sendo que o mais importante ¢ trabalhar na perspectiva
sobre a matematica.

Se um professor generalista do Folkeskole, de criangas de 7 a 16 anos, ndo sabe
sobre integracdo, fungdes de varias varidveis, matrizes, tudo bem. Nao sabe, ndo precisa
conhecer tudo, mas ¢ importante que ele conhega algumas coisas. Um professor do
Gymnasium que ndo sabe sobre integracdo, ¢ problematico. Na Dinamarca,
Escandindvia e na Europa, temos uma coisa diferente do Brasil, porque 14 nds temos a
disciplina Calculo antes da universidade. Ndos temos o Gymnasium em versdes
diferentes. Para pessoas que querem ir para universidade estudar Matematica, Fisica,
Quimica, temos Calculo. Se vocé quer ir para universidade para estudar Psicologia,
Sociologia, vocé também tem Calculo, mas com uma abordagem mais leve. Se ndo quer
fazer esse tipo de formagdo, o Calculo também existe, porém em diferentes niveis. Se
vocé quer coisas mais dificeis, por exemplo, estudar Economia, vocé tem Célculo. Se
vocé quiser estudar Fisica, estuda Calculo antes de entrar na universidade e, talvez,
durante o primeiro ano da universidade vocé ainda aprenda mais sobre Calculo. Nao ¢

possivel entrar na universidade para estudar Economia, Fisica, Biologia, sem estudar
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Calculo. N6s temos antes da universidade, mas de uma maneira leve. Um professor que
atua no Gymnasium precisa saber disso.

O Gymnasium ¢ a educag¢@o para os jovens de 15/16 até 18/19 anos. Todos tém
esses trés anos de formagdo depois do Folkeskole. Entretanto, ele é direcionado para
uma area dentre as varias que os alunos podem escolher. Nos temos cursos de trés anos
para agougueiros, para pessoas que querem trabalhar em restaurantes, para motoristas,
para pesquisadores, para quem quer trabalhar em lojas. Minha filha ndo queria estudar
nada. Ela gostava de roupa de moda e estudou durante trés anos para trabalhar em lojas
de roupas (shop assistant). Agora, ela teve uma outra ideia, a de estudar Psicologia.
Assim, ela precisou estudar Calculo na Universidade, como um dos pré-requisitos para
iniciar seus estudos em Psicologia.

Para essas profissdes ndo temos uma grande variacdo de salarios. Eles sdo
diferentes, mas nem tanto. Uma pessoa que constroi casas, por exemplo, ganha mais da
metade de um professor titular da Universidade. Um professor da escola, mais que a
metade também. Um professor tem um salario razoavel, eles (tanto os que atuam na
escola quanto na universidade) tém o mesmo carro, as mesmas coisas. Agora que eu
aposentei meu saldrio diminuiu, agora eu recebo o mesmo que um policial. Aqui

professores universitarios ficam com o mesmo salario, mas na Dinamarca nao.

Ole, vocé é contratado para contratar um professor que tenha essa formacgao solida em
matematica, que caracteristicas vocé vai buscar nesse profissional? Pensando que ele
vai trabalhar no Ensino Médio.

Para mim, primeiro tem a questdo dessa expressdo: matematica solida. Por
exemplo, para mim um professor que durante a universidade teve uma formacdo de
conteudos matematicos, ndo tem uma formacgdo sélida em matematica, e sim uma coisa
patoldgica. Muitas vezes, se ele escrever muitas coisas aqui isso é sélido, mas a palavra
“solido” ¢ problematica. Talvez vocé ndo tenha essa ideia de matemadtica em
desenvolvimento, de ndo trabalhar em grupos, ndo fazer pesquisas, entdo vocé nao sabe
o que ¢ sdlido. Para mim, ¢ importante trabalhar matematica na perspectiva do processo,
da maneira como se desenvolve, se muda, se faz pesquisa em pequenos projetos. Esse
seria um bom exemplo para estudantes do Gymnasium. Agora, podemos fazer uma

pesquisa em sala, podemos fazer uma investigacdo sobre o grafico
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_(Xx=a)-(x=D)
~(x=0)-(x~d)

, variando a, b, ¢, d. Depois de uma semana, temos uma

F(X)

apresentacdo do que os alunos perceberam desse problema. Isso ndo tem nada de novo.
Talvez, se isso for dificil, possamos trabalhar com outra coisa mais facil em relagdo a
outros tipos de graficos.

Um professor que atua no Gymnasium precisa ser preparado para realizar
atividades como estas com seus alunos. Se ele apenas teve aulas expositivas de
matematica na universidade, sobre algum tdpico de matematica, ele ndo tem um
conhecimento s6lido em sua formagdo. Mesmo ainda que nessas aulas tivessem muitas
coisas dificeis escritas no quadro negro.

Um gréfico é uma boa ideia que vocé pode investigar. E possivel trabalhar com
isso em todos os lugares da matematica. Para mim, para mudar esse “solido”, vocé
precisa ter uma abertura como essa. Podemos trabalhar dessa maneira em matematica
pura, aplicada, matematica em acdo, em teoria dos numeros, criptografia. Se vocé
apenas trabalhar com um texto, um livro, ficar dentro de um livro, o seu pensamento
matematico fica preso. Para mim, ndo existe um conteido profundo. O importante ¢
vocé trabalhar com esse tipo de matematica, matematica aplicada, em todos os lugares.

Vou falar de um exemplo que poderia ser trabalhado em Célculo. Isso ¢ uma
prova? Essa ¢ uma prova correta? Essa ¢ uma prova até o ano tal. Depois, essa € uma
intuicdo. Depois de Bourbaki, isso ndo ¢ uma prova. Antes era, agora nao €. Quais sao
as mudangas na ideia de prova? Isso se aplica a disciplina de Cdlculo. Para os gregos eu
acho razoavel, para Arquimedes ¢ bom, pois temos esse raciocinio. Para Cauchy nao,
mas ¢ antes de épsilon e delta. Agora temos uma prova por épsilons e deltas. Por que
essa ¢ uma prova e aquela ndo? Para mim essa é uma discussdo importante. Se vocé tem
um conhecimento profundo e amplo de matematica, estd preparado para essas
conversas. Vocé pode ter a ideia de pensar os tipos de provas como um processo
historico, envolvendo a ideia de Lakatos que olha para o conhecimento matematico
como um desenvolvimento histdrico.

Eu buscaria caracteristicas em um professor para dar aula no Gymnasium, a
capacidade de trabalho com essas coisas. E importante que o professor tenha uma
abertura, pois provas, no exemplo que dei, ¢ importante, mas apenas provas, em sentido

mais tradicional, é um desastre.
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Em um plano complexo' nds podemos fazer investigagdes simples. De que
maneira isso muda? Eu ndo sei tudo sobre essa fungdo complexa aqui, mas sei algumas
mudangas, sei fazer algumas coisas. Agora, a gente faz algumas investigacdes sobre
fungdes simples e desenvolvendo a ideia de transformagdes. O professor ndo precisa ter
a capacidade de fazer isso em todos os topicos de matematica, mas € importante que ele
saiba trabalhar em alguns. Se vocé s6 tem copias de livros, € ruim, ndo é matematica
com vida, com mudangas.

Eu poderia fazer uma lista de conteudos para a formagao de professores, mas eu
acho mais importante falar no sentido de tematicas. A ideia principal € vocé trabalhar
em algumas tematicas. Fun¢des de varidveis complexas € importante? Nao, mas se vocé
gosta, ¢ importante, vocé pode fazer uma apresentacdo viva delas. Poderia ser
Probabilidade, pois também €& possivel trabalhar com provas e teoremas envolvendo
probabilidades. Para mim, ¢ possivel ter provas de teoremas utilizando probabilidade.
Faz muito sentido para mim que, nesse ano, trabalhassemos com fun¢des de varidveis
complexas, mas no proximo ano néo. E possivel ter mudangas. E importante ter alguns
professores que saibam de probabilidade e de estatistica, mas ndo necessariamente todos
precisam saber. Seria bom que tivéssemos uma lista, mas ndo uma lista para todos os
professores, em todos os lugares. Teoria dos Grafos € necessario? Pode ser, pode ndo
ser. Eu penso que o mais importante ¢ a maneira que os professores trabalham com a
matematica. Trabalhar com matematica sozinha, eu acho que é uma ideia patologica.
Vocé precisa ter muitas atividades e trabalhar em conjunto. Eu penso que faz muito
sentido escrever matematica. Por exemplo, sobre essa investigacdo”.

Escreva duas paginas sobre seu resultado para apresentar na proxima semana.
Vamos ter um congresso de matematica e convidaremos os alunos da série seguinte ¢ da
anterior para suas apresentagdes. Essa ¢ uma atividade importante, para se fazer
pesquisa em grupo. A atmosfera de um congresso de matematica, matematicos
trabalhando em conjunto é uma ideia interessante. Em trabalhos de pesquisa com
matematicos profissionais eles desenvolvem esses debates. A pesquisa € um trabalho

em conjunto. O estudo de matematica ndo ¢ um trabalho solitario e, trabalhar sozinho, ¢

! Ole mostra um desenho de um plano complexo, no qual pode-se fazer experimentagdes.

2 . . ~
Ole mostra um exemplo de investigagao.
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patologico. As investigacdes devem ser realizadas em grupo, vocé faz uma investigacao,
trabalha na proxima semana, depois de outras semanas temos algumas conversas, e,
depois, apresentam para a classe. Vocé trabalha uma semana e, depois, temos algumas
conversas.

As avaliagdes eu também acho interessante trabalhar em grupo. Antigamente,
nds tinhamos avaliagdes em grupo na Dinamarca. Agora nds temos um Governo
conservador que mudou essa possibilidade, mas ainda ¢ possivel ter um trabalho de
grupo. Avaliagdes sdo individuais, mas o resto ¢ trabalho em grupo. Para mim, trabalho
em grupo ¢ essencial para a formagdo de professores de matemadtica. Se vocé tem uma
formagdo com provas individuais, vocé nao tem possibilidades para trabalhar, estudar

em conjunto. Isso ndo é formacao para professores de matematica, ¢ uma patologia.

Ole, na licenciatura em Matemética, os licenciandos cursam disciplinas como Calculo
Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas, Anélise Real,
entre outras, para terem uma formacéo matematica. Quais sio as justificativas, em sua
opinido, para esses cursos comporem a grade curricular do futuro professor de
matematica que atuara na Educacéo Basica?

Para mim isso ndo faz sentido nessa perspectiva de adi¢do dos cursos. Para mim,
cursos de Algebra Linear, sozinhos, sdo bons para quem vai trabalhar com matemética,
engenharia, mas para professores da escola ndo funcionam. E bom como um curso de
Algebra, mas na perspectiva da matematica como processo, na perspectiva de educagio.
Vocé precisa trabalhar em grupos, por exemplo. Trabalhos em grupo tém varias
possibilidades de trabalho para a escola. Se vocé fizer apenas um curso de apresentacio,
com provas, isso ndo funciona. Porém, existem possibilidades de cursos com uma
perspectiva filosofica, perspectiva de processo, de investigagdes. Se tivéssemos um
curso de Algebra Linear e trabalhdssemos nessa perspectiva de grupo, de investigagdes,
fazendo relagdes, seria uma ideia interessante.

Eu tenho uma perspectiva mais pragmatica para a formagao de professores. Nao
tenho uma justificativa especial para algum curso de matematica fazer parte da
formacgdo. Para mim, os topicos ocasionais tem sentido. Por exemplo, Probabilidade,
isso ¢ importante ou ndo? Se eu pensar um pouco sobre sociedade de risco, economia
financeira pode ser importante. Biologia, para mim faz sentido. Tomar as disciplinas de

maneira particular ndo faz sentido para mim, mas fazer argumentag¢des em funcio dessa
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ou daquela disciplina, sim. Probabilidade faz sentido na teoria de risco, entre outras
coisas. Nem todos os professores vao trabalhar com alguma tematica em especial, pois
em algum ano, para alguma turma, pode ser que probabilidade seja pouco trabalhada.
Mas, se todos os professores ndo souberem nada de probabilidade ¢ um problema.
Agora, temos um bom projeto de Biologia, Matematica, Geografia, Probabilidade,
2011, 2012, 2013. Agora temos uma nova colaboracdo entre a Matematica e a
Computacdo. Talvez agora criptografia, teoria de niimeros, teoria dos grafos, sejam
topicos importantes. Para mim, as mudangas dependem das relagcdes entre os
departamentos. Esse ano, estabelecemos relacdes com os departamentos de Biologia,
Ecologia. Ano que vem podemos estabelecer outras.

Por exemplo, em um periodo na minha universidade, tivemos uma colaboragao
do pessoal de Medicina em um estudo sobre cancer. Tivemos uma colaboracio entre a
Matematica, Engenharia e Estatistica, o que para mim fez sentido trabalhar em alguns
anos.

Por exemplo, aqui no Brasil existem muitas pesquisas sobre o pré-sal,
precisamos trabalhar em colaborag@o, precisamos colher andlises. Agora, trabalhamos
com algo mais avangado. Essa seria a atmosfera. Para mim, essa ideia é mais importante
do que pensar em Algebra Linear, por exemplo, sozinha, isolada. J4 Medicina e Algebra
Linear ¢ importante. Talvez para Medicina, Calculo de Matrizes seja importante para
fazer simulagdes. Na perspectiva de Calculo de Matrizes, Computacdo é importante.

Talvez possamos citar alguns topicos nos quais poderiam sempre, ou quase
sempre, aparecer alguns topicos cldssicos da matematica. Calculo, Algebra Linear,
Probabilidade fazem sentido em muitas areas. Porém, eu ndo preciso de tudo, porque
vai depender muito do contexto. Teoria dos grafos, por exemplo, eu gosto muito, ¢
importante em muitas situagdes, mas nao em todas. Eu ndo tenho essa ideia de que o
topico por si é importante. Eu penso sobre o contexto. Por exemplo, por que Calculo?
Porque em muitos contextos ele ¢ importante, na Economia, Biologia.

Eu estou muito contente com a situagdo do contexto dinamarqués em que o
professor generalista (até¢ 16 anos) ndo sabe quase de Caélculo. A Dinamarca nao faz

coisas excelentes no PISA®, mas temos uma boa escola. Ndo ha discussdes em relagdo a

> PISA é o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes. Para mais informacdo segue o site:
http://www.pisa.oecd.org
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essa estrutura de formagao. Atualmente, nos temos a primeira mudanca a partir da qual
alguns professores generalistas, que atuam com alunos entre 6 e 16 anos, vao precisar se
formar na universidade. A minha universidade fez um planejamento para isso, alguns
professores da escola regular precisam saber mais de matematica, mas nio precisa ser
todos.

Se alguns professores que atuam no Folkeskole tivessem uma formag@o mais
profunda em matematica seria bom. Mas ndo ¢é necessario que todos professores
tenham. Podem existir alguns professores com uma formagdo matematica mais
profunda, para ajudar em novos projetos, novas ideias. Vocé€ ndo precisa ter dez
professores com esse nivel, mas um ou dois, pois isso facilita outros tipos de projetos.

Seria bom que alguns professores soubessem algumas coisas mais profundas.

Ole, vou apresentar um exemplo de alguém que, seguramente, ndo sabia nada de
Estruturas Algébricas, de Analise com épsilons e deltas, ndo sabia nada de conjuntos.
Quando digo nada, quero dizer que ele seria reprovado em qualquer primeira prova de
Teoria dos Conjuntos, qualquer primeira prova de Estruturas, qualquer primeira prova
de Calculo. Entretanto, ele era um excelente resolvedor e formulador de problemas,
habil e fluente em aplicacdes da Matemética a varias éreas e com dominio certo da
Matematica. Eu falo do Euler.

O que vocé acha disso? Como vocé justifica essa formacao solida e essas disciplinas de
contetdo matematico nas Licenciaturas?

Eu tenho duas respostas e vou voltar para a ideia da Dinamarca. Para a Escola
Basica, entre 6 e 16 anos, essa pessoa ¢ excelente. Quando eu penso na qualificacdo de
professores, eu gosto de pensar sobre uma qualificagdo para um grupo de professores,
pois quando ele entra na escola trabalha com em grupos de professores com outros
conhecimentos. E importante vocé ter esses grupos com qualidades diferentes. Esse é
um bom grupo. Para a escola de 16 a 19 anos, talvez ele tivesse algumas dificuldades,
porque precisaria dar aula de Célculo (Porém acho que o Euler conseguiria [risos]).

Eu penso que o importante ¢ termos um grupo de professores com qualidades
diferentes. Para mim a qualidade de um professor ndo fala muito sobre a qualidade de
professores. Eu falo de qualidades de professores de uma escola, de um grupo. Vocé
pode ter um professor que ndo sabe nada sobre Calculo, mas sabe muito sobre

possibilidades, processos. Ele ajuda.
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Eu acho muito dificil essa pergunta. Entendo que € para evidenciar que existiu
uma pessoa, Euler que é emblemadtico, que nio sabia nada dessa matematica que temos
nos cursos de formagdo inicial. Mas, para mim, ¢ importante pensar em grupos de
professores. De que maneira podemos estabelecer bons grupos de professores?
Necessariamente ndo s6 com pessoas que sabem apenas uma coisa, mas que sabem
muito de algumas coisas e menos de outras. Um grupo que sabe do processo de fazer
matematica, de resolver problemas. Se vocé€ quer mensurar a qualidade de um professor,
vocé o coloca para trabalhar em grupo. De que maneira esse professor trabalha nesse
grupo? Isso é importante. Talvez um professor saiba muito sobre como ajudar outros
professores e isso € importante.

Normalmente, a situagdo que a gente encontra nas escolas sdo professores e
estudantes com as portas das salas fechadas. Mas se vocé tem um professor aqui, que
fala com o outro, duas salas de aulas, em escolas com espagos amplos, vocé pode ter um
outro tipo de colaboragdo. Por exemplo, a matemdtica e um grupo de estudantes, vocé
faz uma pesquisa, outra pesquisa. Trés professores podem organizar isso em conjunto.
Talvez um professor tenha uma boa ideia sobre esse projeto de probabilidade e outro

professor saiba um pouco mais. Eu gostaria de assistir esse tipo de projeto nas escolas.

Ole eu vou ler duas afirmagdes, sendo que uma foi feita em 1908 e outra em 2008,

sobre a matematica. Na primeira o Felix Klein dizassim,
[..] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, hem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Mateméatica escolar. Qual foi o resultado desta pratica? O jovem universitério
se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que nao sugeriam, de
maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado na escola.
Naturalmente, ele esquecia estas coisas rapida e completamente. Quando, ao
fim de seus estudos, ele se tornava um professor, encontrava-se repentinamente
na posicao de ter que ensinar a tradicional matematica elementar da antiga e
pedante maneira; e, uma vez que ele praticamente ndo era capaz, sem ajuda, de
distinguir qualquer conexao entre esta tarefa e sua Matematica universitaria,
logo se acomodava ao que a tradicdo honrava, e seus estudos universitarios
permaneciam apenas uma lembranca mais ou menos agradavel, que ndo tinha
nenhuma influéncia sobre seu ensinar.

Essa é a primeira afirmacéo. A segunda afirmacéo é da Anne Watson, que ela fala da
Matematica escolar como um tipo especial da matematica académica. Entdo ela vai
dizer assm...
Eu afirmo que a matematica escolar ndo &, e talvez nunca sera, um subconjunto
da reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas,
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autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propdsitos e conceitos
unificadores e, necessariamente que os recortes da atividade matematica se dao
em diferentes maneiras dagquelas da matematica académica.

Eu entendo como matematica académica as atividades que fazem avangar o
conhecimento matematico: as formas de engajamento, tipos de questdes,
padrdes de argumentos que s@o aceitos como contribuinte para o canone
convencional da matematica pura e aplicada.

Por matematica escolar, eu entendo as formas de engajamento na matematica
em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou
por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tém a matematica
impelida sobre eles.

Eu conheco Anne Watson, e o Felix Klein também. Primeiro, a palavra
matematica ¢ muito diferente nos varios lugares em que ela ¢ utilizada. Depois, tem a
ideia de etnomatematica que ndo sabemos em que ¢ diferente de matematica. Nao existe
um referente principal na palavra matemdtica, sendo que o mesmo acontece, por
exemplo, na palavra jogo. Existe jogo de futebol, de xadrez e todos utilizam essa mesma
palavra jogo, mas qual ¢ a esséncia disso? Nao tem. Jogo ¢ matematica sdo palavras do
mesmo tipo. Nds temos a palavra matematica académica, mas também essa tem muitas
diferencas, temos muitas diferengas. Isso ndo € uma coisa. Matematica académica aqui
na UNESP em Rio Claro ¢ muito diferente de matemdtica académica em minha
universidade, ndo tem nada de similaridades, tudo muito diferente. Existem
universidades de aplicacdes, universidades de teorias, temos essa maneira, aquela
maneira.

Talvez vocé tenha a mesma coisa em relacdo a matematica escolar. Para mim,
ela tem relacdes muito diferentes. Por exemplo, na mente de Anne Watson acho que tem
muita influéncia de John Mason, que ¢ marido dela. Para John Mason, matematica ¢
investigar e ele ¢ fantdstico em fazer investigagdes em muitas coisas. Nao resolver
problemas, mas na ideia de matemdtica como processo; ndo na perspectiva de
matematica critica, mas na perspectiva de Lakatos. Essa matematica escolar ndo ¢ a
mesma na maioria das escolas, ¢ diferente em cada tipo de escola. Esse ¢ um tipo de
matematica escolar de Anne Watson, tem uma relagdo muito préxima da matematica
com a engenharia, por exemplo. Muito mais perto com algumas ligacdes com

matematica académica e aqui voc€s ndo teriam nada de aplicagdes, ou relagdes com
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engenharia, etc. Para mim tem muitas coisas diferentes. Vocé tem tipos de matematica
escolar que estdo perto de matematica de pesquisa.

Felix Klein sabia muito de matematica. Quando eu li seu livro, tive uma
surpresa, pois ¢ um livro aberto, ndo sistematico, ¢ um livro interessante, ele tem uma
mente aberta para tipos diferentes de matematica. Esse exemplo tem aplicagdes
importantes na Educacdo Matematica na Universidade. De que maneira se faz educagéo
na universidade para trabalhar nas escolas de Ensino Fundamental e Médio? Para mim ¢
importante que tenha colaboracdo com professores da escola. Uma colaboragdo entre
professores da escola e professores da Universidade, como fazem Romulo, Miriam. Nao
¢ possivel trabalhar em todas as escolas, mas essa ideia para a educacdo matematica ndo
¢ uma atividade apenas na universidade. Vocé precisa entrar em alguns projetos de
colaboragdo entre as escolas e pesquisas com a universidade de maneiras diferentes. Por
exemplo, eu trabalhei com Renuka Vithal, na Africa do Sul, nds falamos de laboratorio
para desenvolver educacdo matematica. Falamos sobre grupos de pessoas nesse
laboratério: educadores matematicos, estudantes de universidades e professores. Em
uma formagdo de professores realizada nessa perspectiva vocé tem menos chance de
esquecer tudo.

Felix Klein fez muito bem a descricdo desse problema, pois os alunos ficam
cinco anos na Universidade e depois volta. Em geral, eu gosto muito da elaboracdo da
Anne Watson, gosto disso. Mas temos varias matematicas, varios tipos de matematica,
temos relagdes diferentes com muitas surpresas. Para mim, teriamos varias matematicas,
escolares, académicas, muitas coisas diferentes, varias tipos de matematica aplicada,
matematica pura. Por exemplo, eu estudei alguns meses matematica e economia, o
topico foi topologia aplicada a economia. E um curso de matematica aplicada, porque
tem economia, mas que nao fala de como aplicar essa matematica. Esse ¢ um tipo de
matematica aplicada, porém apenas apresentagdes. Depois de dois meses, eu ndo tinha
ideia alguma de aplica¢des e eu gostaria de ter. Para a matematica escolar vocé tem

varias possibilidades, escolas tradicionais, escolas com trabalhos diferenciados.

Ole, eu vou falar agora em relacéo a Inglaterra e vocé pode complementar com as
coisas da Dinamarca. Na Inglaterra para ser professor, vocé precisa ter uma
graduacdo (em qualquer area) e fazer um ano de um curso (Postgraduate Certification
in Education, PGCE) e com isso vocé esta apto a ser professor de matematica. Esse
modelo ndo chega a ser o famoso 3 + 1 do Brasil, pois esses trés primeiros anos podem
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ser em qualquer assunto. O que vocé pensa sobre esse modelo que funciona 1a, ou,
aparentemente funciona |4?

Na perspectiva tradicional dinamarquesa essa formagdo ¢ completamente ruim.
Na ideia, quatro anos para a formagdo de professores em um trabalho com elementos
diferentes, topicos particulares de matematica, pedagogia, ndo é importante. Também na
perspectiva do sindicato ndo € bom, pois existem periodos de falta de professores na
Dinamarca. Por exemplo, esses professores que tém uma educa¢do na Universidade sdo
preparados para o Gymnasium e ndo podem ensinar na Escola Basica. Essa ideia de
formag¢@o em tdpicos ndo funciona na Escola Basica. A ideia ¢ que vocé precisa de um
olhar amplo na escola. Essa ideia da Inglaterra € ruim na ideia generalista na Dinamarca
do passado. Agora essas coisas mudaram um pouco com o neoliberalismo, ndo com
democracia. A escola ¢ apenas uma tarefa. Essa argumentacgdo, agora, aparece mais na
Inglaterra.

Gosto da tradi¢do dinamarquesa, tenho um grande respeito pela qualidade de
professores. Antigamente vocé precisava dessa formagdo para trabalhar como professor
de escola. Talvez essa formacdo seja boa se a considerarmos com algumas aberturas.
Quanto a ideia geral da Inglaterra, acho uma desvalorizagdo de componentes
educacionais do trabalho com professores. Vocé precisa de um complexo de
conhecimentos. Nao é porque vocé trabalhou em um banco e sabe tudo sobre numeros,

que voceé sabe e pode dar aula. Eu ndo concordo com isso.

Ole, Como seria, para o senhor, a estrutura de um curso de Licenciatura, emrelacéo a
formacdo matematica do futuro professor de matematica? Considerando o que tem
falado sobre generalista e especifico e, se pudéssemos elencar alguns elementos, como
seria esse curso?

Aqui no Brasil, acho que comecar com quatro anos faz sentido. Eu,
particularmente, gosto da ideia da educag@o generalista, mas percebo que ¢ bom quando
vocé tem uma formagdo de professores de matematica. Para mim, seria uma formacao
combinando matematica e outros topicos, pois vocé precisa deles. Topicos como Fisica,
Economia, sendo possivel mudar de semestre em semestre. Vocé precisa dessa
integracdo entre Filosofia da Matematica e Educacdo Matematica. Nao existem cursos

de matematica pura, mas existem cursos de matematica. Para mim, vocé teria tipos
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diferentes de atividades para estudantes. Vocé teria cursos, mas ficar s6 com cursos
seria ruim, entdo vocé trabalharia em grupos para escrever artigos, escrever algumas
coisas. Em relagdo as avaliagdes, acho que faz sentido fazé-las de modo individual,
talvez, em Filosofia, mas em outras tematicas e disciplinas certamente faria avaliagdes
em grupo. Isso ¢ importante.

Essa formagdo também inclui trabalho em conjunto com algumas instituicdes
fora da universidade, por exemplo, com escolas. Uma formacdo de um professor, 100%
dentro da universidade, ndo faz sentido. E preciso trabalhar com projetos e escolas. Essa
seria uma formagdo para um generalista, esse seria um esbogo.

Nao acho que seria bom fazer um esbo¢o de tudo, mas apenas de algumas
coisas, pois com isso vocé teria oportunidades de fazer experimentagdes. A
interpretacdo de Rio Claro seria diferente de interpretagdo de Campinas. Se vocé faz
uma descri¢do dizendo tudo o que deve ser feito, tudo detalhado, vocé ndo tem um
processo de desenvolvimento. E preciso ter espago para possibilidades e ideias
diferentes. Depois vocé pode ver as coisas que foram feitas em lugares diferentes e se
inspirar para realizar acdes locais. Quando eu tive que escrever, em particular em
dinamarqués, sobre projeto na escola, foi uma boa ideia. Eu conhego muitos professores
que fazem experimentagdes diferentes e ndo tenho o direito de dizer: “faz essa”. Porém,
eu tenho direito de fazer uma apresentacdo de um trabalho de professor e dizer que foi
interessante. Meu trabalho como pesquisador em Educagdo Matematica é mostrar
alguns trabalhos que eu acho que sdo interessantes.

Se vocé tem um ministério de educagdo onde tudo ¢ bem regulado, vocé ndo tem
essa possibilidade de uma situagdo excepcional. Ndo quero fazer uma descri¢do, uma
prescrigdo com detalhes, mas apenas descrever coisas possiveis para esses processos em
aberto, para esses quatro anos de formagao.

Eu ndo teria algumas tematicas para esse curso, pois estou a contento do
argumento pragmatico. Se voc€ quer trabalhar em conjunto com um topico, isso é
importante. Eu ndo acho que ¢ interessante dizer que vocé precisa trabalhar com Teoria
dos Numeros, por exemplo.

Em relag¢@o a minha formacao, tive primeiro dez anos como aluno no Folkeskole
e, depois, fiz o Teacher Tranning College, que naquele tempo ndo precisava desses trés

anos do Gymnasium. Eu vivia muito longe de Copenhagem, minha familia ndo tinha
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muitos recursos, ndo tinha essa ideia de carreira académica. Eu estudei em escolas boas
e sempre gostei de trabalhar como professor. Quando eu tinha 16, 17 anos eu trabalhava
em uma companhia durante o dia e era técnico de Handball todas as noites.

Depois da minha formagdo no Teacher Tranning College, eu estudei Matematica
e Filosofia na Universidade de Copenhagem, sendo meu primeiro encontro com o
pensamento académico. Naquele tempo era proposto cursar a universidade em seis anos,
mas eu fiz em sete anos, porque eu trabalhava a noite. S6 com isso eu tive essa ideia de
trabalhar com a matematica, pois basicamente eu era um professor. No periodo em que
eu estudava na Universidade de Copenhagen eu dava aulas a noite para ganhar dinheiro.
Depois de dois anos de estudos na Universidade, eu comecei a dar aulas no Teacher
Training College. Na universidade, estudando Matematica pura e Filosofia, eu fiz essa
compreensdo de Educagdo Matematica, Educagdo Critica. Estudei Matematica,
Educagdo, Filosofia, Filosofia Critica. Eu trabalhava no College com formagdo de
professores, e fiz uma proposta de doutorado com o trabalho de formacdo nessa
instituigio e depois fiquei como pesquisador em Educagio Matematica. E um
desenvolvimento muito natural.

Assim, fui um professor generalista antes de ser um professor de matematica e
para mim isso foi importante. Nao necessariamente para todo mundo, mas para mim,

porque nao tenho nada de tradi¢do académica.

O texto apresentado € uma textualizacdo da entrevista realizada com Ole
Skovsmose.

Ole Skovsmose € professor Associado Emérito da Universidade de Aalborg.
E mestre em Filosofia e Matemética pela Universidade de Copenhaguem e
doutor em Educacdo Matematica pela Royal Danish School of Education
Sudies, ambos na Dinamarca. Em seus trabalhos defende o direito a
democracia e 0 ensino de matematica a partir de trabalho com projetos.
Tem varios livros publicados no Brasil e no exterior. Atua no programa de
P6s Graduacdo em Educacdo Matemdtica da Universidade Estadual
Paulista — campus de Rio Claro.
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Texto 10
Entrevista com Romulo: Talvez isto nao devesse acontecer

numa tese

Romulo, em muitos artigos, livros, lemos que o professor de matematica deve ter uma
formacéo solida em mateméatica. Como vocé caracterizaria formacéo solida? Ou
seja, 0 que é para vocé ter uma formacao solida em matematica?

Em primeiro lugar ele precisa ter confianga matematica, ou seja, ndo fugir de
situagdes que envolvam matematica. Podem ser problemas matematicos puros,
situacdes matematizadas, modelos, pode ser o que for... Tipicamente eu diria que
professores do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental ndo tem essa confianca
matematica. Para ter essa confianga, vocé ndo precisa saber muitos contetidos
matematicos. Vocé pode ser confiante com a matematica que vocé conhece e se vocé
ndo conhece, apenas diz: “ndo conhego”. Mas se vocé acha que da para lidar com uma
situacdo, entdo vocé ndo vai fugir, vocé ndo vai fugir no sentido de considerar que ¢
uma coisa natural. Vocé pode tentar e ndo conseguir, pode tentar novamente e
eventualmente ndo conseguir. Eu poderia comparar confianga matematica, por exemplo,
com uma pessoa que tem confianga para dancgar. Isso ndo quer dizer que ela sabe
dangar balé classico no nivel do Baryshnikov' ou que ela saiba todos os passos de danga
de saldo... Quer dizer que aquilo que ela sabe dancar, ela faz confiantemente. Essa seria
a primeira coisa.

A segunda coisa eu chamaria de maturidade matemadtica e tem relacdo com a
experiéncia matematica da pessoa, ou seja, um repertdrio de experiéncia que faz com
que ela se sinta em condi¢des de procurar possibilidades para lidar com situagdes

matematicas, mesmo quando ela ndo conhece. Maturidade no sentindo de ter a

! Mikhail Nikolaévich Baryshnikov ¢ um bailarino nascido na Letonia e naturalizado norte-americano.
Foi membro do balé Kirov na Russia. E considerado um dos maiores bailarinos do mundo.
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capacidade de suportar frustragdo matematica de ndo conseguir resolver um problema.
Eu penso que isso tem muita relagdo com a experiéncia que a pessoa tem.

Em relacdo ao repertorio, e ai eu acho que tem relacdo com contetudo, ele ¢
importante na medida de, por exemplo, dizer que uma pessoa que conhece 3000
resultados, teoremas que ele pode utilizar, ndo estd, em principio, em situagdo pior do
que se ele conhecesse 30 resultados, teoremas. Em principio, pois pode ser que ndo seja
melhor. Algumas pessoas podem dizer que ¢ melhor 30 teoremas importantes do que
3000 idiotas, mas eu acho que repertério ¢ uma coisa interessante e que a pessoa
adquire com o tempo e com a experiéncia, se ela se envolve com questdes. Assim,
formacgao solida em matematica ¢ isso.

Eu acho que essas sdo trés ancoras que também valem para o matematico. Em
geral, penso que dizer que uma pessoa tem uma formacdo sélida em matematica, passe

por ai.

Se pensarmos em possibilidades para os professores desenvol verem essas, vamos dizer,
capacidades, ancoras, voce teria alguma sugestao?

Eu tenho dito, ultimamente, que isso ¢ um jogo de adivinhagdo. Nao adianta
querer dizer isso, aquilo, aquilo outro... porque dessa maneira vocé pode fazer listas
infindaveis de possibilidades. Eu ndo sei se elas representam muito, porque a formagao
vai acontecer em um contexto real e, dessa maneira, pode ser que uma parte dela dé essa
formacgao solida para os professores. O futuro professor pode desenvolver essa formagao
fazendo uma série de cursos bem tradicionais de aula expositiva. Pode, por conta
propria, estudar e resolver todos exercicios de livros de problemas. Pode, inclusive,
desenvolver-se no contexto de um cursinho. Pode desenvolver-se apds anos e anos
dando aula e tendo que preparar listas de exercicios, provas, ter que corrigir exercicios
dos livros. Pode ser que seja um ou outro professor que mostrou, por exemplo, um certo
entusiasmo e com isso contaminou a turma. Isso ¢ muito comum, um professor
entusiasmado que consegue contagiar os alunos. Essa possibilidade, eu penso, existe em
todas as areas. Por exemplo, se vocé tiver um professor de musica que ¢ um grande
entusiasta de musica, que fala com entusiasmo, que te mostra isso com a propria vida,
com a musica que toca. Pode ser um ou mais professores que, deliberadamente, criaram
um curso de matemadtica que deram essas oportunidades, cursos de contetido, que eu

costumo chamar de meta conteudo, que seria, ao longo de um curso de conteudo (que
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pode ser preparado de mil maneiras, inclusive expositivamente) o professor parasse,
virasse outra pessoa € comentasse obre o que estd acontecendo. Por exemplo, o
professor poderia falar “olha aqui pessoal vocés viram o que estd acontecendo, o aluno
A falou tal coisa, o aluno B falou outra coisa no que resultou em um certo mal estar,
bem estar...”

Falando de maturidade e repertorio (que dependem de experiéncia)
deliberadamente eu penso que os formadores, € isso valeria para o professor também em
sala de aula, deveriam oportunizar uma variedade de experiéncias. Por exemplo,
trabalhar com problemas no sentido do Polya”, ou dos americanos dos anos 80 (Edward
Silver’, Frank Lester), ou das investigacdes como os ingleses fazem, ou de realizar e
trabalhar com modelagem, ou de pedir para os alunos prepararem aulas expositivas para
apresentar para o professor e a turma. Por exemplo, no curso de Teoria dos Numeros
que eu estou ministrando na Pés Graduacdo de Educa¢do Matematica, eu peco para os
alunos estudarem alguns resultados, demonstragdes para eles apresentarem. Ontem
mesmo, um aluno comentou sobre algumas atividades que envolviam contas, tentativas,
atividades meio que “bragais” e outras em que pedi a eles que estudassem e analisassem
um texto. Frente a isso ele me perguntou: “se a primeira atividade era em uma
abordagem construtivista e se a outra ndo”. Eu falei a ele que ndo, pois enquanto eles
estavam estudando aquele texto, minha intengdo era que eles aprendessem e aquilo era
tdo construtivista quanto as atividades que eles estavam fazendo.

Eu penso que ¢ importante oportunizar experiéncias variadas: matematica
experimental, matematica dedutiva, conhecer estilos de escrita matematica,
possibilidades de escrita mais formal menos formal, recursos diversos, ou (uma coisa
interessante que penso), apresentar mais de uma demonstragdo para teoremas centrais.
Eu acho que isso € experiéncia. As experiéncias também precisam ser prazerosas, pois
se ndo forem, os alunos tém a tendéncia de ir apagando. Se eu tenho a inten¢do de que o
cara tenha experiéncia matemadtica e desenvolva um repertorio, é nessa direcdo que eu
vou trabalhar e isso, ndo quer dizer que eu vou ter que escolher uma abordagem. Pelo

contrario, vou ter que diversificar, passar por varias abordagens.

? George Polya foi um matematico hungaro (1887 — 1985). Escreveu o livro A arte de resolver problemas
que é conhecido em todo mundo. E considerado um dos precursores dessa metodologia para o ensino de
matematica

? Frank Lester é um pesquisador estadudinense da Universidade de Indiana especialista em resolugio de
problemas

* Edward Silver é um pesquisador estadudinense da Universidade de Michigan especialista em resolugdo
de problemas
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No caso da confianga, se o cara tem trauma, por exemplo, eu conheci um
professor que dizia para seus alunos que “do jeito que os alunos estavam indo, eles
acabariam cortando cano”. Ai eu acho que tem coisa nessa ordem que ja requer um
olhar psicanalitico, no sentido de uma psicanalise que nio pode ser feita pelo formador,
com certeza. O que se pode fazer ¢ dar oportunidade e mostrar que ndo precisa ser
traumatico, mesmo quando vocé ndo consegue alcangar uma solug@o, ndo consegue ir
longe no problema. E possivel fazer aquilo sem dor. Tem gente que acha que é igual
musculag¢do, que sem dor ndo tem resultado. NO pain, no gain. Eu conheco uma
psicologa que diz que esse negdcio da educacdo ser prazerosa ndo existe e que toda
aprendizagem envolve dor. Certamente o que eu garanto é que nem toda experiéncia
envolve dor. Eu acho que formacao sélida € isso e ndo esta ligado a algum conteudo. Na
verdade, quanto mais areas vocé conhecer, dentro da matematica, melhor para vocé. Um
modo de dizer isso € falar em ter uma erudi¢d@o, no sentido de vocé ter um conhecimento
ndo s6 aprofundado, mas também lateral e horizontal. Isso me parece uma coisa 6bvia
de se pensar que mal ndo vai fazer. Em principio, pois pode acontecer, por exemplo, de
um professor acreditar que pelo fato de ele ter todo esse conhecimento ¢ bom demais
para seus os alunos e isso, transformar em um professor um pouco estranho. As
escolhas também dependem das disponibilidades de tempo, porque certamente nio da
para vocé estudar tudo que seria possivel um licenciando estudar. Entdo, o formador ou
o planejador da formacgao, teria que fazer escolhas de areas que devem ser tratadas e
escolhas dentro dessas areas. Nesse sentido vem o problema: escolhida uma area da
matematica do matematico, até que ponto se vai nessa area? Em relacdo a isso, minha
opinido ¢ que ninguém sabe e ninguém esta pensando sobre isso. Mesmo em um curso
tradicional, por exemplo Analise, até onde eu vou? Imagina que é um curso que vai
falar do basico, corpo ordenado dos reais... No meio do caminho eu tenho possibilidades
de escolha: coloco isso e ndo coloco aquilo, demonstro esse teorema, deixo esse como
exercicio, acrescento isso, tiro aquilo. Mas até onde eu vou? Até onde vale a pena ir
pensando que estou oferecendo uma experiéncia matematica para o professor? Tudo que
existe nesse sentido sdo apenas palpites, tudo relacionado a gosto pessoal, ou entdo falas
do tipo: “Eu tenho 40 anos de magistério no ensino superior para professor, entdo eu
sei”. E isso para mim ¢ a mesma coisa que dizer: minha opinido é...

Outra coisa ¢ vocé escolher a grade de temas matematicos. Por exemplo, aqui
no curso de Matematica da UNESP-RC, sinto falta de uma disciplina chamada

Matematica Discreta, porque eu acho, em primeiro lugar, que ela se relaciona bem com
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coisas da escola e, em segundo, ela tem aplicagdes em profissdes, na vida. Ja existiu
aqui essa disciplina, ela se chamava Matematica Finita. A escolha das disciplinas no
curso de Licenciatura em Matematica ¢ uma questdo idiossincratica. A gente pode olhar
as diretrizes e ver o que é o basico e que deve ter. Por que o basico ¢ Calculo
Diferencial Integral, Geometria Analitica, Algebra Linear; Principios de Analise,
Algebra, Geometria? Porque isso é pegar o que o cara vai aprender, em uma seqiiéncia
conservadora e tradicional, e tomar apenas os primeiros passos. Ai tem gente que diz
que precisa colocar uma disciplina de Equagdes Diferenciais. Por qué? Porque o cara
estd pensando em uma porta para os alunos, uma visdo para ir para a matematica
aplicada. Da mesma maneira, que o pessoal da Probabilidade e Estatistica quer mudar a
disciplina do ultimo ano para o terceiro, para que os alunos, tendo um contato antes,
possam fazer iniciacdo cientifica nessa area com eles. Ou seja, os caras querem mudar
as disciplinas, mas ndo para ter uma importancia em relacdo as outras disciplinas, o que
seria uma coisa cabivel. Por exemplo, ter um curso de probabilidade antes de ter um
curso de teoria dos numeros, ou concomitantemente, seria interessante, pois tem coisas
em teoria dos numeros que vocé faz via probabilidade. Mas o que acontece ¢ que eles
querem fazer essas mudangas para poder garimpar alunos para iniciacdo cientifica.
Entdo, esse tipo de fator acaba dominando, pois em um departamento tem um professor
que trabalha com, por exemplo, Topologia e assim, ele quer colocar essa disciplina na
graduacdo. Essas escolhas sdo complicadas, pois eu ndo acho que existam critérios que
nos ajudasse a ter uma visdo clara. Fora que depende do corpo docente que vocé tem
nos cursos de Licenciaturas. Isso é uma coisa que o Marcelo Batarce” ja fala faz tempo:
“no sentido que um curso de Licenciatura sd pode ser feito levando-se em conta onde
vocé estd, pois ndo adianta vocé colocar um projeto geral que os caras ndo conseguem

executar”.

Romulo, vamos imaginar que vocé sgja escalado para contratar um professor que tenha
uma formacdo sdlida em matematica, que caracteristicas vocé vai buscar nesse
profissional para atuar na Educacdo Béasica?

Vamos pensar que eu olharia para um cara que me convenca que ele goste de
matematica. Nao para, necessariamente, passar a noite inteira resolvendo um problema,

mas que goste de matematica. Ele estudaria um problema de matemadtica, mesmo nédo

> Marcelo Batarce é um educador matematico que trabalha na Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul no campus de Dourados.
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estando relacionado ao curso que ele estd fazendo no momento, um problema, por
exemplo, que ele viu na sala do café. Para mim, o cara que s6 fala de matematica porque
vai ensinar matematica ¢ esquisito. Olharia também se o cara ¢ um bom resolvedor de
problemas, se conversa sobre problemas e se discute comigo algumas estratégias,
algumas maneiras de interpretar. Um cara que tenha essa certa fluéncia em problemas
matematicos. Provavelmente também olharia se esse cara tem uma cultura geral que vai
além disso, se ele conversa, sensatamente, sobre coisas, como por exemplo, literatura,
musica... Um professor que ndo tem uma cultura geral ¢ uma coisa meio triste. Estou
pensando essas coisas no pacote como um todo, na formagdo de maneira geral e ndo
apenas na solidez, formacgao solida em matematica. Mas ¢ dificil vocé saber isso. Se eu
conviver durante um ano com um professor de matematica e nunca ver esse cara colocar
um problema envolvendo matematica, ou quando colocaram, o cara nunca parou para
ler, eu vou ter suspeita sobre a formacdo sdlida desse cara. Isso porque sua acdo pode
ser uma espécie de ndo gosto, o que eu acho muito estranho, considerando que o cara é
um professor de matematica. Também pode ser uma forma de se esconder, porque vocé
se expoe.

Eu acho que os professores deveriam ter cultura geral, ter entusiasmo pelo
assunto que vao ensinar e deveriam ter uma certa fluéncia, que tem a ver com a
experiéncia, repertdrio, falando dessa solidez. Existem outras caracteristicas que entram
no meio disso e que podem afetar o exercicio da profissdo, como, por exemplo, a pessoa
ndo gostar de crianca, nio gostar do barulho de crianca. E complicado uma pessoa assim
dar aula para a quinta série.

Pensando a formacdo de professores de uma maneira geral, o professor precisa
ter uma visdo solida de conhecimentos sobre conhecimento, sobre desenvolvimento
intelectual, sobre como as pessoas pensam. Precisa de uma capacidade boa de gerenciar
grupos, pois o professor &, ou deveria ser, um lider dentro da sala, lider organizacional
mesmo. Mas, claro, isso sem detalhar muito.

Falo de uma formacdo s6lida em matematica, uma formacao solida cultural, mas
eu ndo queria que parecesse que sem essas coisas nao pudesse ter um bom professor.
Seria muito bom se ele tivesse todas essas caracteristicas, mas se ele ndo tiver, ele ainda
pode ser um bom professor. Isso ndo ¢ uma condicdo necessaria € nem mesmo
suficiente, pois se fosse suficiente, eu poderia dizer que seria capaz de descrever o que é

ser um bom professor de matematica. Talvez vocé tenha alguns requisitos minimos



188

como seja um interesse genuino pelo aluno, um entusiasmo genuino pelo que ele faz,
um interesse pelas coisas que ele vai trabalhar, discutir, propor com as criangas.

Uma vez eu estava em um simpdsio, com colegas de varios paises. Cada um ia 14
e apresentava uma lista do que um bom professor deveria ter. Eram listas gigantescas
com varias caracteristicas. No painel de encerramento, eu falei que de maneira nenhuma
eu gostaria de parecer juiz de alguma coisa, pois eu sei que cada um dos que
apresentaram tinha pensado por muito tempo, mas a gente corre o risco de, com essas
listas, acabar convencendo as pessoas que o bom professor ¢ um super professor, ¢ um
cara que ndo existe. De todas as caracteristicas, atributos de um bom professor que
foram apresentados, muitos certamente ndo tenho e assim, certamente, ndo poderia ser
chamado de bom professor. E eu acho que sou um bom professor, por motivos
diferentes dos considerados por outros como necessario a um bom professor. Eu acho
que eu fui um bom professor desde o comeco, pois basicamente eu tinha esse interesse
genuino pelos alunos. Eu tinha acabado de entrar na Licenciatura e comecei dar aulas.
Errei muitas vezes, como erro até hoje... Por exemplo, no semestre passado eu dei um
curso no qual eu tomei uma postura errada. Eu acho que deveria ter dado um curso
expositivo. Conversando com uma das aulas, ela me disse que eu deveria ter dado aula
expositiva desde o comego. Os alunos esperavam isso de uma certa maneira porque eles
estavam acostumados, porém, eles ndo tiveram coragem de dizer. Para vocé ver, a aula
expositiva era a minha melhor alternativa.

No inicio da minha carreira, eu dava aula eu tinha uma pessoa comigo que
discutia todo dia as coisas que eu fazia. Eu acho que isso ¢ muito importante: o
desenvolvimento profissional em um ambiente coletivo. O que esta se desenvolvendo
ndo ¢ uma pessoa, mas ¢ o ambiente, ¢ um conjunto de ideias, com pessoas
discordando, concordando, errando, propondo. Eu acho que isso € o que eu tive de mais
significativo na minha formacéo e talvez esse seja o aspecto mais importante para vocé
chegar a ter bons professores, em um ambiente, trabalhando. Penso que isso também se

estende para formadores de professores.

Romulo, qual seria a matematica do professor de matemdtica, para a gente tentar
fechar esse conjunto de ideias?

Entdo, se eu falar do jeito que sempre falei, a matematica do professor de

matematica tem por caracteristica que nela s@o aceitos significados ndo matematicos
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para a matematica. Isso quer dizer que o professor é capaz de aceitar como legitimos
certos modos de produzir significados, que, no caso da matematica do matematico, vocé
ndo diz. Um exemplo seria o que aconteceu outro dia na minha sala de aula, onde um
aluno disse: “a virgula andou duas casas para a direita”. A virgula ndo anda. “Na
medida em que o “x” se move sobre a reta em direcdo ao ponto 2”. O “x” ndo se move.
Entretanto, essas sdo coisas que vocé aceita tanto num acordo do tipo “vocé diria, eu
diria”, como também num acordo do tipo “vocé diria e eu ndo diria, mas eu consigo
imaginar um modo de produzir significado em que eu consiga aceitar que para voceé,
sejam legitimos todas essas coisas”. A Deborah Ball® apresenta um exemplo em que
para comparar dois numeros vocé tira a virgula. Virgula vocé ndo tira.
Matematicamente, vocé construiria um numero que, dado um numero x, vai ser 10
vezes elevado a alguma coisa vezes “x”, isso € “tirar a virgula”.

Essa matematica ¢ natural na escola e também natural na rua, porque ela fala
muito de procedimentos sem se importar com defini¢des precisas ou em falar apenas
com termos que eu ja defini e demonstrei. Esse ¢ um buraco muito grande, pois vocé faz
cursos de matematica (que podemos chamar de cursos de matematica formal) na
faculdade nos quais vocé tem uma dinamica de trabalho especifica, enquanto na escola
as coisas nio funcionam desse jeito. Na tese da Patricia Linardi’, por exemplo, a pessoa
até aprende a lidar com a matematica do matematico, mas ndo utiliza-a para organizar a
sua pratica profissional. Nesse ponto a gente fala que a formacdo matematica do
professor precisaria discutir essas coisas, precisaria discutir a producdo de significados,
precisaria chamar atenc¢do para o fato de que na “hora h” na matematica do matematico
a virgula ndo anda. Entretanto, as pessoas fazem isso, e o que isso quer dizer, os alunos
ficaram com isso na cabeca. Quando eles forem falar com seus alunos, eles ndo irdo se
recontextualizar na dire¢cdo de pensar que tudo bem que eu esteja pensando em
multiplicar por 100 para a virgula andar duas casas para a direita. Por exemplo, se quero
transformar uma dizima com periodo 21 em uma frag¢do, ndo vou falar que multiplico
porque 0 0,212121 é 21 vezes 10", 21 vezes 10™... E se eu multiplicar por 10x” esse vai
ser o numero tal... Eu digo para meus alunos, explicitamente, que nés vamos discutir
uma ideia com a qual a gente trabalha sem dificuldade, mas nunca tentou problematizar.

Isso ¢ uma discussio historica que os caras tinham com a matematica, por exemplo, em

® Deborah Ball é uma educadora matematica estadudinense da Universidade de Michingan.

7 LINARDI, P. R. Rastros da formacdo Matematica na pratica profissional do professor de
matematica. 2006. Tese (Doutorado em Educa¢do Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.
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boa parte no século XIX. Os matematicos faziam conta com os niimeros negativos a
vontade, sem problema algum causado pelo fato de acharem “uma quantidade menor
que zero”; eles ndo estavam nem ai. Essas coisas eram perguntadas por outras pessoas,
mas para o matematico, ele usava. Mas alguém resolveu responder essas outras
perguntas e foi 14 que fizeram uma construg¢do do conjunto dos nimeros inteiros a partir
do conjunto dos numeros naturais. Por que ndo foram fazer primeiro uma construgdo
dos numeros naturais? Porque os naturais sdo, como o nome ja diz, naturais. Contar ¢
contar, vocé conta coisas, voc€ conta coisas que estdo 14 e ndo coisas que estdo faltando.
As operagdes sdo definidas a partir de modelos fisicos sem problemas. Depois de um
tempo os matematicos tiveram essa ideia de reduzir os nimeros naturais a conceitos que
ndo sdo dominio do mundo fisico e, com isso, foram feitas as constru¢des, como por
exemplo, os axiomas de peano. Eu propus para meus alunos que a gente vivesse mais ou
menos esse momento. J4 tinhamos os numeros inteiros caracterizados como uma teoria
abstrata, um sistema axiomatico. Agora iriamos ampliar, para falar de numeros reais, e
ver que fazemos contas com os numeros reais, de modo geral, sem problemas. Entao
vamos ver de onde vem, porque eu posso falar e fazer essas coisas... Essa ¢ uma ideia de
tentar reduzir, por exemplo, as dizimas periodicas, as estruturas mae. O que estou
usando? Estou usando ordem? Eu to usando conceito topologico? Algum conceito de
estrutura algébrica? S que, para a gente ver como funcionam esses objetos, que para a
gente ndo tem problema nenhum, temos que falar de dentro da matematica do
matematico. Eu acho que isso ¢ um tipo de experiéncia interessante para os licenciandos
perceberem que nele mesmo tem, pelo menos, duas pessoas diferentes com relagdo a
isso. Foi complicado e estd sendo. Como eu te disse, a maioria dos alunos falou que
ndo acreditam que 0, 99999.... =1. Eu espero que o que a gente esta fazendo dé uma

prontiddo para esse tipo de questdo, uma possibilidade de pensar sobre isso.

Romulo, na licenciatura em Matemdtica, os licenciandos cursam disciplinas como
Célculo Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas,
Analise Real, entre outras. Quais sdo as justificativas para esses cursos comporem a
grade curricular do futuro professor de matematica que atuara na Educacao Basica?

Como eu ja disse, em primeiro lugar a tradicdo. Em segundo lugar, vocé imagina
0 que seria a formagdo de um matematico que entra na graduagdo. Vocé sabe, mais ou
menos, o que ele sabe no Ensino Médio, como, por exemplo, trigonometria, geometria

analitica plana, célculo algébrico, fungdes.... Assim, vocé comeca a partir disso e vai até
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a sua formagdo avangada, quando se especializar, e ser, eventualmente, um matematico.
No caso do professor vocé faz um corte antes. Entdo a tradi¢do diz que os primeiros
cursos sdo Célculo, porque ¢ uma pré Andlise, o que ¢ medir hoje em dia. O livro do
Courant® ¢ um livro de pré Analise, mas o livro do Stuart ndo ¢. Introdugdo a Algebra
Linear, porque estd no comego da escada, nos primeiros degraus. Introducdo a
Estruturas Algébricas para estudar os inteiros, os reais, os complexos. Analise porque
formaliza o que vocé comegou a estudar no Calculo. Entretanto, ndo sdo cursos de
Andlise nos quais tratem de problemas muito incomuns ou que precisassem,
legitimamente, do Célculo com epsilon e delta para resolver os problemas, esses cursos
tratam tudo de um modo geral. Entdo ¢ a escadinha, a escadinha da tradi¢do. As pessoas
decidem, vamos colocar isso, isso, e aquilo... Depois elas t€ém que arrumar uma
explicagdo, porque elas ndo podem dizer: “Eu acho”. Tem gente que fala eu acho, ou
entdo trata a questdo dizendo: “ah, vocé ndo sabe”. Ou ainda: “Eu sei, e isso aqui € o
que tem que ser e acabou”, mas a maioria procura explicacdes. Entdo vem as duas
grandes explicagdes: uma ¢é a questdo do cara aprender o que eles vai ensinar, sendo que
isso justificaria Geometria Analitica, o trabalho com fung¢des em Calculo, no caso do
nosso curso aqui da Unesp de Rio Claro, a disciplina de Aritmética e Algebra que é uma
revisdo do que seria um Ensino Médio; a outra justificativa é que o cara vai conhecer os
verdadeiros fundamentos daquilo que ele vai ensinar. Neste ultimo caso, ele precisa de
Anadlise para saber o que, na verdade, sdo os niumeros reais € os complexos, e também,
quando ele trabalha com nimeros infinitos, com a ideia de infinito, por exemplo. Com
relacdo a fungdes ele tem uma ideia intuitiva de continuidade, de reta tangente e
inclinagdo. Ele viu essas coisas no Célculo e depois vai formalizar um conceito que, na
verdade, se transforma depois na inclinacdo da reta tangente como um caso particular.
Em Geometria Analitica vocé generaliza no R’ para poder praticamente justificar os
métodos vetoriais, porque no plano vocé utilizar métodos de geometria euclidiana,
geometria bdsica plana, e com coordenadas, vocé, praticamente, resolve todos os
problemas. Mas no espago ndo, porque vocé ndo enxerga as posicdes das coisas. No
plano vocé enxerga as posi¢des de uma vez s, mas no espago vocé so tem angulos. Por
exemplo, trabalhar com projecdes no espago, conceber o que € projetar um vetor em

outro, tem uma coisa de visualiza¢do. Dependendo de como eu olho para as coisas, elas

® COURANT, R. DIFFERENTIAL AND INTEGRAL CALCULUS, V.1. Editora: JOHN WILEY
PROFESSIO. 1988
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sdo bastante diferentes. Vocé também estuda Estruturas Algébricas para poder falar dos
inteiros, dos racionais, supostamente. Entao eu acho que o outro lado seria esse, ou seja,
que aqui estdo os verdadeiros fundamentos do que o professor vai ensinar, entdo ¢
preciso saber. Essas sdo as justificativas que eu ougo. Sdo essas duas: para o cara
aprender e para ver os verdadeiros fundamentos. Enquanto o cara faz coisas com
fun¢des em Calculo ele esta mais familiarizado. Eu ndo discordo disso, ndo ¢ mentira,
pois € claro que, na medida em que vocé trabalha com fungdes, suas propriedades, vocé
desenvolve uma experiéncia, uma familiaridade com fung¢des. Entretanto, essa ndo seria
a Unica maneira. Talvez, seja uma, pois voc€ ndo chama atencdo para funcdes. Parece
que vocé esta falando de outras coisas e que, a0 mesmo tempo, vocé esta “praticando”
com fungdes, entdo eu ndo acho que isso seja ruim em si. Por outro lado, quando vocé
vai para a Andlise, por exemplo, para fundamentar os reais e os complexos, o que
acontece ¢ que na escola vocé ndo fala daquele jeito. Os nimeros reais ndo sdo aquilo.
Numeros reais sdo alguns exemplos, eles ndo sdo uma totalidade. Os inteiros, os
racionais sdo, mas os reais ndo sdo uma totalidade. Os complexos sdo uma totalidade
apenas no sentido de que eles tém uma forma que da totalidade para eles e que ¢
distinta, que é a + bi. Os reais sdo “a”, como o0s racionais e os inteiros, entdo eles nido
tém uma forma distinta, eles tém uma qualidade distinta como estrutura. Entdo eu acho
que a coisa comega a perder o sentido.

Se vocé€ pegar a matematica nessa regido que eu delimitei e que vai ser a da
escola, (por exemplo, Geometria Analitica Plana, Geometria Euclidiana, Introducdo a
Algebra Linear) o Euler praticava tudo isso com certeza, sem dificuldade, entretanto, ele
ndo tinha nenhum dos quais hoje s@o os chamados os verdadeiros fundamentos,
nenhuma dessas coisas. Isso ndo impedia que ele tivesse todas aquelas qualidades que a
gente falou, e com sobra. Todas, todas. Tem um cara chamado Ed Sandifer’,
considerado melhor especialista de Euler no momento, que tem dois artigos que fala do
Euler como professor, mostrando como ele pensava. Esse cara fala de como o Euler
adorava criancas e vivia cercado delas. Assim como o Bach que compunha com os
filhos no colo. Um de seus livros de exercicio de piano mais classico ¢ o Anna
Magdalena Bach, livro que tem o nome de sua filha e que foi escrito para ela praticar
piano. O Euler, apesar da cara de mal humorado na foto classica, era um cara hiper

receptivo, que recebia alunos, pessoas interessadas em estudar matematica em sua casa;

® Ed Sandifer ¢ um matematico, especialista em Euler, da Universidade de Western Connecticut, no
Estados Unidos.
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gostava de crianga e resolvia problemas que a maioria de nos todos, doutores em
matematica, doutores em educagdo matematica, alunos, mestrandos e doutorandos, nao
comegariamos resolver em um ano. E o Euler ndo sabia nada de fundamentos que a
gente fala hoje, ndo sabia nada de um curso de Analise um, um curso de Calculo. A
ideia de Estrutura Algébrica, estrutura abstrata, sem chance; estrutura topoldgica,
absolutamente sem chance. Com isso ja foram para o ralo alguns argumentos. Euler
errava em algumas coisas, ele utilizava procedimentos que ele ndo poderia usar; o que
justificaria os caras falarem: “esta vendo se ele utilizasse a ideia de limite ndo teria feito
isso com essa série formal, porque ele saberia que essas séries tém tais e tais
propriedades e acontece isso, aquilo...” Acontece que a maioria das coisas que ele fazia
funcionava bem, onde nao funcionava, batia na trave. Outro ponto ¢ que jamais ele iria
trabalhar com séries formais no Ensino Médio, pensando de uma maneira para
argumentar no sentido dele, hoje, ser um professor da Educacdo Basica. Entdo, em todas
as coisas nas quais ele fosse trabalhar, o que aqueles objetos eram para ele, ndo sao as
mesmas coisas que esses objetos sdo, hoje, na matematica do matematico e isso nao
tinha menor importancia. Conclusdo: se o Euler tivesse estudado por conta propria ele
seria um excelente professor, eu gostaria de té-lo como professor dos meus filhos. Esse
argumento desmonta completamente essa mitologia criada em torno do cara ter que
fazer essas disciplinas, a ideia da formag¢ao do professor como bacharel mais pedagogia.
Isso desmonta. Se isso funciona em outro pais ¢ uma coisa a se estudar. Funciona?
Como funciona? Certamente se funciona ndo ¢ por uma qualidade intrinseca a essa
formagao matematica e sim por conta de outras relagdes. Meu chute é que para o aluno
de classe média, alta burguesia, um curso de matematica escolar tradicional pode ser
uma boa base para se desenvolver de maneira criativa, porque ele tem muitas coisas fora
da escola onde pode desenvolver uma série de possibilidades, uma série de experiéncias.
O aluno de classe popular ndo tem acesso a isso, nao tem condi¢des materiais, mesmo
porque a sociedade em geral ndo as oferece. Existem algumas coisas como museu de
ciéncia, ciéncia na praga, museu da lingua portuguesa, ou seja, existem alternativas, mas
culturalmente esses alunos ndo freqiientam. Alids, isso € uma coisa interessante, pois

quando comecou a ter efeito o Bolsa Familia'®, quando os economistas comecaram a

' 0 Bolsa Familia ¢ um programa de transferéncia direta de renda com condicionalidades, que beneficia
familias em situacdo de pobreza e de extrema pobreza. O Programa integra o Fome Zero que tem como
objetivo assegurar o direito humano a alimentagdo adequada, promovendo a seguranca alimentar e
nutricional e contribuindo para a conquista da cidadania pela populagdo mais vulneravel a fome. Esse
programa teve inicio no ano de 2003.
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identificar que milhdes de pessoas sairam da linha da pobreza, criou-se um mercado
interno muito mais robusto. O shopping de Rio Claro comecou ser freqiientado de
maneira abismal, chegava sabado, e entupia de gente andando de modo de ndo ter para
onde ir. Vendo isso me ocorreu uma coisa interessante, pois as lojas ndo estavam cheias.
Ocorreu-me de pensar que as pessoas nao fossem nesses lugares porque ndo tinha roupa.
Agora o cara tem uma bermuda maneira, um ténis, uma ou duas camisetas. Esse cara,
que nao freqlientava o shopping, agora vai. A mesma coisa pode ser que aconteca com o
museu. Se um mendigo tentar entrar no MASP'', em Sdo Paulo, ¢ provavel que a
seguranga nio o deixe entrar. Se 0 mesmo cara for 14 e fazer a barba, colocar uma calca
jeans e uma camiseta, ele entra. Esse exemplo ¢ uma questdo radical, mas deve ter uma
escala que o préprio cara se policia para nao entrar. Pode ser que, na questdo da
formag¢do do professor, isso funcione igual para o aluno. Se um grupo de professores
tiver um capital cultural, contribuindo com uma literatura, uma experiéncia, tendo
coragem de inventar coisas para a sala de aula para experimentar, talvez isso seja
essencial, no sentido de pensar a escola publica, ou uma estratégia que beneficiasse

trabalhar a formacao coletivamente.

Romulo, por principio vocé ndo tem judtificativas para a matematica do matematico
compor a grade curricular dos cursos de Licenciatura?

Entdo, para mim elas, certamente, ndo sdo necessarias e certamente elas nio sao

suficientes.

No contexto atual dos cursos de Licenciatura, nossos alunos cursam essas disciplinas.
Vocé vé algumas possibilidades para elas?

O que eu fago como professor, quando ministro uma disciplina de matematica
para professor ou educador matematico, ¢ uséa-la para trabalhar as ideias de
estranhamento, descentramento e diferenca. Eu tento colocar o aluno da graduacdo
frente a uma situagdo que ¢ estranha a ele, estranha no sentido, por exemplo, os nimeros
inteiros sdo classes de equivaléncias de pares ordenados de naturais. Isso € o que os
numeros inteiros sdo. O cara olha aquilo e, evidentemente aquilo ndo sdo os inteiros
para ele. Eu sei que isso ndo sdo os inteiros para eles, pois, para eles, os inteiros sao -1,

-2, -3... Eu falo: “vocés viram, nds definimos”. Vocés viram que nds definimos no

""Museu de Arte de S3o Paulo.
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comego do curso. As vezes, eles falam: “os axiomas podem mudar”. Eu digo: “mas
mudar os axiomas quer dizer criar uma estrutura nova € ndo que essa outra vai
desaparecer”. Eu vou continuar tendo uma estrutura e continuar chamando de inteiros.
Depois eu posso ter uma outra constru¢do que torne as coisas mais proximas, por
exemplo, construir com a ideia de flechinha. A medida que eles reconhecem que
existem coisas que devém do que &, e, simplesmente devém, pelo fato de que eu ndo
digo a eles que aquilo é diferente (até porque estou dizendo que € a mesma coisa), mas
porque para eles, ndo pode ser a mesma coisa (nesse caso, 0s numeros inteiros), tem-se
o estranhamento, ou seja, vocé se vé em uma posi¢cdo que vocé ndo consegue dar conta,
e ndo consegue aceitar.

O descentramento é o processo pelo qual vocé tenta mudar de lugar no mundo,
mudar de interlocutor, na linguagem de Modelo dos Campos Semanticos, falar em uma
outra dire¢@o para ver se existe alguma na qual aquelas coisas sdo legitimas, ou seja,
que elas podem ser ditas. O cara tenta se colocar como um outro que escreveu aquilo
achando que aquilo poderia ser dito. Entdo o descentramento é mudar o centro, é vocé
sair de voc€ como centro e tentar ir para o lugar onde o outro estd como centro. Nisso
aparece a questdo da diferenca, ou seja, o que eu vou fazer com isso? Uma resposta
seria mudar o modo de producdo de significado. Essa diferenca toda é formativa, pois
quando o futuro professor estiver na frente do seu aluno, ele pode imaginar o
estranhamento e sua possivel negagdo, pois negéa-lo ¢ uma possibilidade. Se vocé ler o
texto do Bourbaki'? e achar contraditorio, tem duas coisas que vocé pode fazer:
primeira, é rasgar o texto; segunda ¢ tentar o descentramento. Esta ¢ uma atitude mais
interessante, sendo que nisso vém a questdo da diferenca. Sempre digo para os meus
alunos, futuros professores, que eles nunca se esquecam que pode estar acontecendo um
estranhamento com seus alunos quando estiverem ministrando aulas. E interessante que
o estranhamento tem que incomodar aqui na barriga, como a histéria do Baudelaire B
da racionalidade e da sedugdo, ou seja, o estranhamento ndo ¢ um incoémodo no plano

das coisas que vocé pode falar, por exemplo, eu ndo gosto disso, ou, por exemplo,

> BOURBAKI, N. The Arquitecture Mathematics . Notices of American Mathematical Society. v. 57, n.
4., p.221-232,1950

13 Charles-Pierre Baudelaire foi um poeta e teérico da arte francesa. E considerado um dos precursores do
Simbolismo e reconhecido internacionalmente como o fundador da tradi¢gdo moderna em poesia
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numero inteiro ndo ¢ isso. Eu ndo quero que ele incomode nesse plano. Quero que o

A . , , 14 . .
incomodo S€ja ao pOIltO de causar uma nausea, uma nausea sartreana -, existencial.

Romulo, vocé falou que a matematica do matematico na Licenciatura em Matematica,
poderia oportunizar aos futuros professores experienciar 0 estranhamento,
descentramento e a diferenca. Mas também poderiam existir outros contextos para eles
experienciarem essas coisas, hdo poderiam?

Poderiam. Mas eu argumento com base nas coisas que eu escrevi utilizando
teoria dos monstros'> que como a matematica do matematico ndo é desse mundo, ela
permite vocé colocar o cara na frente de situagdes que confrontam o senso comum das

pessoas hormais, pessoas do cotidiano, do mundo fisico.

Mas poderiamos pensar, por exemplo, em uma obra de ficcdo?

Poderiamos, sendo que também a matematica do matematico, em um certo
sentido, € uma obra de ficcdo inspirada em fatos reais, segundo o proprio Bourbaki. As
estruturas abstratas sdo inspiradas em fatos reais, sendo que fatos reais sdo as teorias
particulares. Mas é uma obra de ficcdo mesmo porque o cara inventa, ele diz: isso ¢ um
grupo.... Alguém pode dizer que ¢ um pouco no sentido das fabulas que tinha uma ideia
de passar uma certa mensagem moral, mas certamente a raposa nao fala e o gato ndo usa
botas e o chapeuzinho vermelho ndo tira a avo da barriga do lobo depois que este a
engoliu. Nesse sentido que eu digo, baseado nas teses do que eu comentei naquele
trabalho sobre Teoria dos Monstros, que a matemdtica do matemdtico oferece
oportunidade imperdivel, ndo sendo Unico no sentido de que ndo existe outro, mas ¢
uma chance imperdivel, excelente. A gente ndo pode perder essa chance. Entdo eu ndo
tiraria totalmente os cursos de matemadtica do matematico da formacgdo do professor,

mesmo que eu pudesse fazer um curriculo baseado totalmente em outros conceitos.

4" Jean-Paul Charles Aymard Sartre foi um filésofo, escritor, critico francés conhecido como
representante do existencialismo. Acreditava que os intelectuais tém de desempenhar um papel ativo na
sociedade.

> para maiores informagdes consultar: LINS, R. C. Matematica, monstros, significados ¢ educagdo
matematica. In: BICUDO, M. A. V. & BORBA, M. C. (Orgs.). Educacdo Matematica: pesquisa em
movimento. Sdo Paulo: Cortez, 2004b. p. 92 — 120.
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Romulo, eu vou fazer duas afirmacdes, uma é de 1908 do Felix Klein daquele livro
Matematica Elementar de um posto de vista axiomatico e outra é de 2008 de um artigo
da Anne Watson, Matematica escolar como um tipo especial da matematica académica.
Elediz que
[..] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Mateméatica escolar. Qual foi o resultado desta préatica? O jovem universitario
se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que nao sugeriam, de
maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado na escola. Ele
chegava na Universidade e naturalmente, ele esguecia estas coisas réapida e
completamente. Quando, ao fim de seus estudos, ele se tornava um professor,
encontrava-se repentinamente na posicdo de ter que ensinar a tradicional
matematica elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez que €ele
praticamente ndo era capaz, sem ajuda, de distinguir qualquer conexao entre
esta tarefa e sua Matemética universitaria, logo se acomodava ao que a
tradicdo honrava, e seus estudos universitérios permaneciam apenas uma
lembranca mais ou menos agradavel, que nao tinha nenhuma influéncia sobre
Seu ensinar.

A Anne Watson afirma que

a matemdtica escolar ndo é e talvez nunca sera, um subconjunto da
reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas,
autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propdsitos e conceitos
unificadores e, necessariamente que os recortes da atividade matematica se dao
em diferentes maneiras daquelas da matematica académica.

Dai €ladiz,

eu entendo a matematica académica por atividades que avangam o
conhecimento matematico: as formas de engajamento, tipos de questfes,
padrées de argumentos que sd0 aceitos como contribuinte para o canone
convencional da matematica pura e aplicada.

Por matematica escolar, ela entende as formas de engajamento na matematica
em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou
por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tem a matematica
impelida sobre eles.

O que vocé acha dessas duas afirmagdes?

Eu concordo completamente e acho que, o que esta colocado nas duas
afirma¢des ¢ que uma coisa é a ciéncia matematica e a preparacdo de pessoas para
trabalharem nessa ciéncia, ¢ a outra coisa, ¢ a questdo da educacdo matematica das
pessoas, mesmo que vocé considere diversos niveis. Eu acho muito dificil, por exemplo,
que, em um curso de Pos Graduagdo em Matematica (com excegdes, mas muito
pequenas), o cara vai ficar se preocupando com jogos para motivar os alunos, a

utilizagcdo de material concreto... Ele pode até utilizar computador, até porque se utiliza
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para fazer matemadtica de ponta. Para mim existe uma matematica do professor de
matematica, matematica da educa¢do matematica, ¢ a matematica do matematico'®. Eu
vejo que acontece bem o que o Klein coloca. O tipo de experiéncia matematica que o
cara tem na Licenciatura em Matematica ndo € o tipo de experiéncia que o aproxime dos
alunos, dos jeitos dos alunos pensarem, e hd também outra coisa, essa experiéncia ndo ¢
proxima dos jeitos naturais dele pensar. Vocé ndo pode perder de vista que o
licenciando era aluno até bem pouco tempo atras. O cara fica na faculdade apenas
quatro anos e ndo muda 18 anos de vida. Esse ¢ um problema que eu considero grave,
pois ¢ operacional. A experiéncia que vocé tem na graduagdo ndo ¢ o tipo da
experiéncia que vocé gostaria de compartilhar com seu aluno, porque se vocé for
compartilhar esse tipo de experiéncia com ele, vocé vai estar completamente distante
dos modos legitimos de produgdo de significados, dos objetos, das categorias que
organizam a vida dos alunos. Ent3o, o que vai acontecer ¢ que vocé vai ficar falando
de coisas que, para eles, em boa parte, sdo incompreensiveis. Por isso, a gente esta
estudando a formacdo matematica do futuro professor de matematica em torno de
categorias do cotidiano, pois quem sabe se ele tivesse experiéncias (ndo o tempo todo
no sentido de tirar a matematica do matematico) de trabalhar a partir de categorias do
cotidiano, ele teria oportunidades de se aproximar dos seus alunos, a partir de
experiéncia matematica que ele vai propor. Ao mesmo tempo, e isso € que ¢
interessante, a formagdo do futuro professor na universidade seria feita a partir de
categorias que sdo mais proximas dele enquanto um aluno ingressante na universidade.
Assim, ele iria ganhar essa ideia de categorias do cotidiano, e também a matematica do
matematico, que simplesmente ¢ outra coisa, nem boa nem ruim, a ndo ser que vocé
considere para que e para quem.

A matematica do matematico tem seu interesse e tem seu ideario. Nesse sentido
eu penso em traduzir o texto do Bourbaki, porque eu acho que tem que circular muito
para as pessoas entenderem que ndo adianta falar mal, ndo é que o Bourbaki esté errado.
Essa é a matematica do Bourbaki, a matematica do matematico de hoje em dia. Nesse
texto, fica claro que a matematica do matematico ¢ mutavel, que € possivel criar outras

estruturas. Entretanto, ele acredita que vocé pode falar dela apenas falando dos

¢ Para maiores informagdes consultar: LINS, R. C. Characterizing the mathematics of the mathematics
teacher from point of view of meaning production. In: ICME, 10., 2006. Copenhagen-Denmark.
Proceedings...Copenhagen.
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procedimentos do método axiomatico, que vocé nao precisa falar nem do mundo fisico e

nem das grandes categorias do pensamento.

Romulo, na Inglaterra, para ser professor, vocé precisa ter uma graduacdo (em
gualquer area e fazer um ano de um curso (Postgraduate Certification in Education,
PGCE) e com isso vocé esta apto a ser professor de matematica. Com isso,
aparentemente, eles ndo tém problemas com esse tipo de formagdo e aparentemente
nao € tdo problemdtico quanto aqui. Por que essa formacdo la funciona? Ou,
aparentemente, funciona? A intencdo é a gente conversar sobre isso.

Primeiro que 14 € o 3 + 1 mais puro que voc€ possa imaginar, pois ¢ realmente
trés anos relativos a um bacharel, mais um. O que eu acho que a gente deve considerar &
que funciona, e quando eu digo isso, ¢ no sentido de pensar que a escola inglesa forma
professores e estes vao para a escola e formam pessoas que sdo, como populacdo em
geral, criativas. A Inglaterra ¢ o maior Produto Interno Bruto (PIB) percapita de
patentes, uma poténcia cientifica, tecnologica, e por isso eu penso que deve ser
estudado. Quando eu conversei, meio informalmente com um colega inglés, ele me
disse que existe falta de professor, que a escola ndo vai bem, porque a Inglaterra esta
meio que no meio da tabela do PISA'”. Mas tomando a Inglaterra como um pais que
precisa produzir ciéncia e tecnologia, ¢ um pais muito bem sucedido. Esses dias eu vi
um dado interessante que eu ndo lembro bem como ele estava formulado, mas que
colocava a Inglaterra no topo das potencias cientificas, junto com EUA, China. Entdo eu
pergunto: como o professor ¢ formado 14?7 O cara faz um bacharelado junto com todo
mundo, as disciplinas sdo as mesmas de todo mundo, Andlise ¢ Andlise, Calculo ¢
Célculo (ndo tendo uma diferenciag¢do para quem vai ser professor) e se, depois, ele quer
ser professor, vai a uma escola de educagdo que tem mais um ano de atividade no
PGCE. Nesse tempo ele vai a escola e depois sai habilitado a dar aula. A ultima vez que
eu escutei, existia um estagio probatorio para o cara que iria para a escola nos primeiros
anos. Recentemente, nessa conversa que tive com esse colega inglés, soube que o
governo queria que a parte pedagdgica ndo fosse feita na universidade e fosse feita na
escola. Com isso, o cara faria o bacharelado, depois iria para escola, faria a parte
pedagdgica e teria um acompanhamento. O que ¢ extremamente desafiador, € que essa
formacdo que a gente aqui no Brasil diz que ndo funciona, é a formagdo adotada pela

Inglaterra e pela Franga, dois exemplos de poténcias cientificas tecnologicas. Eu penso

Y PISA é o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes Para maiores informagdes consultar:
http://www.pisa.oecd.org
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que isso seria muito interessante investigar a formacao de professores de matematica na
Inglaterra. Eu acho que a gente tem muito palpite quando fala que ndo funciona, pois
ninguém nunca foi investigar o que significa funciona ou nio funciona. Vou reiterar,
nds temos exemplos de paises reconhecidos tecnologicamente que adotam exatamente o
modelo de formacdo de professores que a gente fala que ndo funciona. Nao funciona e

ndo se diz para que.

Romulo, vocé chegaria a pensar nesse modelo de formacéo para o Brasil, com a nossa
realidade?

Tem muita gente que propde isso, por exemplo, o Marco Antonio Moreira'®.
Para o professor do Ensino Médio a formagdo seria um bacharelado mais um mestrado
profissional que corresponde totalmente ao PGCE, que ¢ uma Po6s Graduagdo, é um
mestrado. No Brasil, tem gente que defende isso. Eu acho que dependendo do projeto
que vocé tem e dependendo do que vocé espera, esse todo do bacharelado mais
complemento vai ter que resultar nisso ou naquilo. A mentalidade de alguns colegas que
eu vejo ¢ de que é conteudo mais uma preparagdo pedagogica, e outros acham que néo.
Eu acho que uma outra questdo ¢ a formacdo de professores de 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental que €, supostamente, diferente da formagao de professor do Ensino Médio,
pois esta seria mais conteudista. Isso foi muito aplicado no Brasil, mas a questio central
a ser colocada ¢ a do capital cultural que os alunos tém em casa. Entdo um professor
conteudista que resultaria dessa formacao, pode ser um professor adequado se os alunos
tivessem esse capital cultural em suas casas, o que iria complementar sua formagao.

Vocé tem exemplos de paises onde os professores sdo formados segundo tudo o
que a educac¢do matematica brasileira, ligada a formacgdo de professores, diz que ndo
serve, ¢ 1a funcionam. Temos quase nada de pesquisas que realmente questionam a
formacio matematica. Agora funciona, ndo segundo os exames do PISA e do TIMSS",
mas funciona porque ¢ um pais funcional, que tem mao de obra bem preparada, criativa,
produz patente, produz ciéncia e transforma ciéncia em tecnologia. Existe um indice
chamado indice de criatividade curiosamente criado por pessoas que trabalham com

marketing, que leva em conta coisas do tipo: producdo cientifica, transformacdo de

'8 Marco Antonio Moreira ¢ professor e pesquisador na Area de Ensino de Ciéncias. Atua na UFRGS.

' O Tendéncias Internacionais do estudo de Matematica e Ciéncias é uma avaliacdo internacional de
alunos de 9-10 e 13-14 anos, de alguns paises do mundo, nas areas de matematica e ciéncias
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ciéncias em tecnologia e transferéncia de tecnologia para a industria. Entdo ndo € sé se o
aluno tira nota boas no PISA. Na verdade é pensar se nesse pais produz-se ciéncia, e se
ela é transformada em tecnologia. Isso ¢ diferente de vocé ter tecnologia em laboratdrios
de empresas. A ciéncia ¢ produzida na universidade sem compromisso com tecnologia e
ela ¢ transferida para a tecnologia. A tecnologia que poderia ser produzida também nos
laboratdrios de empresa, ¢ produzida para industria e produgdo. Seria isso entre outras
coisas. Eles chamam de indice de criatividade, uma cadeia de coisas. A Inglaterra esta
no topo, sendo muito valorizada. Parece que esse ¢ um indicador de testes internacionais
que ndo olha para o préprio umbigo. As avaliagdes TIMSS, PISA, parecem que sio
insuficientes porque se vocé olha para o papel de um sistema educacional em um pais,
ele certamente ndo € apenas fazer o cara tirar nota na prova.

No Brasil vocé fala que os professores sdo mal preparados, que nos testes os
alunos v@o mal e um monte de outras coisas, porém o Brasil na escala internacional de
matematica ¢ 2, sendo que o nivel 1, que eu saiba, ¢ EUA e Russia, ndo sei se
recentemente a China reascendeu. Mas o Brasil € nivel 2. O que quer dizer que, em
termos de produ¢do de matematica, estd em mesmo pé que a Franca, Alemanha, Italia...
O Brasil esta em segundo plano em nivel internacional, o que o deixa muito bem. Af a
gente fala: “Poxa a gente tem uma escola ruim, o Brasil vai mal”. Mas o Brasil estd mal
no critério de inser¢do ou pontuacdo de produgdo matematica internacional? Nio,
porque se vocé€ soO tem dois paises acima, certamente ndo estamos mal. Poderiamos
pensar que o Brasil vai mal em relacdo de indicadores internacionais de Economia?

Nao. Af a gente reclama da nossa escola.

Romulo, a gente poderia pensar que a Inglaterra tem um sistema de Ensino da
Educacdo basica de qualidade, no sentido de que os alunos estudam, tem bons
desempenhos, os professores tém um apoio.... Quando chega o colegial os alunos
escolhem se eles vao para as areas de humanas, exatas e biologicas. Entdo a gente
pode pensar que qualquer formacdo que um futuro professor tenha, por ele ja ter essa
primeira formacdo (da educacdo basica) muito forte, um curso que apresente
minimamente oportunidades para eles discutirem algumas coisas sobre educacéo e um
apoio forte para o professor, isso tudo j& daria condic¢fes de ele ser um bom professor
de matematica.

Vamos supor que a formacgdo dele foi convencional, o que ndo ¢ verdade na
Inglaterra, porque a maioria das escolas trabalha materiais diferenciados. Mas se esse
cara teve uma formagdo convencional, depois foi para um bacharelado e depois foi fazer

uma pratica pedagogica, qual ¢ o modelo que esse cara tem? Porque as pessoas agem de
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acordo com os modelos que elas tém sobre o que deve fazer em sala de aula. Suponha
que todos estejam reproduzindo esse modelo, o pais como um todo consegue ser
produtivo, criativo e assim por diante. Isso me chama aten¢do. Entdo, eu acho que ndo
da para dizer, exatamente, que o problema ¢ a formacdo. Eu acho que o problema nio ¢
o professor, mas sim o sistema como um todo. Eu te dou um exemplo, o colegial como
hoje ele ¢ forma um cara que ndo ¢ nada. Ele forma um cara que basicamente e
idealmente quer fazer um vestibular e entrar na universidade, mas se ele ndo entrar na
universidade o que sobrou para ele € zero. Nos temos uma escola para a classe média e
para a burguesia que tem expectativas para a universidade. Entdo se o cara ndo entrar,
ndo temos nada, porque todo mundo vai estudar tudo igual sem especialidade e
profissionalidade nenhuma. Na Inglaterra existe muito mais consciéncia profissional.
Entdo esse ¢ o tipo de pardmetro que deveria ser estudado e ndo é.

Eu acho que a Inglaterra ¢ um exemplo que aponta o seguinte: a discussdo sobre
que formagdo o professor precisa ter ndo ¢ tdo ingénua como se parece fazer parecer.
Ela envolve a cultura no sentido mais amplo, um projeto politico, pois é um governo
que vai colocar diretrizes e, depois, as maneiras de vocé implantar as politicas. E
complexo mesmo e ndo complicado. Eu diferencio o complexo do complicado. O
complicado tem uma origem lingiiistica no plica, a dobra, tanto ¢ que a saia plicada ¢
saia com aquelas dobras. O complicado entdo ¢ o que tem dobras que vocé,
eventualmente, pode desdobrar, descomplicar, no sentido que vocé vai abrindo e chega
a um certo ponto em que vocé vé as coisas desdobradas. Com o complexo vocé ndo
pode fazer isso, pois ndo se tratam de dobras que foram feitas, se trata de alguma coisa
que ¢ propria daquele assunto e que ndo tem como vocé desmembrar, desdobrar. A
questdo da educagdo é complexa propriamente, ¢ correspondentemente a questdo da
formacgdo do professor, é complexa. Eu acho que um estudo comparativo sobre o que
acontece com a Inglaterra, Brasil e Franca pode revelar possibilidades de relagdes entre
culturas e possibilidades de intervencdo. A questdo da formac¢do matemadtica de
professores tem sido tratada levianamente, de maneira leve demais, ligeira. Fora que em

varios casos tem sido tratada sem imagina¢@o nenhuma.

Romulo, pensando que vocé pudesse elaborar um curso de Licenciatura como seria a
estrutura desse curso pensando na formacéo matematica de professores de matematica
gue vao atuar na educacgao basica?
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Se vocé me pedisse para elaborar um projeto de Licenciatura eu ndo pensaria na
formagcdo matematica, mas pensaria o tempo inteiro na formag¢do em educagdo
matematica. Esse seria o primeiro ponto. Entdo eu ndo posso pensar, no meu projeto,
em categorias que eu ndo considero. O que eu vou fazer ¢ te dar uma ideia do que seria
um programa de formagdo que, desde muito tempo, antes de eu sair para meu
doutorado, eu ja discutia. Eu acho que no primeiro ano o futuro professor vai fazer uma
espécie de transi¢do para algumas ideias importantes tanto com relacdo a matematica
quanto com relacdo a educacdo matematica. Eu acho que deveria ter uma disciplina
extensa chamada Semindrios Resolugdo de Problemas, na qual ele iria ver, como eu
faco com meus alunos em todos os cursos, diferencas entre solucdes de problemas. Ele
resolveria alguns problemas que fazendo alguns exemplos ele se convence, problemas
que tivessem solu¢des com explicagdes verbais, problemas em que ele precisasse
apresentar uma explicacdo formalizada. Nessa disciplina os licenciando veriam
problemas dos tipos do grupo da Dona Lourdes®’, problemas dos tipos do Polya.

Eu acho que deveria ter um Seminario Light (light é a maneira que eu chamo) de
Historia da Matematica, no qual em algum ponto eles deveriam olhar a matematica a
partir do método axiomatico, segundo o texto do Bourbaki que eu mencionei.

Teria uma terceira disciplina que o levaria de volta para a escola ndo mais como
um aluno, mas com um olhar de um quase aluno (até porque ele nio esté tdo distante),
para olhar coisas do tipo, a diretora que ele achava que antes era uma repressora, mas
agora ele olha como um elemento importante na organizagao do que acontece na escola.
Entdo esse cara poderia entrar na secretaria, olhar o que ela faz, entre outras coisas. Para
mim esse seria o primeiro ano. Depois a coisa multiplica muito e fica muito variada.
Poderiamos ter disciplinas matematicas no sentido que eu mencionei (estranhamento,
descentramento e diferenca), disciplinas de aprofundamento do que o cara vai ensinar,
discussdes filosoficas sobre o papel dele no mundo, a discussdo profissional
propriamente dita. Isso se multiplica para os outros anos. A Unica coisa que eu quero
acrescentar ¢ que no Brasil as oportunidades de formacdo depois que o cara sai da
faculdade para dar aulas, sdo muito poucas, infelizmente. Entdo duas opg¢des sdo

possiveis: 1) diretrizes que digam que as universidades que formam professores tenham

** Dona Lourdes de la Rosa Onuchic é professora e pesquisadora da area de Educagdo e atua no

programa de Pos Graduacgdo de Educacdo Matemética da Unesp de Rio Claro. Grande parte de seus
trabalhos sdo na de Resolucéio de Problemas. E lider do GETERP (Grupo de Estudos e Trabalhos em
Resolucéo de Problemas). Faz parte do Grupo de Trabalho do Ensino Superior da Sociedade Brasileira
de Educacédo Mateméatica.
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obrigacdes de durante, digamos, cinco anos oferecer oportunidade de formagdo dos
mais variados tipos para os professores. Eu, pessoalmente, favoreceria oportunidade de
discutir o que esta acontecendo na sala de aula do professor e oportunidade de discutir
propostas para essa sala de aula. Isso seria em algum ponto do curso, segundo, terceiro,
quarto ano.

O resto do curso, sinceramente, acredito que poderia ser qualquer coisa, no
sentido de se ter muitas alternativas. Quero dizer que as possibilidades nesse “miolo”
sdo infinddveis, pois o que ¢ essencial, o que o cara precisa ¢ ter uma experiéncia
matematica diferente da que ele tinha antes.

Um caminho que eu acho produtivo € um semindrio de resolucido de problemas,
no qual ele teria muitas horas de problemas matematicos, e aqui ndo estou falando de
problemas contextualizados, nada disso, para esse cara comegar a refletir sobre alguma
coisa que ele ndo fez na vida em geral. Esse cara vai comecar a resolver problemas, vai
comegar ver a necessidade da teoria de resultados mais gerais dos quais ele ja esteja se
utilizando, vai discutir a ideia de derivar resultados mais gerais dos particulares, vai
discutir a inten¢do didatica do professor dele que estd dando o curso. Teriamos também
um curso light de Historia da Matematica para discutir a questdo da historicidade do
conhecimento tanto no sentido da histéria da matematica que pode ser ilustrativa, mas
também desenvolver um sentido que toda produgcdo matematica ¢ historicamente
localizada e isso ndo se aplica apenas a matematica, mas a tudo. Eu acho que essa parte
da formag¢do tem uma importancia excepcional, porque ¢ uma proposta ideoldgica de
vocé tornar a existéncia historica e material. A terceira parte que seria voltar para a
escola ¢ tentar refletir sobre o que ele via da estrutura da escola enquanto aluno e o que
ele vé agora que ndo é mais. Na hora que aparece essa diferenga ele vai poder pensar
sobre quais sdo os parametros que mudaram e que fizeram com que sua percepgao
mudasse. Para o primeiro ano, seriam esses trés grandes pontos. Para o ultimo ano e na
verdade ndo seria para o ultimo ano... Na verdade o que eu vou falar vai soar meio como
radical, talvez soe mal. Eu acho que quando a pessoa dissesse “quero ser professor de
matematica” a gente deveria por ela na sala dando aula como regente, ndo ¢ como
observagdo, ¢ como regente mesmo. A partir disso é que ele iria se desenvolver.
Entretanto, o Brasil tem problemas de apoio, de oportunidades, de desenvolvimentos....
Entdo em um projeto mais conservador, o licenciando iria para o fim do curso e
assumiria a responsabilidade de uma sala de aula tendo em vista essas reflexdes todas

que ele fez. O que estd no meio do curso, eu ndo sei 0 que seria porque poderia ser um
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trilhdo de combinagdes possiveis e € nesse sentido que eu falei que o que estd no meio

ndo tem como definir, ndo tem como fechar o pacote.

Romulo, vocé acha que teria alguma disciplina de educacéo matematica, ou sgja, que
ele tenha contato com as pesquisas que tratam da sala de aula no sentido de propostas
didéticas, relacéo?

Olha Viola, eu vou ser muito franco e muito desagradavel com o que eu vou
dizer. Tendo em vista uma quantidade muito grande de estudos em educagdo
matematica na academia que eu tenho ouvido falar, eu acho que eles sdo completamente
intteis, pois sdo estudos do tipo: “testar o uso de um jogo X para ensinar um conceito y
em um lugar Z’. Entdo se a gente esta falando de conhecer as pesquisas, essa eu acho
que professor nenhum merece na graduagdo enquanto um componente curricular. E
claro que se isso estiver disponibilizado e ele tomar contato, eu acho que ndo tem
problemas, mal ndo faz. Ele vai filtrar as experiéncias da vida dele de acordo com o que
ele quiser na verdade. Eu acho muito complicado tentar definir que experiéncia eu vou
tentar colocar sobre meus alunos nesse miolo. Eu ndo sei. Idealmente esse curso seria
construido ano a ano com um comec¢o ¢ um fim. Teria um comeg¢o que seria um
semindrio de resolu¢do de problemas que pode ser, inclusive, fundido no semindrio de
histéria e a volta a escola. Teria um fim de tudo na docéncia na escola, nas
oportunidades de desenvolvimento profissional. Se eu fosse dar todas as disciplinas do
primeiro ao quarto ano, so decidiria o que fazer na hora. Deixa eu te dar um exemplo
como professor de um curso que eu dei de Teorias dos Numeros. Eu cheguei a
conclusdo, ao fim de tudo, que eu deveria ter dado aula expositiva do comego ao fim
para os alunos, aula expositiva, exercicios ¢ prova. Mas essa é uma decisdo que eu so
poderia ter tomado no interior do curso e vocé vé que eu cheguei a essa conclusdo,
depois que o curso acabou. Uma aluna que fez esse curso veio me dizer que os alunos
preferiam aula expositiva, mas ninguém teve coragem de me dizer. Eu cheguei ao fim
nessa conclusdo que eu deveria ter dado aula expositiva, que foi a mesma conclusdo que
eles chegaram. Entdo, eu pessoalmente ndo acho que seja possivel vocé€ definir a priori.

A gente faz isso apenas por praticidade.

Romulo, vocé pensa isso em termos de politicas publicas?
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Nesse sentido a coisa complica, miraculosamente, a ponto da multiplicacdo dos
paes e dos peixes. Politicas publicas operam em uma escala que ¢ completamente
diferente da escola. A escala do sistema todo ¢ completamente diferente da escala da
escola, entdo eu acredito que quando a gente fala de politicas publicas ndo se pode
jamais referir ao que acontece na escola e, a0 mesmo tempo, se estou na escola e penso
em parametros para a escola, eu jamais posso me referir ao que seria recomendavel para
um sistema. O que quero dizer com toda essa conversa? Sdo dois planos de existéncia
completamente diferentes. O que o formulador de politicas publicas espera, ndo pode
jamais se confundir com o que o professor ou a escola espera. Nao da para transformar

uma coisa em outra.

Romulo, que tipos de propostas poderiam ser feitas ou que tipos de discussdes
poderiam ser levadas para que até mesmo os professores dos cursos implementassem
alguma estrutura?

Entdo, o que eu te disse. Vocé tem um comeco e um fim. Idealmente vocé so
tem um comeco. Vocé vai para a sala de aula e a gente vai te oferecer o apoio que puder
oferecer. Se o professor tiver divida de contetido, a gente discute conteudo. Se for
duvida de disciplina, a gente discute disciplina. Que é a ideia do GPA*'. Idealmente isso
¢ o que oportuniza o professor a exercer bem sua profissdo. Eu tive a felicidade de ter
1sso com o0 apoio de varias pessoas muito competentes, mas se eu tiver que estruturar
algo, acrescentaria mais uma coisa. Pensando que o que importa na formacdo de
professores ¢ a entrada e a saida, no primeiro eu acrescentaria um Semindrio de
Educagdo Matematica, o que talvez contemple as questdes das pesquisas em educagdo
matematica. Fisica, Calculo, nada disso....

Isso eu conversava com o Seiji’’, antes de eu sair para o doutorado. Isso é a
experiéncia que o cara precisa para ser um bom professor de matematica. Se vocé
comparar com o que eu disse 14 atrds ¢ compativel, maturidade, uma certa erudi¢do,
cultura geral... A saida é um certo tipo de experiéncia de regéncia que ¢ exercida
coletivamente. Entdo pratica de ensino € o cara dando aula durante um certo tempo com

a inteng@o de ser regente tendo em vista essas coisas que ele viu no primeiro ano. Nao

*! Grupo de Pesquisa A¢do liderado pelos professores Roberto Ribeiro Baldino e Antonio Carlos Carreira
de Souza. O Grupo era constituido por diversos profissionais que atuam em diferentes areas da Educagdo
Matematica, Educagio Basica e Ensino Superior. A questdo basica de pesquisa do grupo é o fracasso do
ensino de Matematica e as rotinas que o sustentam.

2 Seiji Hariki, professor do IME-USP, falecido em 1988.
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me importa o que vai acontecer no meio, porque eu realmente ndo acho que faga a
diferenca. Eu vou exemplificar o que to dizendo. Estou ministrando um curso de
axiomatica na graduagdo em matemadtica. Os alunos fizeram Célculo 1, Célculo 2,
Andlise 1, Analise 2, entre outras disciplinas, e quando eu converso com eles sobre
coisas do tipo 0,9999... = 1, parece que esses caras nunca tiveram um curso. Eu estava
conversando com eles no sentido de pensar que objeto é, para a gente, saber o que pode
falar sobre ele. Uma aluna me disse que ela tinha estudado em Analise e falava de série
e sequencia em um pacote s6. Para ela a ideia de série estava associada a vocé ir
somando um pouco mais, somando um pouco mais... ou seja, associada a um processo
que tem uma questdo temporal, uma coisa que a matematica do matematico expurgou
quando passou a operar no plano axiomatico. Ela falou para mim que série tem um
carater de processo de aproximacdo. Ela é uma soma infinita que eu vou somando mais
um pouco. Eu disse a ela: infelizmente sou obrigado a dizer, com o corag@o apertado,
que vocé perdeu uma boa parte dos seus cursos de Analise. Ela riu, seus colegas riram e
eu acho que a ficha ndo caiu, até porque essa ¢ uma coisa dolorosa. Porque estou na
frente de alunos do quarto ano e digo para eles: vocé fez dois ou mais, cursos durante
um ou mais semestres e vocé pode jogar fora porque uma série ndo tem, absolutamente,
nada a ver com ir somando mais um termo. Esses caras sdo alunos do ultimo ano. O que
aconteceu com esses caras no miolo ndo mudou nada na percep¢do matematica deles.
Portanto, ndo pode ter mudado nada no conceito que ela tem sobre o que € uma coisa e
0 que ¢ outra sobre a matemadtica escolar ¢ a matematica do matematico, porque a

matematica do matematico jamais chegou a ser alguma coisa para ela.

Romulo, eu acho que nesse seu exemplo, vocé tem que levar em conta um outro
parémetro, que é falar de um curso muito bom de matemética, realizado em periodo
integral.

Eu acho que muitos desses alunos estudaram muito e nido adiantou muita coisa.
Quando eu digo que ndo adiantou nada eu ndo estou querendo me referir que para a
educagdo matematica ndo serviu nada. Estou querendo me referir a exatamente ao
seguinte: para a matematica do matematico ndo adiantou nada, ou seja, os professores
formadores estdo formando pessoas que ndo tém ideia do que estdo falando. O
licenciando, depois de cinco anos, ndo é que ele entendeu de tudo o que se estava
falando e chegou a conclusdo de que na escola ¢ diferente, entdo ele vai abandonar o

que deram para ele, ndo € isso. Esse € o cara que fracassou sem ter tido oportunidade de
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tentar. Esse cara nunca entendeu que o 0,999... ndo se trata de uma concatenagdo
infinita de nds, mas que se trata de um conceito na matematica do matematico que
envolve limite. Esse cara ndo entendeu isso. A menina disse para mim: “ah a gente pode

b

pensar em séries e séries a gente vai somando, somando...”, ou seja, processo. Nao
existe, na matematica do matematico, processo. O outro menino falava: “multiplica por
100, a virgula anda para a direita duas casas”; ndo existe isso na matematica do
matematico. Mas o cara ndo abre mao de falar isso depois de quatro cinco anos de curso
de licenciatura. O problema ¢ que ele ndo consegue entender que ele ndo pode falar isso

14, mas na escola ele pode, esse é o problema grande. Ele ndo consegue discernir a

questdo da legitimidade da produgdo de significado.

Romulo e isso é triste é triste porque, muitas vezes, os alunos se dedicaram para
caramba nesses anos acreditando que o que ele estava aprendendo era importante para
ee.

Eu acredito que sim. O problema ¢ que. em grande parte dos cursos de
matematica do matematico, ninguém diz para vocé que a ideia € outra, ou seja, que
certos modos de producdo de significados sdo legitimos. Os professores saem falando e
os alunos correm atras, se cair a ficha os alunos estdo salvos, mas se nio cair...

Em relagdo a essa experiéncia do miolo, ndo importa especificamente qual seja,
o que importa € que ela seja uma experiéncia que dé maturidade, autonomia, gosto, quer
dizer, que seja uma experiéncia positiva no sentido muito genérico, mas tem uma
entrada, as quatro disciplinas acrescentando um Semindrio de Educacdo Matematica, e
tem uma saida, que ¢ o professor ministrando aula como regente, que deve ser

controlada ao pensar na formagao formal.

O texto apresentado é uma textualizacdo da entrevista realizada com
Romulo Campos Lins.

Romulo Campos Lins possui graduacdo em Licenciatura em Matemédtica
pela Universidade de SGo Paulo (1986), doutorado em Mathematics
Education pela Universidade de Nottingham (1992) e po6s-doutorado pela
Universidade de Bristol (1999). Atualmente € Livre-Docente (MS5) da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesqguita Filho. Tem experiéncia
na area de Educacdo, Educacdo Matemdtica, com énfase em ENnsino
Aprendizagem, Algebra, Teoria do Conhecimento, Producéo de Significado.
Elaborou o Modelo dos Campos Semanticos. Nos Ultimos anos, entre outras
coisas, tém se dedicado a investigar questdes da formacao matematica de
professores de matematica.
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Texto 11

A experiéncia como oportunidade de formacao

Se eu pedisse a um educador matematico ou a um matematico para listarem
conteudos, tematicas ou disciplinas para elaborar a estrutura de um curso de
Licenciatura em Matematica, muito provavelmente teria uma proposta em minhas maos,
pois eles me diriam o que fazer, quando e o porqué. Talvez os educadores matematicos
estruturassem um curso no qual os alunos tivessem mais contato com a escola ou
elencassem disciplinas elaboradas a partir das demandas da pratica profissional de um
professor de matematica. Os matematicos, por sua vez, estruturariam a Licenciatura nas
areas da Matematica, como Algebra, Geometria, Analise, e tentariam discutir
possibilidades de relacionar essas discussdes com aquelas relativas a matematica
escolar. Talvez alguns propusessem novas areas como Teoria dos Grafos, Matematica
Discreta, Teoria do Caos... Ambos, educadores e matematicos, poderiam demorar um
tempo para refletir sobre as possibilidades, conversar com alguns colegas para
amadurecer suas ideias, mas apresentariam, com certeza, uma estrutura de formacao. O
que quero dizer é que todos tém em seu imagindrio um curso de Licenciatura em
Matematica (mesmo ndo completamente sistematizado) que acreditam funcionar, ou
seja, formar bons professores de matematica.

Em 1962, uma resolucdo' do Ministério da Educacio apresentou uma estrutura
para os cursos de Licenciatura em Matematica determinando quatro anos minimos de
formagao, as disciplinas de Desenho Geométrico e Geometria Descritiva, Fundamentos
de Matematica Elementar, Fisica Geral, Calculo Diferencial Integral, Geometria
Analitica, Algebra, Calculo Numérico ¢ as matérias pedagogicas. Nessa resolugdo ha
uma consideragdo sobre o objetivo da disciplina de Fundamentos da Matematica
Elementar que era de oferecer aos licenciandos uma revisdo dos contetidos que eles

tiveram no Ensino Médio (naquela época Colegial) e enquadrar os conteidos no

! Licenciatura em Matematica. Parecer n® 295/62, aprovado em 14 de novembro de 1962.
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conjunto das teorias matematicas no curso de Licenciatura. Esta resolugdo indica, como
também regulamenta, as areas para formar um professor de matematica, bem como
justifica, pelo menos em um aspecto, as escolhas.

Em 2002, outra resolugdo® do Ministério da Educacio apresentou os pardmetros
e diretrizes para os cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica. Mais uma
vez, temdticas foram listadas como obrigatorias para elaborar as disciplinas, sendo elas
Algebra Linear, Fundamentos de Analise, Fundamentos de Algebra, Fundamentos de
Geometria e Geometria Analitica. Segundo o parecer a parte comum das Licenciaturas
ainda deve incluir

a)contetidos matematicos presentes na educagio basica nas areas de Algebra,
Geometria e Analise;

b) conteudos de areas afins a Matematica, que s@o fontes originadoras de
problemas e campos de aplicagdo de suas teorias;

¢) contetdos da Ciéncia da Educa¢do, da Historia e Filosofia das Ciéncias e da
Matematica (BRASIL, 2002, p. 6).

Nesse parecer ha uma explicita consideragdo sobre os conteudos da Educagdo
Basica, assim como a indicac¢do da utilizagdo do computador e de outras tecnologias que
possam contribuir para o ensino da matematica.

Nao quero me aprofundar em discussdes a respeito dessas resolugdes (2002,
1962), nas caracteristicas das estruturas de licenciaturas que educadores matematicos e
matematicos poderiam elaborar ou na constatacdo de que, mesmo todos tendo uma
proposta de cursos de formagdo inicial que funcione, estes ainda apresentam problemas
muito graves (GATTI, NUNES, 2008; FIORENTINI, et al., 2002). Quero destacar que
sempre, sejam em diretrizes, ideias ou imaginarios, ha uma intencao de listar, elencar e
dizer o que o futuro professor de matematica precisa saber em um curso de
Licenciatura.

Mas ¢ possivel dizer algo, considerar tais e tais disciplinas encadeadas de tais e
tais maneiras, acreditando que elas sejam essenciais e indispensaveis para formagao
inicial de professores de matematica? Ha investigadores que apresentam respostas
favoraveis a essa pergunta, como ha outros que dizem que ndo ha possibilidades de
responder esse questionamento, visto a complexidade dessa problematica, ambos com

justificativas plausiveis e argumentos baseados em pesquisas. Nao quero, também,

2 BRASIL. Parecer CNE/CES 1.302/2001, de 06 de novembro de 2001. Estabelece as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura. Diario Oficial da
Unido, Poder Executivo, Brasilia, DF, 5 mar. 2002a. Secdo 1, p. 15.
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argumentar a favor ou contra esses questionamentos. Se os fago, &, apenas, para oferecer
outro modo de pensar a formagdo de professores que ndo esteja ligado as ideias eu sei
como deve ser ou ndo ha como dizer o que deve ser.

Nesse texto, outro movimento de teorizacdo desta tese, tecerei consideragdes a
respeito de um curso de formacdo inicial de professores de matematica estruturado
como um espago formativo no qual futuros professores tenham oportunidade de
compartilhar certos modos de produzir significado e vivenciar certos tipos experiéncias.
Nesse espago, os conteudos, tematicas e disciplinas ndo seriam o ponto de partida e nem
mesmo o ponto de chegada para a formagdo de professores. As atividades a serem
realizadas e as situacdes de formacgdo a serem construidas ndo seriam prescritivas, com
uma estrutura determinada em uma sequéncia a ser seguida. Os professores formados
nesses cursos, por consequéncia, teriam diferentes perfis, cada um com caracteristicas
singulares e construidas ao longo das oportunidades de compartilhamento de
experiéncias.

Com isso, o objetivo desse texto é produzir outra possivel legitimidade para a
formagdo matematica de professores de matematica, desdobrando as ideias expostas
anteriormente. Meu foco agora é pensar no professor € tomar a experiéncia como
oportunidade de formagdo. Nessa dire¢do ndo vou postular, prescrever, determinar,
elencar aquilo que o professor precisa saber, mas construir, apresentar algumas
consideragdes que possam provocar ou produzir algum sentido para se pensar na

Licenciatura em Matematica.

Sobre a experiéncia e formacao

Uma primeira discussdo pertinente a esse texto ¢ a respeito da experiéncia.
Dentre muitas possibilidades, escolhi a (ou também fui escolhido) pela caracterizacdo
de experiéncia de Jorge Larrosa, um espanhol filésofo educagdo, que se constituiu como
fonte de inspiragdo para construcido de meus argumentos. Segundo Larrosa (2002)

E experiéncia aquilo que “nos passa”, ou que nos toca, ou que nos acontece, ¢
ao nos passar, nos forma e nos transforma. Somente o sujeito da experiéncia
esta, portanto, aberto a sua propria transformagao (p. 25).

Em todo momento pessoas interagem em situagdes do dia a dia, em
circunstancias diversas com o mundo que as cercam. Entretanto, como Larrosa (2002)

afirma, essas vivéncias ndo se constituem como experiéncia, pois nio ¢ a todo momento
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que elas tocam, formam e transformam as pessoas. Outro aspecto interessante ¢ que ndo
ha possibilidades de antecipar uma experiéncia de alguém e pré-determinar certas
situagcdes que podem oportunizar possibilidades de pessoas se transformarem ao
experienciar algo. A experiéncia ¢ particular do sujeito e ndo pode ser construida e nem
mesmo dirigida pelo outro. Elas ndo sdo avistaveis no horizonte para que se possa
busca-las, nem mesmo tocam e formam as pessoas de maneira racional e sistematizada,
para que se possa generaliza-las; as experiéncias S0 e quando S80 ja foram, sem
protocolos e nem manuais.

Como pensar, entdo, em uma estrutura de um curso de Licenciatura em
Matematica que esteja pautada na ideia da experiéncia como oportunidade de formagao?
Se, segundo Larrosa, ndo se pode pré determinar a experiéncia do outro, como entdo
elaborar as disciplinas e tematicas para uma Licenciatura? Esses questionamentos
emergem sob a crenga (implicita, muitas vezes ndo dita) de que ha assuntos, contetidos e
discussdes necessarios e suficientes para formar um professor de matematica. Nos
corredores dos departamentos de matematica sio comuns falas de formadores, como: E
preciso e necessario que um professor do Ensino Médio conheca Célculo Diferencial
Integral; é suficiente conhecer Andlise Real e Estruturas Algébricas para ter uma
formacéo sdlida em matematica; os professores da Educacéo Bésica precisam dominar
a metodologia de resolucéo de problemas. Parece que sempre ha uma forma certa de
ensinar os alunos e, por consequéncia, uma forma certa dos professores formadores
formarem os licenciandos para que estes possam ensinar seus futuros alunos. A
formacdo nesse sentido se constitui na ideia de forma, molde, modelo que pode e deve
ser aplicado, independente dos professores, dos licenciandos, das estruturas dos cursos.

Saindo dessa direcdo de prescrever aquilo que os futuros professores devem
saber ¢ admitindo que ndo ha possibilidades de afirmar que exista algo necessario e
suficiente para sua formacdo, pode-se pensar em situagdes a serem construidas e
atividades a serem realizadas, ambas como oportunidades para os professores
vivenciarem alguma experiéncia. Tais situagdes e atividades sdo constituidas nas
entrelinhas das vivéncias, nos siléncios dos dialogos, nas beiradas, cantos, buracos dos
espagos formativos, em lugares que permitem as experiéncias aflorarem. Larrosa
(2006), nessa dire¢do, afirma que

O processo de formagio esta pensado, melhor dizendo, como uma aventura. E
uma aventura ¢, justamente, uma viagem no ndo planejado e no ndo tragcado
antecipadamente, uma viagem em que pode acontecer qualquer coisa, e na qual
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ndo se sabe onde se vai chegar, nem mesmo se vai chegar a algum lugar (p. 52-
53).

A formag¢do como uma aventura oferece oportunidades para pensd-la como
constru¢des de espagos formativos, em que as atividades a serem realizadas e as
situagdes a serem construidas ndo sdo determinadas, elaboradas e implementadas a
priori. Elas sdo ocasionais, singulares, unicas, inconstantes, ndo generalizaveis. A
formagdo tomada como uma estrada, com fim em si mesma e ndo em algum destino,
oferece, aos licenciandos, possibilidades de construir espacos formativos nos quais
atividades e situagdes possam se constituir nas argumentacdes, na ampliacdo de certos
modos de produzir significados, contemplacdes em pensar outras ideias diferentes
daquelas ja pensadas. Dessa maneira, a formacdo oportuniza o compartilhamento de
acdes, falas, gestos, gostos que possam tocar, formar... toquem, formem e transformem
formadores e licenciandos.

A pluralidade da expressio “formagdo de professoreS” pode ser ampliada para a
formacdo de diferentes professores que, mesmo estando em uma mesma turma de um
determinado curso, se constroem e se transformam em particularidades especificas,
conhecimentos e ignorancias diferentes, dificuldades e possibilidades de superagdo
diversas... Nesses espac0s de formagOes os formadores tomariam como unidade de
trabalho o grupo, que oferece a forma da pluralidade, e ndo o individual, o que remeteria
a diferenca e ndo a identidade. Ao invés de pensar na singularidade da formagdo de
professores de matematica, na qual todos tém as mesmas disciplinas, atividades pré-
determinadas, certificagdes individuais € 0 mesmo tempo e espago para realizagdo das
tarefas, os grupos de trabalho de professores se constituiriam como instancias singulares
em meio as pluralidades e diversidades de uma turma.

Alguns rituais e procedimentos praticos para a organizagdo desses grupos seriam
instituidos como, por exemplo, inten¢des de realizagdo de seminarios, apresentacdes de
estudos, debates e mesas redondas a respeito de algumas temadticas ao fim de um
periodo. Nao necessariamente todos os licenciandos iriam debater e estudar todas as
tematicas, nem mesmo teriam as mesmas chances ¢ dificuldades. Entretanto, ao se
pensar no grupo maior, constituido pelos pequenos grupos, a turma poderia formar-se
naquele espaco com um leque mais amplo e abrangente de repertorios para lidar com as

demandas da pratica profissional. A formacdo aqui pensada ndo tem como foco o
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individual, o professor, mas sim o coletivo, os professores, tomando cada um como
diferente em trabalhos em grupos.

Ao se pensar na pluralidade como mola propulsora da constru¢do de espagos
formativos, pelo menos se tenta destruir o homogéneo, que mesmo quietinho e muitas
vezes obscuro, turva as diferencas e as esconde no discurso do igual. A pluralidade
explicita a diversidade de cada licenciando e isso muitas vezes causa dor e até angustias.
A formagdo nessa dire¢do abre as portas para os licenciandos olharem para si mesmos
(pois agora os critérios de comparacdo ndo sdo externos), se assustarem com suas
fragilidades, pois muitas vezes delas se escondem, se animarem com suas virtudes, pois
estas, muitas vezes, ndo sao notadas se ndo estiverem de acordo com os padrdes. Dessa
maneira, como afirma Larrosa (2006), “Na formacgdo existe, as vezes, tensdo,
destrui¢do, negacdo. Por isso, s6 sdo formativas as experiéncias em que se faz a prova
da prépria identidade (p. 181)”.

Lins (2012) corrobora essas afirmacdes afirmando que os professores em

formagao poderiam construir espagos formativos e, em conjunto, buscar um

/.../ desenvolvimento profissional em um ambiente coletivo. O que estd se
desenvolvendo ndo é uma pessoa, mas é o ambiente, ¢ um conjunto de ideias,
com pessoas discordando, concordando, errando, propondo (p.188).

A pluralidade das pessoas, a intengdo de compartilhar certos modos de produzir
significados, as oportunidades de vivenciar experiéncias, se constituem como
caracteristicas de um espag¢o formativo. Skovsmose (2012) argumenta a favor dessa
direcdo, quando afirma

Quando eu penso na qualificagdo de professores, eu gosto de pensar sobre uma
qualificagdo para um grupo de professores, pois quando ele entra na escola
trabalha com em grupos de professores com outros conhecimentos. E
importante vocé ter esses grupos com qualidades diferentes. Esse é um bom

grupo (p.175).

Em meio a essas consideragdes, pensar na formagdo de professores na dire¢do da
experiéncia permite a constru¢do de questdes que colocam em suspensdo as praticas
formativas que sdo exercidas nos cursos de Licenciatura em Matematica. Com isso,
emerge outro olhar para formagdes de professores e construgdes de espacos formativos.
A singularidade abre espago para a pluralidade e o formar, como ato intencional, se
destitui com o experienciar, abrir-se, transformar-se. Como afirma Larrosa (2006)

O tempo da formag@o, portanto, ndo € um tempo linear cumulativo. Tampouco é
um movimento pendular de ida e volta, de saida ao estranho e¢ de posterior
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retorno ao mesmo tempo. O tempo de formagdo /../ ¢ um movimento que
conduz a confluéncia de um ponto magico (situado assim, fora do tempo) de
uma sucessdo de circulos excéntricos (p. 78-79).

O formar-se (da maneira tradicional), a linearidade das disciplinas e semestres, a
homogeneidade das turmas e a singularidade do processo implicam em um ndo formar.

Nisto, a experiéncia abre-se como oportunidade de formagao.

Das possibilidades

Tomar a experiéncia como oportunidade de formagdo e estruturar possibilidades
para que isso ocorra, remete-me a constru¢do de uma teia de argumentos que sustentem
esse movimento de teorizagdo e que tornem plausiveis essas consideragdes em relagdo a
formagdo matematica de futuros professores de matematica. Dessa maneira, argumento
a seguir buscando trilhar caminhos para isso.

Em debates a respeito da Licenciatura ¢ comum formadores de professores
relacionarem a formacdo sélida em matematica dos licenciandos, as disciplinas de
formagdo matematica, como por exemplo, Analise Real, Estruturas Algébricas, Teoria
dos Numeros, Geometria Euclidiana... Muitas falas se aproximam dessas em discussdes
ou mesmo conversas como: Se eles estudarem com responsabilidade, se dedicarem,
buscarem aprender, ou sgja, se eles tiverem um bom desempenho nessas disciplinas, ao
fim da licenciatura, eles terdo uma formacao sdlida em matematica. Nessa direc¢édo, o
conhecimento de contetidos se constitui como um critério para dizer quem tem e quem
ndo tem uma formacdo sélida em matematica..

As bases ou nucleos dos curriculos de Licenciatura em Matematica sao
elaborados a partir de uma ideia para a formacdo de um matematico (vale notar que o
objetivo do curso ndo ¢ esse). Tendo em vista a grade de conteidos do Ensino Médio
(conjuntos numéricos, funcdes, progressoes, trigonometria, geometria analitica plana...),
constroi-se a grade de contetidos da Licenciatura (Fundamentos de Matematica, Célculo
diferencial Integral, Introdugdo a Algebra Linear, Geometria Analitica...) que por um
lado oferece oportunidade dos alunos (re)aprenderem os temas que viram no Ensino
Médio, e por outro, construir os verdadeiros fundamentos da matematica. Estes sdo
alguns dos argumentos que justificam as disciplinas de forma¢do matematica comporem

a grade curricular dos cursos de Licenciatura (LINS, 2012).
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Entretanto, outra dire¢do poderia ser construida para estruturar uma formagao
matematica aos licenciandos. Ao invés de olhar para o conhecimento de conteudos nas
disciplinas da matemadtica do matematico, poder-se-ia olhar para oportunidades de
experiéncias matematicas a serem vivenciadas pelos futuros professores, sejam elas,
ocasionais, constituidas em cada momento, singulares... (da maneira como argumentei
anteriormente).

Soares (2012) corrobora essa dire¢do quando afirma: “A formagdo que eu
considero solida, importante, ndo é vocé ter muito conteido, mas sim uma maturidade
para poder aprender conteudo por conta propria e quando for necessario (p.119)”. Ele
ainda concorda que as disciplinas de formag¢do matematicas podem ndo dar a formagao
matematica que os professores precisam. Para esse autor, uma formac¢do matematica
interessante para o trabalho docente do professor da Educag¢do Bésica seria ele
desenvolver um raciocinio matematico, sendo este */.../ capacidade de resolver e
formular problemas, facilidade de pegar pontos vista abstrato e identificar padrdes
(p.130)”. O professor, segundo Soares (2012), precisa ter a capacidade de pegar algo
muito elementar e saber manejar aquilo e evoluir 1a dentro.

Outro autor que sustenta essa possibilidade de formagao ¢ Lins (2012) quando
apresenta uma caracterizagcdo para a formag¢do matematica do professor de matematica.
Essa formacdo estaria relacionada a trés aspectos: confianca matematica, maturidade
matematica e repertorio. “Confianca matematica” seria a atitude do professor de ndo
fugir de situagdes que envolvam matematica e toma-las como naturais. Segundo Lins
(2012)

/.../ se vocé acha que da para lidar com uma situacéo, entdo vocé ndo vai fugir,
vocé ndo vai fugir no sentido de considerar que ¢ uma coisa natural. Vocé pode
tentar e ndo conseguir, pode tentar novamente e eventualmente ndo conseguir

(p.182).

O segundo aspecto, “a maturidade matematica”, estd relacionado a capacidade
do professor lidar com situagdes matematicas, ou seja, ““/.../ um repertério de
experiéncia que faz com que ela se sinta em condi¢des de procurar possibilidades para
lidar com situagdes matematicas, mesmo quando ela ndo conhece (p.182)”. Um
exemplo para esse aspecto sdo as atitudes de um professor frente a um problema de que
ndo conhega a solugdo, mas que elabore algumas estratégias matematicas para ataca-lo
e tentar resolvé-lo. Tentativa e erro, processos recursivos, resolu¢do de casos

particulares, busca de padrdes e regularidades sdo estratégias para lidar com esse
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problema e essas sdo ag¢des que caracterizam essa maturidade matematica de um
professor.

O terceiro aspecto, o repertdrio, estd relacionado ao conhecimento de contetidos
em areas da matemdtica como um todo, seja na matematica bdsica ou avangada.
Segundo Lins (2012) “/.../ eu acho que repertério ¢ uma coisa interessante e que a
pessoa adquire com o tempo € com a experiéncia, se ela se envolve com questdes
(p.183)”. Vale ressaltar que o repertorio estd ligado a importincia de conhecer
determinados contetdos, mas na amplitude e abrangéncia em diferentes areas da
matematica e ndo a uma determinada area por algum motivo especial.

Como essa formagdo solida em matematica ndo esta relacionada a conteudos,
varias e diferentes possibilidades se apresentam como potenciais para uma formagao
matematica de professores de matematica. Segundo Lins (2012)

O futuro professor pode desenvolver essa formagao fazendo uma série de cursos
bem tradicionais de aula expositiva. Pode, por conta propria, estudar e resolver
todos os exercicios de livros de problemas. Pode, inclusive, desenvolver-se no
contexto de um cursinho. Pode desenvolver-se apos anos e anos dando aula e
tendo que preparar listas de exercicios, provas, ter que corrigir exercicios dos
livros. Pode ser que seja um ou outro professor que mostrou, por exemplo, um
certo entusiasmo e com isso contaminou a turma (p.183).

Dessa maneira, ndo se tem uma estrutura fechada de formacdo, mas sim a
inten¢do de oferecer ao futuro professores as mais diversas possibilidades de formacao.

Estas a¢des expostas por Lins (2012) poderiam se constituir como atividades a
serem realizadas ou situagdes a serem construidas em cursos de formacdo de
professores.

Lazari (2012) ajuda a pensar em possibilidades para uma formag¢@o matematica
de professores de matematica, tomando a experiéncia como oportunidade de formagao,
quando afirma que os futuros professores precisam desenvolver, na Licenciatura, uma
autonomia intelectual, sendo esta a capacidade de */.../ tomar uma decisdo ou ser capaz
de ir atras de informacdes necessarias para tomar uma decisdo (p.142)”. Para o autor
“/.../ essencial mesmo ¢ a formacdo que da autonomia para o cara tomar decisdes, quer
dizer, tomar decisdes independentes (p. 140)”. Segundo esse autor, um profissional que
tenha realizado um curso de Economia, Historia, Geografia e que durante esse curso
tenha desenvolvido uma autonomia intelectual, potencialmente, teria condi¢des de ser
professor de matematica. Ele acredita que um engenheiro teria um V, um pouco maior

em comparacdo com um historiador, tomando ambos como auténomos
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intelectualmente. O ponto central de um professor de matematica seria a capacidade de
aprender matematica sozinho e saber buscar informacdes para poder aprender essa
matematica quando for necesséario (LAZARI, 2012).

Nao necessariamente contetidos, tematicas e disciplinas estudadas em cursos de
formagdo matematica na licenciatura fazem com que os alunos desenvolvam uma
autonomia intelectual (LAZARI, 2012), ou um raciocinio matematico (SOARES,
2012), ou uma confian¢ca matematica, maturidade matematica e repertorio (LINS,
2012). De modo geral, os objetivos de disciplinas, por exemplo, de formacgao
matematica na Licenciatura ¢ o de dar oportunidade aoss alunos a aprendizagem de
conceitos e procedimentos de uma determinada area. Ao final de um curso de Célculo
Diferencial Integral, por exemplo, o objetivo do professor € que os alunos compreendam
os conceitos de limite, derivada, integral... Nao posso dizer que esses cursos nao
oferecem situagdes para que os alunos experienciassem algo que os transformassem,
mas posso afirmar que o foco dos cursos ndo foi esse.

Esses sdo alguns argumentos para estruturagdo de uma Licenciatura em
Matematica na qual a experiéncia como oportunidade de formagdo se pautasse como
uma possibilidade. As construcdes de espacos formativos, a formagdo de grupo como
unidade de trabalho, o foco na pluralidade e a busca de uma diversidade, oferecem
condi¢des para que ela possa ser implementada.

A formacdo matemadtica nas atuais Licenciaturas oferece disciplinas com
propositos, de modo geral, da aprendizagem de determinados conteudos, conceitos,
procedimentos. Uma formac¢do matematica que tome como fio condutor a experiéncia
como oportunidade se estrutura de outra maneira e com isso, oferece outras
possibilidades, como as apresentadas neste texto.

Uma agdo a ser implementada seria elaboracdes de cursos de Licenciatura em
Matematica nessa perspectiva. Entretanto, esse trabalho s6 poderia ser realizado, assim
como so teria sentido, por formadores que atuam nesses cursos. Qualquer proposta
elaborada fora de um contexto formacgao, desconsiderando as limitagdes, possibilidades,
crengas e propositos dos formadores, ndo seria possivel, pois ela ¢ dependente de quem
vai realizar o curso, formadores, alunos, técnicos... Dessa maneira, como Skovsmose
(2012) argumenta

Nao quero fazer uma descri¢do, uma prescricdo com detalhes, mas apenas
descrever coisas possiveis para esses processos em aberto /.../ Eu nfo teria
algumas temadticas para esse curso, pois estou a contento do argumento
pragmatico (p.180)
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A experiéncia como oportunidade de formagdo se constitui como caminho em
aberto, repleto de lacunas, insegurangas, desejos, possibilidades para uma formagao
matematica de futuros professores de matematica da Educacdo Basica. Como afirma
Larrosa (2006)

Minha aposta seria pensar a formagdo sem ter uma ideia “prescrita” de seu
desenvolvimento nem um modelo normativo de sua realizacdo. Algo assim
como um devir plural e criativo, sem padrdo nem projeto, sem uma ideia
prescritiva de seu itinerario e sem uma ideia normativa, autoritaria e excludente
de seu resultado /.../ (p. 12)
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Texto 12

Sobre Formacao de Professores de Matematica

Uma vez, em um congresso de Educacdo Matematica, fui assistir a uma palestra
a respeito da atuacdo e formagdo de professores de matematica. Estava sem muitas
expectativas quanto ao que seria apresentado, mas mesmo assim decidi sentar e ouvir as
ideias daquele palestrante. Para minha surpresa, logo nos primeiros minutos de sua fala,
ele anunciou a solugcdo dos problemas relacionados ao trabalho do professor de
matematica nas escolas publicas do Brasil. Sentei-me rapidamente de maneira correta na
cadeira, olhei assustado para as pessoas que estavam ao meu redor, arregalei os olhos

para ficar mais atento, foquei toda minha atenc¢do para o que ele iria dizer. Ele disse:

“Hoje eu declaro duas ac¢des para acabar com os problemas dos professores
de matemética do Brasil: i) duplicarei o salario dos professores dando
condicdo de uma vida digna; ii) reduzirei a carga horaria de trabalho em
sala de aula, deixando o professor em trabalho integral em uma Unica
escola, com tempo suficiente para preparar aulas e elaborar estratégias
educacionais’ .

Nao preciso dizer que a platéia toda aplaudiu o palestrante. Assovios, palmas,
gritos... Todos, daquele auditorio, concordavam que essas duas agdes apontavam uma
maneira para transformar, radicalmente, o dia a dia de milhares de professores de
matematica da Educa¢do Basica. Lembro-me que fiquei intrigado com aquelas ideias e
lembrei-me de todas as pesquisas que lia sobre professor reflexivo, professor
colaborativo, trabalho em grupo, investigagdo da propria pratica profissional,
conhecimentos especificos e pedagogicos, formacgdo inicial e continuada, formago
matematica, formacao de professores...

Essas lembrangas, aqui inventadas, tém o papel de anunciar um tom para esse
texto, permitindo-me pensar por meio de questionamentos como: Serd que apenas

mistificamos os “ reais’ problemas da formacéo de professores? Sera que lidamos com
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aspectos que apenas circunscrevem o problema central? Falamos para ndés mesmos, ou
promovemos acdes que podem levar a transformagdes?

Claro que ndo responderei a esses questionamentos. Também ndo quero dizer
que as pesquisas sobre professor reflexivo, colaborativo... ndo tém seu devido valor
como contribuigdes teoricas para pensar a formacdo e atuagcdo de professores de
matematica. Quero proclamar (como acredito que era uma das inteng¢des do palestrante)
que € preciso olhar para outros aspectos da formacao de professores como, por exemplo,
a matemadtica discutida nas Licenciaturas (que poucas vezes ¢ investigada e que sempre
se guarda pelo escudo da tradi¢do, da ideologia dominante, do corporativismo
académico); a natureza das tematizacdes da matemadtica realizadas nas escolas com os
alunos (no apenas elucidar a dicotomia entre uma matematica procedimental ou uma
conceitual, mas explicitar a dindmica de discussdes matematica que sdo realizadas); que
conhecimentos, sejam eles matematicos, pedagdgicos, entre outros, o professor precisa
ter para educar matematicamente os alunos. Quero também focar a atengdo em aspectos
politicos (salério, carga horaria, lugar de atuacdo do professor) e vislumbrar a ideia de
que, a partir de algumas mudangas nestes, podemos vislumbrar as outras que,
pesquisadores em Educa¢do e Educacdo Matemdtica investigam, anunciam e
proclamam h4 um bom tempo.

Meu plano nesse texto, e nos dois que a ele seguem, ¢ alinhavar sobre algumas
questdes sobre a formacdo de professores (de matemadtica) e, em especifico, sobre a
formagcdo matematica de professores, percorrendo alguns trabalhos e esbogando
algumas ideias que podem servir como parametros para estruturar cursos de
Licenciatura em Matematica. Esses textos se constituem como possiveis legitimidades

para formacdo matematica de professores de matematica.

Um pouco de uma histéria sobre formacao de professores no Brasil

Os processos de formacdo de professores no Brasil iniciaram apenas no século
XIX, com a criagdo das escolas de primeiras letras e das escolas normais. Nessa ¢poca
comegaram as preocupagdes para oferecer uma formacgao profissional para aqueles que
se dedicariam a trabalhar em instituicdes escolares. Assim, temos pouco mais de 200
anos de histdria sobre a formagdo de professores, sendo que ainda muitos dos problemas

atuais parecem estar presentes no inicio desse processo. Segundo Saviani (2009)
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/.../ a questdo da formagdo de professores exigiu uma resposta institucional
apenas no século XIX, quando, apés a Revolucdo Francesa, foi colocado o
problema da instrucdo popular. /../ No Brasil a questio do preparo de
professores emerge de forma explicita apds a independéncia, quando se cogita
da organizagdo da instrugdo popular (p. 143).

Seguindo uma periodizagdo oferecida em Saviani (2009) podemos dividir uma
historia da formagdo de professores em seis periodos: 1° Ensaios intermitentes de
formacgdo de professores (1827-1890); 2° Estabelecimento e expansdo do padrdo das
Escolas Normais (1890-1932); 3° Organizagdo dos institutos de educagdo (1932-1939);
4° Organizagdo e implantacdo dos cursos de Pedagogia e de licenciatura e consolidagdo
do padrio das Escolas Normais (1939-1971); 5° Substitui¢do da Escola Normal pela
Habilitacdo especifica de Magistério (1971-1996); 6° Advento dos Institutos Superiores
de Educagdo, Escolas Superiores, Normais Superiores ¢ o novo perfil do Curso de
Pedagogia (1996-2006).

Em relagdo ao primeiro periodo, a Lei das Escolas de Primeiras Letras, em 1827,
¢ que determina que os professores precisariam ser treinados para ministrar aulas. Nesse
periodo, segundo Saviani (2009) “/.../ o que se propunha era que os professores
deveriam ter o dominio daqueles contetdos que lhes caberia transmitirem as criancgas,
desconsiderando-se o preparo didatico pedagogico (p. 144)”.

Com a reforma de 1890 da instrugdo publica do estado de Sao Paulo, a formagao
de professores foi orientada de maneira a privilegiar os exercicios praticos de ensino.
Ainda segundo Saviani (2009)

os reformadores estavam assumindo o entendimento de que, sem assegurar de
forma deliberada e sistemdatica por meio da organizagdo curricular a preparacio
pedagdgico-didatica, ndo estaria, em sentido préprio, formando professores (p.
145).

Noto que nesse periodo existiu uma preocupacdo com o aspecto pedagdgico e
um esbog¢o de uma identidade da profissdo professor, com conhecimentos especificos de
sua profissdo. Um curso de formagdo de professores deve formar professores, o que
implica formar profissionais com conhecimentos para ministrar aulas, lidar com alunos,
elaborar estratégias didaticas, “ler” processos de aprendizagem dos alunos, ou seja, todo
um universo que circunscreve sua pratica profissional. Um curso que forma o professor
apenas em relacdo ao conhecimento especifico negligencia todas essas caracteristicas

que s3o constituintes da pratica profissional de professores. Dar atencdo a formagdo
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pedagdgico-didatica do professor € explicitar uma especificidade de sua profissdo e o
diferenciar de outras pessoas que apenas sabem o contetudo.

Nos anos de 1932 e 1939 foram criados os institutos de educagido que tinham por
objetivo ndo apenas o objeto de ensino, mas também o objeto de pesquisa. Com os
institutos, a formagdo de professores caminhava para “incorporar as exigéncias da
pedagogia que buscava se firmar como um conhecimento de cardter cientifico
(SAVIANI, 2009, p. 146)”.

Em 1939, os institutos foram elevados ao nivel universitario e foram
incorporados as universidades e, a partir do decreto de Lei n. 1190 de 4 de abril do
mesmo ano, os cursos de formagdo de professores das escolas secundarias se
estruturaram em um modelo conhecido como “3+1”, no qual os trés primeiros anos
eram dedicados as disciplinas de conteudos especificos, ministrados pelos
departamentos de matematica e o ultimo ano era dedicado a formacdo pedagogica,
exercida pelas faculdades de educacdo. Segundo Saviani (2009) esse modelo ao ser
generalizado ““/.../ perdeu sua referéncia de origem, cujo suporte eram as escolas
experimentais as quais competia fornecer uma base de pesquisa que pretendia dar um
carater cientifico aos processos formativos (p. 146)”.

Nesse pequeno alinhavo a respeito dos trés primeiros periodos considerados por
Saviani, noto as dificuldades de construir cursos de forma¢do nos quais a dimensio
pedagdgica estivesse presente de maneira efetiva. Os institutos de formagdo, que
existiram por pouco mais de 6 anos, anunciavam possibilidades para isso acontecer,
entretanto, foram esquecidos com a perspectiva de formagdo de professores realizada
nas universidades no modelo “3 + 1”. Penso que a ideia de mestre aprendiz, na qual
quem ensina deve apenas saber o que vai ensinar e ter uma boa oratoria, norteava (como
em grande parte das Licenciaturas ainda norteia) os processos de formagao. Ainda hoje
ndo se tem uma caracterizacdo de um curso de Licenciatura em Matematica que oferega
uma formacdo que contemple as demandas da pratica profissional do professor e
estratégias para os futuros professores lidarem de forma consistente com elas. Esta ndo ¢
uma situagdo atual, mas que se anuncia desde 1890. Segundo Saviani (2009)

/.../ ao longo dos ultimos dois séculos, as sucessivas mudancas introduzidas no
processo de formagdo docente revelam um quadro de descontinuidade, embora
sem rupturas. A questdo pedagogica, de inicio ausente, vai penetrando
lentamente até ocupar a posi¢do central nos ensaios de reformas da década de
1930. Mas ndo encontrou, até hoje, um encaminhamento satisfatorio (p. 148).
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Penso que existe uma questdo politica e de tradicdo académica envolvida nestas
questdes que Saviani apresenta. Politica no sentido de valorizacdo do trabalho do
professor, pois ele ndo trabalha apenas quando estd dentro de sala de aula, mas em todo
momento que prepara suas aulas, estuda os contetidos e as maneiras de como trabalha-
los com seus alunos. Em relacdo a tradicdo académica, penso que hd uma ideologia
dominante de que a matematica escolar € basica, elementar, sem muitos mistérios, € que
os professores dos niveis fundamental e médio necessitam apenas conhecer os
conteudos para exercerem seu oficios. Ter didatica ¢ falar de maneira clara e correta
sobre a matematica.

Foi somente a partir dos anos de 1960 que os pesquisadores passaram a dar mais
atencdo a formagao de professores como objeto de pesquisa, pois como afirma Ferreira
(2003) ““/.../ a educacdo em geral e a formagdo de professores ndo eram temas muito
valorizados pelas politicas publicas (p.20)”. Garnica (2001) apresenta algumas dessas
pesquisas, destacando que na década de 1960 “/.../privilegiou a abordagem de que os
problemas educacionais poderiam ser solucionados com a modernizagdo dos métodos
de ensino (p. 23)”. Penso que essa abordagem de ndo abordar o problema se constitui
por meio de olhares de fora dos contextos escolares, que pouco enxergam e conhecem
as condicdes e possibilidades de trabalho de professores no dia a dia em sala de aula. Os
métodos de ensino ndo se constituem sem a presenca do professor em sala de aula, e ndo
ha como prescrever o que ele deve fazer desconsiderando os alunos, a escola onde atua,
suas crengas € todo conjunto de condicionantes que constituem seu trabalho.

Na década de 1970 as pesquisas foram predominantemente quantitativas e pouco
possibilitaram a elaboragdo de estratégias para lidarem com os problemas nos cursos de
formagdo de professores (GARNICA, 2001). Os resultados apresentados eram distantes
dos contextos particulares das escolas e ainda segundo Garnica (2001), nessa €poca, a
pesquisa em formagdo de professores “/.../ privilegiou a experimentacdo, racionalizagdo,
exatiddo e planejamento (p.24)”. Apenas na década de 1980 os estudos sobre formagao
de professores se constituiram como significativos (FERREIRA, 2003; GARNICA,
2001). Segundo Ferreira (2003)

na década de 1980, a investigacdo passou a envolver uma gama mais ampla de
questdes e temas de pesquisa e iniciou-se a utilizagdo de uma grande variedade
de metodologias. Predominavam os métodos naturalistas ou interpretativos, o
pensamento do professor, bem como as influéncias do curso de formacgdo de
professores sobre seu desenvolvimento cognitivo € moral, tornaram-se pontos
importantes (p.22).
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As escolas, os professores, os alunos, os problemas, as dificuldades, as
possibilidades de trabalho e muitos outros aspectos sdo Unicos € com especificidades
singulares em cada contexto escolar. A¢des que ndo levam em consideragdo essas
caracteristicas tém pouco alcance identificar problemas e anunciar estratégias para
superé-los. E preciso investigar qualitativamente a pratica profissional de professores e
promover oportunidades de outros olhares, a partir do que eles falam e vivenciam, com
intuito de construir agdes possiveis e realizdveis. Como ressalta Garnica (2001) nesta
época comegou-se a

instaurar a era dos questionamentos sobre a licenciatura como situada em uma
problematica educacional, a partir e em relagdo com os determinantes historicos
e politico-sociais que a condicionam (p.24).

Essas tematicas continuaram a ser pesquisadas na década de 1990, em que as
pesquisas foram “centradas ndo somente no processo de aprender a ensinar dos
professores, como também em suas crengas, suas concepgdes e seus valores, comegaram
a ser desenvolvidas” (FERREIRA, 2003, p. 24).

As pesquisas, de modo geral, passaram da ideia de ditar o que o professor
deveria fazer, considerando-o como um técnico que repete aquilo que os estudiosos e
investigadores da universidade proclamam, para um conjunto de teméaticas que buscam
elaborar estratégias a serem implementadas, quando pesquisadores e professores
trabalham em colaboragdo. Nesta dire¢do muitas pesquisas foram, e ainda sio,
realizadas a respeito de programas de formacgdo colaborativa de professores, nos quais
eles constituem-se como investigadores de sua propria pratica profissional, imersos em
situagdes de desenvolvimento profissional.

Se, por um lado, depois de pouco mais de dois séculos ainda ndo se tem uma
estrutura de formagdo inicial de professores que cumpra seu papel, isto ¢, formar
profissionais que conhecam as demandas de sua pratica profissional e tenham condi¢des
de elaborar estratégias para lidar com elas, por outro, ha uma gama de resultados de
pesquisas, argumentos sistematizados, pardmetros e principios para construir cursos de
formag@o inicial com essas caracteristicas que poderiam oferecer condi¢des de formar
futuros professores aptos a enfrentar os desafios da pratica. Serd que as pesquisas
apresentam resultados distorcidos e ndo condizentes? Serd que ¢ de interesse da
sociedade formar “bons” professores de matematica? Tendo identificado desde 1890

aspectos a serem incorporados nos cursos de licenciatura, como a questdo pedagogica, a
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formac¢do de acordo com as demandas da pratica profissional, em grande parte dos
cursos atuais esses aspectos sdo, minimamente, incorporados?

Esse alinhavo de alguns aspectos histéricos a respeito da formagdo de
professores serve como um pano de fundo para esbogar aspectos da complexidade de

formar professores nos dias de hoje.
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Texto 13

Sobre a Complexidade de Formar Professores de Matematica

Uma variavel de extrema importancia nos sistemas de ensino da Educagdo
Basica ¢ a formacdo dos professores. Por mais que os problemas escolares sejam
diversos e envolvam varidveis que extrapolem as instancias das escolas, a atuag¢do dos
professores tem impactos consideraveis no funcionamento da escola e na formagao dos
alunos. Se eles forem formados em cursos de Licenciaturas que oferecem condicdes
para elaborarem estratégias eficientes para lidarem com as demandas da pratica
profissional, € possivel que transformacdes acontecam no contexto escolar. Como Gatti
(2009) afirma,

um amplo conceito de qualidade de educacdo, se alinha muito fortemente a
qualidade de formagdo dos professores, seja ela em graduagdes ou em processos
de educagdo continuada formais ou informais, fora da escola ou no cotidiano
escolar (p. 92).

Dessa maneira, ¢ preciso estruturar as licenciaturas e formar professores com
diferentes repertdrios de conhecimentos, com capacidades de realizar diferentes leituras
dos problemas educacionais, para que possam atuar, profissionalmente, na dire¢do
superar os atuais (mas também antigos) problemas educacionais.

Entretanto, nossos cursos de formagao inicial ainda carecem de uma estruturagdo
que favoreca uma formacdo de professores por meio desse pequeno perfil tragado
anteriormente. Gatti (2009) destaca oito pontos que apresentam uma caracterizagdo dos
cursos e que interferem na qualidade nos cursos de formacao de professores. Sdo eles:

a) A auséncia de uma perspectiva de contexto social e cultural e do sentido
social dos conhecimentos;

b) A auséncia nos cursos de licenciatura, e entre seus docentes formadores, de
um perfil profissional claro de professor enquanto profissional (em muitos
casos sera preciso criar, nos que atuam nesses cursos de formagdo, a
consciéncia de que estdo formando um professor);

c) A falta de integracdo areas de conteudo e das disciplinas pedagogicas dentro
de cada area entre si;

d) A escolha de conteudos curriculares;
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e) A formagdo de formadores;

f) A falta de uma carreira suficientemente atrativa e de condi¢des de trabalho;

g) Auséncia de moddulo escolar com certa durabilidade em termos de
professores e funcionarios;

h) Precariedade quanto a insumos para o trabalho docente (p.97-98)

De maneira sintética, a autora apresenta varios problemas, todos inter-
relacionados e interconectados, que constituem uma complexidade. Ampliando o olhar,
vejo que esses problemas ndo estdo ligados apenas a educacdo e a formacdo de
professores, mas sdo resultantes das grandes desigualdades culturais, politicas e sociais
de nosso pais. Nao se pode descolar desse cenario o fato da baixa remuneracio salarial,
das condi¢des precarias de trabalho, da altissima carga horaria semanal, da insatisfagdo
de grande parte de professores com sua profissdo, da falta de um plano de carreira que
valorize suas formagdes continuadas, com sua atuag@o profissional. Problemas politicos,
sociais da profissao professor no Brasil refletem diretamente em problemas pedagdgicos
e de identidade profissional (cursos que atendam as demandas da prética, que formem
um professor ¢ ndo um bacharel). A questdo politica ¢ um ou talvez 0 ponto crucial de
todo esse complexo sistema de formagdo. Os programas educacionais sdo, muitas vezes,
programas de governo e ndo de estado', e ndo propiciam uma duracdo ampla e de longo
prazo de certas agdes nacionais. O investimento em educagdo ¢ muito pequeno em
relacdo a outros paises, sendo no ultimo ano, apenas 3,9% do produto interno bruto.

Esses argumentos sugerem mais aplausos e assovios para o tal palestrante, a
quem me referi no texto anterior e a sua POCA0 mMagica para resolver os problemas da
atua¢do e da formacdo do professor.

Frente a complexidade apresentada por Gatti (2009) e a incapacidade de elaborar
sistematicamente a po¢do magica, muitos educadores (educadores matematicos) tém
realizado pesquisas com o intuito de tecer compreensdes a respeito da formacao inicial
de professores no Brasil e no mundo. Com diferentes perspectivas teorico-
metodoldgicas, projetos politicos, intengdes e motivos, a Educacdo Matematica agrega

um numero significativo de pesquisadores que investigam essa tematica.

' Chamo de programas de governo um conjunto de agdes especificas de um partido, presidente,
governador ou prefeito, implementadas durante os anos de vigéncia de uma mandato. Programa de estado
seria um conjunto de agdes que perpassassem os programas de governo e que tenham uma dura¢io maior
para que transformagdes pudessem ser implementadas. Programas de estado seriam elaborados pela
populagdo em geral e ndo apenas por um partido politico.
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Jill Adler, Deborah Ball, Konrad Krainer, Fou-Lai Lin e Jarmila Novotna,
pesquisadores em Educacdo Matematica, publicaram um artigo em 2005, com o
proposito de investigar o que tem sido pesquisado e publicado no campo de formagao
de professores e como essas pesquisas contribuem para a melhoria da formagdo de
professores de matematica (ADLER, et al., 2005).

Os dados para esse trabalho foram coletados a partir de pesquisas publicadas em
revistas, livros e anais de congressos internacionais, todos eles escritos em inglés. Por
meio das andlises dessas publicagdes, emergiram os temas: o baixo nimero de estudos
qualitativos que envolviam poucos ou apenas um professor dentro de programas ou
cursos individuais; a maioria das pesquisas em formacao de professores ¢ conduzida por
formadores de professores estudando professores com os quais eles trabalham,;
pesquisas em paises onde o Inglés ¢ a lingua nacional dominam a literatura; algumas
questdes tém sido estudadas, ndo exaustivamente, mas extensivamente, enquanto outras
questdes permanecem intocadas (ADLER, et al., 2005).

Alguns comentarios e perspectivas para a pesquisa de formacdo de professores
foram esbogados pelos autores desse artigo. Segundo Novotna (2005),

/.../ precisamos encontrar caminhos para transcender as barreiras culturais ¢ de
linguagem para lucrar mais com as multiplas tradi¢des e escolas de pensamento
em relag@o a formagao de professores (p.377, minha tradu¢ao).

Fou-Lai (2005) afirma que “/.../ o campo precisa de melhores teorias locais de
aprendizagens de professores antes de tentar realizar teorias gerais sobre como os
professores aprendem (p. 378, minha tradugdo)”. Adler (2005) afirma que

um problema duradouro na formagéo de professores de matematica € a tarefa de
construir em um curso de formagdo com uma identidade da matematica e do
ensino. Nos precisamos aprender melhor o que significa ensinar matematica e
ensino em um mesmo programa de formagdo. Nao entendemos suficientemente
bem como matematica e ensino, objetos inter-relacionados, podem produzir e
constituir uma pratica de formagdo de professores (p. 378, minha tradugéo).

Segundo Ball (2005) ““/.../ para o campo de pesquisa crescer e contribuir com
politicas e praticas em aprendizagem de professores precisamos construir a capacidade
de realizar estudos inteligentes de sondagem, comparativos e de larga escala (p. 378 ,
minha tradu¢do)”.

Todas essas afirmacgdes remetem a problemas que giram em torno de uma

identidade dos cursos de Licenciatura em Matematica. Nao se pode deixar de considerar
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que cada pais tem uma cultura e ¢ a partir dela que emergem problemas sociais e
politicos na formacdo de professores. Entretanto, parece que ndo apenas no Brasil, mas
em grande parte dos paises do mundo, os cursos de Licenciaturas em Matematica (ou
similares) carecem de uma estruturacdo que formem professores de matematica, aptos a
lidar com as demandas da pratica profissional.

A tese de doutorado de Francisco (2009) apresenta uma leitura da pratica
profissional do professor de matematica e, em suas consideragdes, ele afirma que

o que se espera do professor de matematica revela muitas cobrangas sobre como
ele deve agir em sua pratica, porém muitas vezes ndo sio levadas em conta as
demandas com que esses mesmos professores precisam lidar (p.166).

A leitura que Franscisco (2009) realizou da pratica profissional de uma
professora de matematica, caracterizada por ele como super-herdi, que ministra 48
horas aulas semanais divididas entre a rede particular e publica, faz uma dentncia aos
cursos de formagao inicial e continuada e as pesquisas em Educa¢do Matematica. Estas,
por vezes, pouco 1éem a pratica profissional de professores tomando como referéncia a
propria pratica, entretanto prescrevem o que eles devem fazer, o que precisam estudar e
quais pontos necessitam ser alterados em suas atuacdes profissionais.

Uma fala que Francisco (2009) destaca é que o professor deve ser critico,
reflexivo, investigador da propria pratica; utilizar diferentes estratégias metodologicas,
ter um compromisso politico; que ele deve estudar os ultimos resultados da pesquisa
sobre aprendizagem das diversas tematicas que trabalha, os tultimos indicativos de
materiais manipulativos; que ele deve utilizar as novas tecnologias de comunicagdo e
informag@o. O professor precisa ter em seu trabalho todas essas acdes para educar
matematicamente seus alunos.

Outra fala, de outro lugar, que Francisco (2009) apresenta, ¢ a da professora que
participou da sua pesquisa

o professor precisa saber transmitir o contetido e controlar os alunos. Nada de
pesquisa, nada de ser critica e reflexiva, nada de pesquisar novos meios de
trabalhar as tematicas, nada disso (p. 167).

Essas duas caracteristicas da pratica profissional do professor sdo as unicas
saidas que essa professora enxerga para lidar com as demandas que enfrenta. Para o
autor existe um distanciamento entre essas duas falas, dois mundos que falam um do

outro, mas que pouco conversam entre si (FRANCISCO, 2009) .
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Hé muita pesquisa na direcdo de mostrar caminhos a seguir e até¢ mesmo que
refletir sobre o que ja produziram. Porém, ha professores que atuam na Educacdo Bésica
que enfrentam os problemas mais diversos, com as mais variadas demandas. Penso que
¢ preciso mudar de foco e trabalhar em conjunto com esses professores que atuam na
Educagdo Basica para que as falas e as agdes, tanto da academia quanto da pratica
profissional de professores se encontrem em um mesmo caminho.

Dois trabalhos de grande importancia para a pesquisa em Educa¢do Matematica
na tematica de formagdo de professores foram escritos por um grupo de professores da
UNESP de Rio Claro na tultima década do século XX: Diretrizes para a Licenciatura
(SOUZA, et al., 1991) e Novas Diretrizes para a Licenciatura (SOUZA, et al., 1995).
Nesses trabalhos, os autores alinhavam pontos centrais de uma idéia de formagdo de
professores de matematica.

No primeiro os autores afirmam que o futuro professor deve ser livre,
competente e comprometido. Livre, de modo que possa ser independente para fazer suas
escolhas e trilhar seus caminhos em situagdes do contexto escolar. Competente, como
uma condicdo que permite a liberdade. O futuro professor precisa ser competente ndo
apenas em relacdo ao conteido matematico, mas na “compreensdo das idéias basicas
que o suportam /.../ [no dominio] dos modos de pensar préprios da criagdo e do
desenvolvimento da matematica (SOUZA, et al., p. 91)”. Comprometido, a ponto de
fazer de seu trabalho um compromisso de agdo e transformacdo, que busque mudangas
no quadro geral do fracasso do ensino de matematica.

Esses trés pilares, liberdade, competéncia e compromisso, constituem um perfil a
ser alcangado pelos futuros professores em conjunto com seus formadores. Entretanto, é
preciso que estejam em acordo com os projetos pedagogicos dos cursos de Licenciatura
e que os formadores desse curso acreditem nessa ideia.

No segundo trabalho, os autores ddo continuidade as tematicas discutidas no
primeiro e apresentam outras contribuigdes. A partir da andlise de congressos e
documentos sobre a formacdo de professores, eles identificam algumas caracteristicas
da crise na formagao de professores, sendo elas:

influéncia de grupos econdmicos que elaboram politicas para atender a
interesses de uma parte infima da populagdo; a organizag¢do institucional é
burocratica; as estruturas curriculares sdo ineficientes; a finalidade formativa é
adequada a certos principios e ndo a outros; faltam metodologias para viabilizar
outro tipo de formagdo (SOUZA, €t al., 1995, p.46).
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E possivel notar algumas semelhancas entre esses problemas levantados por
(SOUZA, et al., 1995) e aqueles apontados no trabalho de Gatti (2009). Mesmo com
uma diferenca temporal (que ndo é muito grande) parece que os problemas da formacgao
de professores (¢ de matematica em especifico) se repetem: estruturas curriculares
ineficientes, falta de metodologias adequadas, falta de um foco na pratica profissional
do professor. Posso voltar um pouco mais no tempo e relacionar esses problemas com
aqueles que apresentei ao contar uma histéria da formacdo de professores de
matematica, € 0 que acontece mais uma vez é que eles se repetem.

Em func¢do dessas caracteristicas das estruturas dos cursos de Licenciaturas em
Matematica, Souza, et al. (1995) apontam alguns principios basicos para qualquer
curso de Licenciatura em Matemaética, que seriam a:

manuten¢do do estreito vinculo com a escola de 1° e 2° graus; superagdo da
dicotomia Bacharelado/Licenciatura; formagdo do Licenciando ao longo do
curso; trabalho interdisciplinar entre as universidades de um mesmo curso;
projetos dos cursos de Licenciatura envolvendo professores das diferentes
unidades e também os alunos (p. 48).

Ao longo desses ultimos anos os curriculos dos cursos de Licenciatura em
Matematica iniciaram um processo de incorporacdo de parte desses principios basicos,
como, por exemplo, as 400 horas de pratica como componente curricular, que tem por
um de seus objetivos discutir demandas da atuagdo profissional de professores, € o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que oferece bolsas
para professores da rede, alunos das Licenciaturas e uma proposta de trabalho que os
envolvam, supervisionado por um professor formador. Entretanto, a 16gica que estrutura
as Licenciaturas ainda estd ancorada no modelo “3+1”, sendo que essas agdes se
constituem como estratégias marginais, elaboradas em pequenas instancias da grade
curricular. Dessa maneira, elas pouco modificam ou mesmo colocam em suspensdo a

estrutura de formacao.

Sobre os atuais cursos de Licenciatura em Matematica

O trabalho de Tatto, Lerman, Novotna (2010) apresenta um estudo sobre a

organiza¢do dos cursos de formacdo inicial de professores de matematica em varios
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paises do mundo. Esse trabalho foi realizado a partir do ICMI Sudy de 2005° realizado
no Brasil, com a tematica de formagado e desenvolvimento profissional de professores de
matematica. Segundo esses autores

para os cursos de formacéo inicial de professores, desde 1980, a literatura em
educagdo matematica tem apontado a importancia de ampliar e expandir os
horizontes dos futuros professores em relagdo ao processo de aprendizagem, a
natureza da atividade matematica e as variedades de estratégias disponiveis
(p.318, minha tradu¢do).

Entretanto, segundo eles a

maioria dos futuros professores tem uma visdo de que ensinar matematica € a
habilidade de explicar bem um conteido matematico, ancorada nas suas
proprias experiéncias de aprendizagem (p. 318, minha tradugio)

Essas considera¢des denunciam a pouca capacidade de transformagdo que os
cursos de formacdo inicial de professores tém em relagdo as crencas e concepcdes dos
futuros professores. Uma causa desse problema ¢ que, muitas vezes, esses cursos estao
muito distantes da pratica profissional do professor de matematica e ndo oferece
discussdes a partir do seu ambiente de trabalho. Para exemplificar com um diva
particular, em meu curso de Licenciatura tive apenas vinte ¢ quatro horas de trabalho
em sala de aula com alunos de uma escola publica. Vinte e quatro horas em quatro anos.
A carga horaria total do curso era de 3000 horas, o que significa que passei durante toda
minha formacgao inicial apenas 0,8% da carga horaria do meu curso vivenciando minha
atividade profissional.

Sobre a atual estrutura dos cursos de formacdo inicial de professores de
matematica outro trabalho de Tatto, Lerman, Novotna (2010) apresenta caracteristicas
das instituicdes e dos sistemas de formacdo de professores, suas estruturas, e suas
abordagens em relagdo ao contetido e ao curriculo. Entre os paises estudados estdo
Brasil, Italia, Estados Unidos, China. Os autores constatam uma grande diversidade na
organizagdo da formacgdo de professores. Uma tendéncia € a formagdo de professores na
Universidade com uma intensa discuss@o da matematica como disciplina. Outra ¢é a
formacgdo de professores nos Institutos de Formagdo de Professores com uma énfase na
discussdo da Pedagogia. Nessas tendéncias duas estruturas e abordagens emergem na
formagdo inicial de professores, sendo a primeira, formacdo concomitante, matematica,

pedagogia, olhares sobre a experiéncia e a pratica; e a segunda, formacdo consecutiva,

2 ICMI Study de 2005 foi realizado no Brasil e teve como tema A Formagdo e o Desenvolvimento
Profissional de Professores de Matematica. Varios autores de diversos paises apresentaram caracteristicas
das estruturas de formacao inicial de professores de matematica.
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periodo de formacgdo e depois um periodo de pratica (separados). Outra constatacdo no
estudo desses pesquisadores € que na

maior parte dos paises, os matematicos ddo os cursos de matematica (Calculo,
Analise, entre outras disciplinas) na forma¢ao de professores de matematica. Os
cursos de pedagogia sdo dados por pedagogos e em alguns casos por educadores
matematicos (2010, p. 319, minha tradu¢?o).

Esses autores ainda colocam duas questdes, ainda ndo respondidas, em relagdo a
formagao inicial de professores:

a primeira, os cursos de matematica ministrados por matematicos ajudam
professores a adquirir uma compreensdo matematica que eles precisardo para
ensinar?; a segunda, essa compreensdo ¢ melhor transmitida por educadores
matematicos e por professores que ministram aula? (p. 319, minha tradug@o)

H4 um horizonte cultural bem estabelecido em relagdo as estruturas dos cursos
de formacdo de professores, que se constituiu por meio de uma tradicdo de mais de 200
anos ¢ que t€ém como escudo para sua permanéncia € manuten¢do, um corporativismo
académico instalado. Mesmo nos cursos que tém uma relacdo mais direta com as
questdes da Educacdo Matematica, pouca atengdo ¢ dada as escolas. Mesmo que o foco
do curso seja formar professores da educacdo basica, a grande maioria dos formadores
sd0 os matematicos que t€ém formagao e profissao totalmente diferente dos professores.

Um relatério de pesquisa, coordenado pelas pesquisadoras Bernadeti Gatti e
Marina Nunes da Funda¢do Carlos Chagas, apresenta um olhar sobre a atual estrutura
das Licenciaturas no pais em relagdo aos cursos de Pedagogia, Lingua Portuguesa
Matematica e Ciéncias Biologicas no Brasil. No que tange a Licenciatura em
Matematica, as autoras apresentam dados interessantes mostrando, de maneira geral, um
retrato das estruturas dos cursos. De um olhar geral de Tatto, Lerman e Novota (2010),
apresento um olhar local dos cursos de Licenciatura em Matematica do Brasil. Segundo
Gatti e Nunes (2008), nos cursos de Licenciatura em Matematica

em termos de carga horaria, proporcionalmente, Didatica Geral ocupa 1,6% do
tempo dessa Licenciatura, conhecimentos dirigidos a escola basica, 18,5%,
conhecimentos aprofundados especificos da area disciplinar, 34,1% (p.100).

Um estranhamento facil de experienciar é ver que em um curso de formagao
inicial de professores de matemadtica que formara profissionais para atuar na Educagio
Basica, ou seja, trabalhar na educacdo matematica de criangas e adolescentes de 10 a 17

anos, apenas 1,6% de carga horéaria ¢ dedicado as discussdes a respeito de Didatica.
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Outro seria constatar que apenas 18,5% ¢ destinado a disciplinas que envolvem
conhecimentos dirigidos a escola bésica.

De maneira geral, as autoras escrevem que nos cursos de Licenciatura em
Matematica

32,1% das disciplinas sdo de conteudos especificos da drea, o que corresponde a
43,1% da carga horaria. As disciplinas especificas para a docéncia ocupam 30%
da grade curricular, o que corresponde a 30,7% da carga horaria (p.100).

Aparentemente ha uma distorcdo entre as disciplinas (e suas cargas horarias) que
compdem a Licenciatura em Matematica, pelo proposito do curso ser formar professores
de matematica para a Educagdo Basica. Entretanto, no contexto de formagido de
professores, essas situagdes estdo bem naturalizadas, no sentido de que para grande
parte dos formadores, o que importa ¢ a formagao matematica, mesmo existindo todos
esses estudos e pesquisas que argumentam em outra direcdo.

Em relagdo as disciplinas obrigatorias, que compdem a grade curricular dos
cursos, as autoras afirmam que

apesar dessas disciplinas relacionadas a esses temas serem importantes na
formacdo de professores, nota-se que os cursos de licenciatura em Matematica
ainda n3o incorporaram em suas matrizes curriculares um nimero de horas
maior quanto a aspectos importantes para a formag@o de profissionais que vao
atuar nas escolas de ensino fundamental e médio (p. 100-101).

Gatti ¢ Nunes (2008) continuam suas constatagdes afirmando que todos os
cursos analisados fornecem os conteudos considerados comuns. Porém encontram-se
diferencas nas denominagdes e grandes diferengas nos aprofundamentos. O nimero de
disciplinas em cada uma dessas sub-areas disciplinares, a carga horaria disponibilizada
no curriculo para esses conteudos, varia muito e as énfases institucionais sao diferentes.
Contetidos comuns a todos os cursos de licenciaturas sdao: Calculo Diferencial e
Integral, Algebra Linear, Fundamentos de Analise, Fundamentos de Algebra,
Fundamentos de Geometria e Geometria Analitica.

Penso que hé certa semelhanga de alguns tdpicos de formagdo especifica na
formagao de professores que funcionam como pilares dessa formagdo. Nao se abre mao
dessas disciplinas mesmo sem se ter justificativas para elas comporem a grade

curricular. Sempre foi assim, hoje ainda é, e, talvez, sempre seja.
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Para exemplificar essa afirmacdo, no trabalho de Silva (1994, p. 33) encontro
aspectos da grade curricular do primeiro curso de matematica no Brasil, na Real

Academia do Rio de Janeiro, no ano de 1810:

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano
Aritmética Algebra Superior Mecéanica: estatica | Trigonometria esférica
Algebra Geometria Analitica | e dindmica Otica
Geometria Calculo Diferencial | Hidrostatica Astronomia
Trigonometria | e Integral Hidrodinamica Geosésia

Segundo a autora as disciplinas do primeiro ano n3o necessitam de
conhecimento anterior. No segundo ano havia a disciplina de Geometria Analitica, que
seguindo a denominagio de Lacroix, chamava-se “Aplicacdes da Algebra & Geometria”.
O Calculo Diferencial e Integral utilizava a nomenclatura de Fluxdes e Fluentes. O que
se discute em um curso de Calculo na Licenciatura hoje ¢ diferente de fluxdes e
fluentes, entretanto, a disciplina Célculo ja existia no primeiro curso de matematica,
junto com a Geometria Analitica, e Algebra Superior. Desde o inicio dos cursos de
Matematica, disciplinas como essas, se constituiam na formacdo do professor de
matematica. Por mais que as pesquisas apontem a necessidade de outros estudos e
disciplinas, a tradicdo ¢ muito bem estabelecida e dificil de ser alterada. Como pensar
um curso de Licenciatura em Matematica sem Célculo Diferencial Integral? Um curso
sem Algebra Linear? Esses sdo questionamentos que, ainda, para muitos formadores
soam como estranhos, causando certa falta de conforto em enuncia-los, o que denuncia
como alguns aspectos das Licenciaturas sdo naturais ou naturalizados.

Gatti e Nunes (2008) também falam da formag¢do em disciplinas que tratam das
tematicas da educacgdo. De acordo com as autoras todos os cursos

analisados tém disciplinas que contemplam conteidos matematicos da
Educacio Basica, Algebra, Geometria, Fundamentos, sendo que denominagdes
variam como Topicos ou Fundamentos de matematica elementar, Matematica
ou Matematica Basica, Matematica para o ensino, Geometria no ensino,
Educagdo Matematica no ensino fundamental e¢ médio. [Os contetidos
trabalhados nessas disciplinas] envolvem os conjuntos numéricos, as operagdes
elementares, as diversas fungdes (funcdo polinomial, logaritmica, exponencial,
trigonométrica), as progressdes aritméticas e geométricas, geometria plana e
espacial, a proporcionalidade, os nimeros complexos, os polindomios, as
equacdes, a combinatdéria, as matrizes e determinantes, os juros simples e
compostos (p. 106).
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Aparentemente, ha nos projetos pedagdgicos dos cursos momentos para que a
matematica escolar seja discutida na Licenciatura. Entretanto, muitas vezes essas
tematicas sdo tratadas apenas como revisdo € nio se constituem em situagdes nas quais
se discutam maneiras de como trabalhar esses conteudos com os alunos da Educac¢ao
Basica, quais s@o as principais dificuldades, quais estratégias didaticas a pesquisa em
Educacdo Matematica oferece para os professores.

Gatti ¢ Nunes (2008) continuam a tirar fotos dos cursos e apresentar olhares
interessantes para entender a atual estrutura dos cursos de Licenciatura em Matematica.
Segundo as autoras a disciplina de Pratica de Ensino € oferecida em todas as instituicdes
com diferentes nomes. Porém, ndo se percebe um projeto intencional que ligue aspectos
de formacdo para a docéncia e hd ementas repetitivas e vagas. Em 2001 foi elaborado
um documento, Diretrizes Curriculares para os Cursos de Licenciatura em
Matemética, no qual constava que 400 horas do curso deveriam ser destinadas as
tematicas de praticas pedagdgicas a respeito da Educagdo Basica. Essas 400 horas foram
diluidas, por alguns cursos, em disciplinas, outros criaram disciplinas especificas para
serem discutidas e alguns poucos

apresentam disciplinas que contemplam uma dimensao mais ampla de formagéo
propondo disciplinas como introdugdo a informatica; introdugdo a histéria da
matematica; Matematica Sociedade e Cultura; Educacdo e Cultura; Educagio
Matematica e TIC; Educacdo Matematica e suas investigagdes; Educagdo
Inclusiva (GATI e NUNES, 2008, p.107-108).

Em muitos cursos essas 400 horas de Pratica como Componente Curricular
foram divididas ao longo de algumas disciplinas e se constituem na resolucdo de
exercicios, trabalho em grupo, trabalho nos laboratorios de informatica, ou seja,
maneiras de trabalho totalmente contrarias as que foram propostas. Gatti e Nunes (2008)
afirmam que

embora a area de educa¢do matematica ja possua diversos programas de Pos-
Graduagdo, tanto lato sensu como strictu senso, favorecendo a formagdo de
professores para atuarem nessa drea no ensino superior, principalmente nos
cursos de licenciatura em matematica, verificamos que disciplinas ligadas a essa
area de pesquisa ndo estdo presentes na matriz curricular da maioria dos cursos
(p- 107-108).

Acredito que ha questdes politicas envolvidas nessa escassez de disciplinas
ligadas a area de Educagdo Matematica. Em grande parte dos departamentos de
matematica, os educadores matematicos ainda tém pouca forga politica para influenciar

nos curriculos das Licenciaturas e proporem outras disciplinas. Em muitos casos, a



238

logica que rege a pouca atuacdo dos educadores matematicos € simples, ou seja, eles
ainda se constituem em numero menor que os matemadticos puros e aplicados e o
corporativismo académico prevalece sobre discussdes conceituais de propostas
curriculares para os cursos.

Em busca de uma sistematizacdo dos cursos de Licenciatura em Matematica,
Gatti e Nunes (2008) apresentam trés categorias:

1*: investem em uma formagdo com muitas disciplinas especificas em
matematica e que tem poucas disciplinas pedagdgicas;

2% investem em uma formagdo basica de matematica ¢ uma formagao
pedagbgica, porém com um espaco pequeno para a area de educagfo
matematica;

3% oferece disciplinas de formac¢do matematica de forma a atender as diretrizes,
e disciplinas atribuidas a 4rea de educagdo matematica, com algumas disciplinas
da area de educagédo (p. 109).

Os cursos de matematica estdo formando futuros professores com perfis
diferentes, sendo alguns com uma formagdo profunda em matematica que talvez ndo
contribua efetivamente para as demandas da sala de aula, e outros, com uma formagao
pedagogica desconexa da formagdo especifica em matematica. Concordo com as autoras
quando afirmam que

todos os cursos de licenciatura contemplam contetidos da educag@o basica em
suas disciplinas. Porém, as discussdes sdo de carater mais de suplementagdo de
conteudos do que um trabalho que estruture o desenvolvimento do
conhecimento pedagogico dos conteudos matematicos ¢ do desempenho dos
futuros docentes em sala de aula (GATTI, NUNES, 2008, p. 108).

Parece que por imposic¢des politicas e de tradicdo de um grupo de profissionais,
as estruturas dos cursos de Licenciatura em Matemdatica ndo condizem com seus
propdsitos. As disciplinas pouco se relacionam e as temadticas pouco convergem para
um objetivo sistematizado que, na Licenciatura em Matemadtica, é o de formar um
professor de matematica para atuar na Educacdo Basica. Qual serd a sua pratica
profissional? Quais conhecimentos podem dar suportes para as demandas dessa pratica?
As respostas dessas perguntas deveriam servir de diretrizes para a estruturagdo dos
curriculos desses cursos.

No texto, “A Doutrina”, de Roberto Ribeiro Baldino, ¢ elucidada parte dessa
ideologia dominante que rege os cursos de formagdo de professores de matematica.

Baldino (2001) escreve
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Nas salas de cafezinho, nas festas e nos encontros informais da academia,
ouvem-se aqui e ali, fragmentos de um discurso que, se pronunciado em sua
forma completa, diria o seguinte: Os problemas do ensino da Matematica
resumem-se na deficiéncia de preparo matematico dos professores. A formagio
do licenciado ¢, via de regra, fraca. Se o professor tivesse bom preparo
matematico, ndo se sujeitaria a ganhar tdo pouco, o nivel do ensino subiria, ¢
com ele o salario. A preocupagdo prematura com problemas de ensino &
perigosa, pois desvia o aluno do esfor¢o que deve fazer para aprender
Matematica, no momento em que mais precisa disso. Portanto, na licenciatura o
essencial ¢ garantir uma boa formacdo matematica nos primeiros semestres,
concentrando as disciplinas pedagogicas no ultimo ano; de preferéncia, no
ultimo semestre, Deve-se tomar como lema da formacdo do professor: primeiro,
os conteudos; depois, os métodos [...] A Matematica é a Matematica, e quem
entende dela sdo os matematicos, porque a Matematica ¢ aquilo que os
matematicos fazem. Todos os grandes matematicos aprenderam com aulas
expositivas de seus mestres. Os curriculos sdo deficientes porque sdo feitos por
pessoas que ndo entendem de Matematica" Nossas universidades devem
melhorar a formagdo matematica dos futuros professores e ter a coragem de
terminar com disciplinas pedagogicas inuteis (p.2-4).

Roberto Baldino foi ouvindo afirmagdes desse teor ao longo de sua careira
profissional. Nesse pequeno texto, sobre o qual extrai alguns recortes, a doutrina ¢
pensada como um produto de um trabalho ideoldgico, como produgdo de significados
que sdo sistematizados nos corredores das universidades e que passam para os futuros
alunos uma visdo dos problemas dos cursos de formacgao de professores.

O texto denuncia uma maneira de olhar para a formacdo do ponto de vista de
uma classe dominante que desconhece muito das realidades dos professores. Como
podem existir professores que acreditam que a preocupacao com 0 ensino é perigosa, se
o trabalho do professor se constitui como um educador? A fun¢do do professor ndo ¢
ensinar matematica, mas sim educar por meio dela. A Matemadtica ndo € o foco, mas ¢ o
meio. Como ¢ possivel professores formadores dizerem que 0S curriculos sdo
deficientes porque sdo feitos por pessoas que ndo entendem de Matematica?

Grande parte dos matematicos, durante sua formacdo (graduacdo e pos)
discutiram matematica, em niveis elementares e também em niveis sofisticados, e
produziram conhecimento de ponta. Eles ndo tiveram nenhuma discussdo sobre
educacdo, ensino, aprendizagem, nada, até mesmo por que nio era o foco. Entretanto,
como eles podem se “dar ao luxo” de falar de algo que nunca estudaram?

Baldino (2001) tem razdo ao dizer que precisamos construir outras doutrinas que

coexistam com essa € que possibilitem vislumbrar outros modos de produzir
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significados € com isso, constituir outras culturas de formagdo de professores de
matematica.

Parece que falar de formagdo matemadtica de professores, no sentido de
questionar, alfineta varios temas que durante esses 200 anos ainda sdo intocaveis. Como
pode uma pessoa que fez bacharelado em matematica, mestrado em matematica e
doutorado em matematica pura, prestar um concurso e ser professor de matematica na
Universidade? Essa pessoa nunca cursou uma disciplina que discutisse questdes da
profissdo professor, como ela pode prestar um concurso para esse oficio? Ela teria que
prestar um concurso para ser pesquisador em matematica. Seria muito melhor
aproveitada, foi para isso que estudou pelo menos 10 anos. Os matematicos em seus
cursos de mestrado e doutorado ndo estudam a matematica que eles ensinam nos cursos
de graduacdo, eles estudam, investigam temas em relagcdo a produ¢@o de conhecimento
matematico, novos teoremas, conjecturas, resultados.

Os problemas relatados nesse texto € no anterior, relativos aos primeiros cursos
de formacdo inicial de professores de matematica, ainda estdo presentes em muitas
Licenciaturas. Ideias, outras estruturas curriculares, argumentos e pesquisas sobre a
formagdo inicial existem ha um bom tempo e apresentam, de maneira sistematizada,
dire¢des para uma transformacao na logica que rege os cursos de formagdo. Entretanto,
as consideracdes que teci sobre a complexidade de formar professores estdo longe de
terem alguma importancia para muitos formadores: estes acreditam que para ser
professor, conhecer o contetido e ter uma boa oratéria, basta. Como discutir demandas
da pratica profissional com formadores com essa ideia de formag@o? Acredito ser muito

dificil. Debater e questionar a formagdo matematica entao...



241

Texto 14

Sobre a Formacédo Matematica de Professores de Matematica

A formagdo matematica do professor de matematica em cursos de licenciatura é
uma area pouco pesquisada na Educagdo Matematica (WILSON, et al., 2001;
MOREIRA, 2004; LINARDI, 2006; LINS, 2006, OLIVEIRA, 2011). Dentre os
diversos motivos que poderiam ser explicitados para argumentar em relagdo as poucas
pesquisas que sdo realizadas, dois parecem estar evidentes ao longo de toda essa teia de
ideias que apresentei. Primeiro ¢ que, para discutir a formag¢do matematica, é preciso
entrar em terrenos de discussdes aridas no que tange a discussdo com matematicos, €
muitos educadores matematicos ndo querem entrar nessa seara. Segundo, ¢ que muitos
educadores matematicos nido sabem a matematica do matematico, e assim sentem-se
com poucas possibilidades de travar discussdes e tecer compreensdes no intuito de
construir outras possibilidades, o que penso ndo ser um entrave visto que muitos
educadores conhecem muito sobre atividade profissional de professores de matematica.
De qualquer forma é preciso investigar, discutir e construir outras doutrinas para a
formacdo de professores de matematica e tentar realizar discussdes que coloquem em
suspensdo as disciplinas de conteido matematico como Célculo Diferencial Integral,
Analise Real, Estruturas Algébricas, Algebra Linear... Penso que uma atitude desejavel
de educadores matematicos, frente as discussoes a respeito da formagdo matematica de

professores nos cursos de Licenciaturas, seja a de dizer:

Eu sei do que vocé fala (sobre a matematica do matematico) e isso
ndo &, por diversas razbes e em grande parte, nem necessario e, muito
menos suficiente, para formar matematicamente o professor da

Educacéo Basica.

Na atual literatura em Educag¢do Matematica ndo hé argumentos sistematizados,

ou seja, oriundos de pesquisas, sobre o papel das disciplinas da matematica do
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matematico (LINS, 2004) na Licenciatura e, ainda, muito dos argumentos dos poucos ja
esbocados se constituem em relagdo as experiéncias vividas de matematicos e
educadores matematicos ou a certas intui¢des sobre possibilidades de formacgao.
Oliveira (2011), em seu trabalho de doutorado, faz uma andlise sobre como o
conteudo matematico (as disciplinas de formacdo matematica) ¢ tratado pelos
pesquisadores em Educacdo Matemdtica nas investigagdes sobre a formacdo de
professores de matematica. Para isso realizou uma revisao bibliografica nacional em trés
periodicos: Educacdo Matematica em Revista, Boletim de Educacdo Matemética
(BOLEMA) e Zetetiké, ¢ também em dissertagdes, teses ¢ livros com essa tematica. Em
relagdo a uma revisdo de periddicos internacionais ela investigou os periddicos
Educational Sudies in Mathematics (ESM), Jornal Mathematics Teacher Education
(JMTE), Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik (ZDM). Como o volume de artigos
encontrado foi muito grande, cerca de 421 textos, a autora optou por fazer sua revisdo
dos artigos internacionais por meio do volume 1 do The International Handbook of
Mathematics Teacher Education (2008). A partir dessa analise, Oliveira (2011)

apresenta tendo como foco principal a maneira como o0s autores
encaram/enxergam/discutem o contetido matematico ou as chamadas disciplinas
especificas nos cursos de licenciatura em Matematica (p. 59)

Em sua leitura dos trabalhos (livros, dissertagdes, teses e artigos, todos em
periddicos nacionais) elencou as seguintes tematicas: 1*) Sobre Matematica, seu ensino
e aprendizagem: natureza e concepgdes; 2%) Atitudes e abordagens no como lidar com o
conteudo matematico; 3*) Exploracdo do conteudo matematico através de metodologias
e do uso de ferramentas; 4*) Aproximagdes e Discussdo de contetidos em atividades
formativas do Professor de Matematica; 5*) Conteido Matematico, representacdes e
significados; 6*) Pertinéncia de determinados contetidos como curriculares.

Noto que sdo varias as formas com as quais o conteido matematico ¢
problematizado nas pesquisas de autores nacionais. Elas perpassam varias tematicas,
desde a natureza da matematica até a pertinéncia de alguns temas no curriculo da
Licenciatura. Na leitura de Oliveira (2011) os trabalhos, de certa maneira,

identificam-se e reconhecem-se como legitimas e importantes certas formas de
conhecimento, distintas das da matematica académica; participa-se da analise e
da tematizacdo dos significados da matematica da rua e do desenvolvimento de
novos significados, possivelmente matematicos, que coexistirdo com os da rua
(“ndo matematicos™), sem querer substitui-los; examinam-se permanentemente
as inter-relagcdes entre diferentes matematicas, tendo como pardmetro as
relagdes de poder envolvidas no uso de cada uma delas; toma-se como elemento
articulador das disciplinas especificas da licenciatura a pratica social do
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professor de Matematica; elaboram-se seqiiéncias didatico-pedagdgicas que
problematizam as concepgdes e representacdes conceituais dos licenciandos
sobre contetidos matematicos, aprofundando as visdes intuitivas dentro da
pratica docente; desloca-se a importancia dada ao contetido matematico para os
significados para ele produzidos; e, utilizam-se nogdes (como CPC e
conhecimento matematico para ensino) buscando-se compreender como alunos
aprendem, como alunos entendem, visando ao aprimoramento da pratica
docente (2011, p. 106).

Oliveira (2011) também afirma que apesar de serem discutidos varios aspectos
que vao além da matematica por ela mesma, os trabalhos, em sua grande maioria, ndo
discutem o contedo matematico. H4 uma aceitacdo sem muitos questionamentos em
relacdo as disciplinas de conteudo matemético na Licenciatura. E preciso que o
professor de matematica saiba matematica. E preciso que ele tenha em sua grade
curricular as disciplinas de formag¢do matematica... Por qué? Sob quais argumentos? Em
que sentido? Estas sdo perguntas sem sentido de serem formuladas e menos ainda com
necessidade de serem respondidas, por muitas pessoas.

Entretanto, ndo ¢é suficiente que os professores conhegcam apenas essa
matemética. E preciso que ele conheca essas teméticas e também as relagdes com a
matematica escolar, as diferentes aplicagdes do conhecimento matematico;
possibilidades de problematizagdes sobre as implicagdes sociais politicas do
conhecimento matematico, as diferentes representacdes dos conceitos matematicos... €
essa lista ndo se acaba. Acredito que ha uma certa naturalidade na formacdo de
professores de matematica no que diz respeito as disciplinas de formag¢do matematica
comporem a grade curricular. Naturalidade no sentido de ndo acontecerem discussoes,
suspensoes dos discursos, falas, argumentos. Leio essa naturalidade como um possivel
indicio de certa ideologia instaurada nos terrenos da formacdo de professores de
matematica.

Santos et al. (2005) apresentam uma discussdo e cinco recomendagdes que
devem nortear a formacdo matematica de futuros professores de qualquer nivel de
ensino. Sdo elas

* A formagdo matematica devera providenciar uma compreensdo profunda da propria
natureza da matematica;

A formagdo matematica devera contemplar o estudo do ponto de vista da
matematica superior e o estabelecimento claro das suas relagdes com a matematica
que ele vai ensinar;

* A formagdo matematica devera desenvolver nos futuros professores a capacidade
deles fazerem matematica;

e A formacdo matemdtica devera propiciar experiéncias matematicas que
correspondem a boas praticas de ensino (p.21)
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Esses autores ainda afirmam que os professores precisam ter uma profunda
compreensdo do que eles vdo ensinar para “/.../ desenvolver um espirito matematico
rigoroso e flexivel, capaz de integrar e relacionar conhecimentos, e experimentados na
resolucdo de areas variadas (p. 21)”.

O que ¢ conhecer profundamente a natureza da matematica? Serd que deve ser
estudar teoria dos conjuntos, que hoje oferece uma fundamentagio? E estudar o
formalismo da matematica? E estudar como os alunos compreendem e o que é para eles
a matematica que nos discutimos? Vejo que essa lista de perguntas também néo para!
Em rela¢do a outra recomendagdo, A formacdo matematica devera desenvolver nos
futuros professores a capacidade deles fazerem matematica, sera que eles querem que
os professores facam, construam matematica? Serd que eles querem que os professores
facam matemadtica relacionada a Educag@o Bésica? Mesmo assim essa afirmacdo ¢ vaga
e ndo me proporciona um entendimento de como, a partir dela, algo pode ser
operacionalizado para seus cursos de Licenciatura em Matematica.

Outro trabalho nessa mesma direcdo ¢ o de Onuchic e Alevato (2009) que
apresenta sete necessidades que professores de matematica deveriam ter, sendo elas

*  Necessitam de uma sélida fundamentagdo em estatistica e probabilidades;

* Necessitam uma so6lida fundamentagcdo em geometria: plana, espacial, analitica, de
transformacdes, euclidiana e ndo euclidiana;

*  Necessitam de uma base solida em calculo de uma variavel;

* Necessitam de uma boa base de algebra e fungdes (ajuste de curvas);

* Necessitam de uma certa familiaridade com matematica discreta (analise
combinatoria, relagdes recursivas, teoria dos grafos, etc...)

* Necessitam de uma vivéncia com perspectivas pedagogicas diversas (p.175)

As autoras afirmam que também os professores necessitam ter familiaridade
com a tecnologia e que devem fazer uso dela em caminhos significativos. A tecnologia
¢ empregada nesses curriculos para facilitar a observagdo de modelos e relagdes e,
ainda, em simulagdes. Noto que elas ndo apresentam justificativas para essa formagao
como, por exemplo, por que os professores necessitam de uma base solida em calculo
de uma variavel?

Penso que as pesquisas sobre formacdo matematica de professores de
matematica nos cursos de Licenciatura ainda estdo na fase de vislumbrar outra
perspectiva de formagdo matematica na Licenciatura em Matemadtica. De certa maneira,
os indicativos se reduzem ainda a prescri¢des gerais do que o professor precisa saber,

sem um olhar detalhado do porqué ele precisa saber.
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Fiorentini (2005) num artigo que trata da formac¢do matematica e didatico-
pedagogica em disciplinas da Licenciatura em Matematica, apresenta uma discussdo a
respeito da formacdo matemdtica nas disciplinas didatico-pedagogicas e sobre a
formagao didatico-pedagdgica nas disciplinas matematicas. Segundo Fiorentini

A maioria dos professores de Calculo, de Algebra, de Analise, de Topologia,
etc, acredita que ensina apenas conceitos ¢ procedimentos matematicos. /.../
[entretanto eles] ensinam também um jeito de ser pessoa e professor, isto ¢ um
modo de conceber e estabelecer relacdo com o mundo e com a Matematica e seu
ensino. /.../ O futuro professor nio aprende deles apenas uma matematica,
internaliza também um modo de concebé-la e de trata-la e avaliar sua
aprendizagem (2005, p. 110-111).

Esses sdo argumentos para superar a dicotomia entre formagdo especifica, em
relacdio ao contetido, e formacdo pedagdgica, em relagdo ao ensino desse conteudo. E
interessante pensar em argumentos desse tipo, pois eles anunciam um horizonte para a
constru¢do de um curso de formagdo de professores no qual sejam tratadas tematicas a
respeito de professores de matematica, e ndo sobre matematica e, depois, sobre como
ensinar matematica.

Pelo outro lado Fiorentini afirma que as disciplinas didatico-pedagogicas

podem contribuir para alterar a visdo e a concepcdo sobre Matematica,
principalmente se o foco passa a ser ndo mais o conhecimento pronto e acabado,
como geralmente aparece em alguns manuais didaticos, mas, o saber em
movimento em seu processo de significacdo e elaboragdo, tendo a linguagem
simbolica como mediadora desse processo de significado (2005, p. 112)

Lins (2005) destaca dois argumentos que sdo usualmente considerados para os
cursos de formacdo matemadtica na Licenciatura. O primeiro seria “o de ensinar o
conteido a ser ensinado na escola”, e o segundo o de “prover os verdadeiros
fundamentos daquilo que ele vai ensinar (p. 119)” . Em relag@o ao segundo argumento,
Lins apresenta Leonhard Euler (1707-1783) como exemplo para mostrar que nao faz
sentido, do ponto de vista da matemdtica do matematico, dizer que as disciplinas de
formagdo matemadtica apresentam para o professor da escola basica os verdadeiros
fundamentos da matematica. Euler ndo sabia nada de teoria de conjuntos, nada de
estruturas, nada de geometrias ndo euclidianas, entre outras coisas. Afirmar isso ¢
simples, pois ele ndo viveu nessa época. Entretanto, ele era um 6timo resolvedor e
formulador de problemas, habil e fluente em diversas aplicacdes da matematica nos

mais diferentes assuntos. Ha alguém que possa pensar que Euler ndo seria um bom
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professor de matematica? (E aqui estou desconsiderando as discussdes pedagdgicas
sobre o que ¢ ser um bom professor).

Lins (2005), com esse exemplo, pelo menos coloca em suspensdo esse
argumento que por muitas vezes ¢ utilizado por matematicos e educadores matematicos
a favor das disciplinas matemdticas na formagdo matematica do professor de
matematica.

Seguindo a dire¢do de pensar que o centro da atividade profissional do professor
de matematica ¢ “a de ler os alunos e tomar decisdes sobre o que estd acontecendo e
como seguir’ (Lins, 2005, p.120), esse autor argumenta que a matemadtica do
matematico “oferece uma oportunidade Unica de viver o estranhamento peculiar com
nog¢des que contrariam em tudo o senso-comum e o cotidiano (p. 121)”. Esse seria para
Lins um argumento para cursos de Algebra Linear, Analise Real, entre outros,
comporem a grade curricular dos cursos de Licenciatura. Segundo Lins

4

E apenas ao se tornar sensivel a este estranhamento, por té-lo vivido como
aluno-futuro-professor, que o professor podera ser sensibilizado para a
necessidade de ler seus alunos sempre, ao invés de apenas compara-lo contra
um mapa do que deveria ser (LINS, 2005, p.121).

Na tese de doutorado de Linardi (2006) encontramos rastros da formacao
matematica na pratica profissional de uma professora de matematica. Essa autora
buscou identificar tragcos da matematica do matematico, por meio de instrumentos que
ela propria construiu. Para ela, a professora ¢ capaz de tratar com a matematica do
matematico (modos definicional, internalista e simbolico de produzir significados,
LINS, 2004), entretanto, esses modos de producdo de significados ndo se mostram
como organizadores de sua pratica enquanto professora de matematica. Essa
constatagdo denuncia que a formagdo matematica ndo se mostra como adequada para a
organizagdo da pratica dessa professora que Linardi estudou. Isso também denuncia a
insuficiéncia dos cursos de forma¢do matematica.

Temos uma insuficiéncia em relagdo a formacdo matematica de futuros
professores, sendo que ndo se trata de saber mais ou menos matematica, ou mesmo ser
esta ou aquela a verdadeira matematica que o professor deve saber. O trabalho de
Linardi (2006) mostra que para organizar sua pratica profissional a professora nado
utiliza a matematica do matemadtico e por conseqiiéncia ela ndo se apresenta como
necessaria nesse aspecto da pratica docente do professor de matematica. Outra

constatacdo dessa autora ¢ que as disciplinas de matematica dos cursos de formagdo
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inicial de professores de matematica, em sua grande maioria, sdo ministradas a partir da
perspectiva da matematica do matematico, o que talvez seja um indicio dessa
insuficiéncia na organizacdo da pratica profissional dos professores de matematica.

Moreira (2010) apresenta um artigo intitulado, Formacdo Matematica do
Professor da Escola Basica: qual matematica? no qual delineia algumas considera¢des
sobre a formagdo matematica do professor de matematica. Uma primeira reflexdo de
Moreira sdo os aforismos que apresenta:

*  Quem vai ser professor de matematica vai ensinar matematica.

» Para ensinar matematica, o professor tem que saber matematica.

* Entdo..temos que ensinar matematica ao licenciado (futuro professor)
(2010, p.6)

Depois Moreira aumenta essa lista apresentando mais 5 aforismos:

* O professor precisa saber mais do que aquilo que ensina.

* O professor precisa conhecer a matematica académica para ter uma visao
unificada da matematica escolar. Caso contrario esta se transforma num
amontoado de regras e formulas desconexas.

* A matematica cientifica ¢ uma conquista da cultura humana e, portanto,
deve ser universalmente socializada através da escola.

«  E preciso desenvolver o espirito cientifico nas novas geragdes e, para isso, a
matematica cientifica de ser conhecida pelo professor da escola.

* O ensino da matematica na escola deve ter como objetivo ultimo a
aquisicdo do conhecimento em sua forma abstrata, “objetivada”. A
matematica académica deve, portanto, servir de modelo para o professor
(2010, p.7)

O autor afirma que se tomarmos a logica desses argumentos “as discussdes sobre
o curriculo da formagao matematica do professor passam a se desenvolver em torno do
eixo “internalista” [da matematica] (matematica para aprender matematica) (2010, p. )”.
Nesse sentido, as discussdes sdo estabelecidas em pensar até onde vamos com a Algebra
Linear, com a Analise, entre outras disciplinas tomando sempre como referéncia a
matematica académica. Vejo que nessas discussdes aspectos da pratica docente do
professor sdo desconsiderados, pois o que esta implicito, € que se ele conhecer, dominar
a matematica académica, por conseqiiéncia, ele vai dominar a matematica escolar, pois
a segunda é um caso particular da primeira. Em termos institucionais a formag¢do do
licenciando se constroi da seguinte maneira:

o licenciando vai se tornar professor de matematica da escola. O fato de que vai
ser professor de matematica orienta as a¢des dos departamentos de matematica
em relagdo ao curso. O fato de que vai ser professor deve orientar as a¢des das
faculdades de educagdo em relagdo ao curso (MOREIRA, 2010, p.7).
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Tentando sair dessa ldgica, Moreira apresenta outra pergunta, na qual a pratica
profissional e todas suas caracteristicas entram em jogo.

Sera que existe uma forma de conhecer os objetos matematicos que seja mais
adequada ao trabalho do professor da educagdo basica do que aquela forma
segundo a qual o matematico profissional conhece esses objetos? (MOREIRA,
2010, p.9)

As agOes a serem realizadas para responder essa pergunta estariam ligadas a
explicitagdo de uma formacgdo do professor de matematica que levasse em consideragio
sua pratica profissional e todas as particularidades que a circunscrevem. Levaria a
responder a outra pergunta: Qual é a matematica do professor de matematica? A partir
dessas agdes, talvez, seria possivel esbocar um panorama no qual a profissdo professor
de matematica seria levada em consideracdo para pensar um curso de formacdo inicial, e
ndo a profissdo, matematico, como foi feita durante todos esses anos. Moreira (2010)
sistematiza seus argumentos afirmando que

ao invés de tentar “integrar” o que foi concebido desintegrado, pensemos em
construir um projeto de formag¢do em que o conhecimento matematico veiculado
seja concebido ja intrinsecamente integrado as questdes que se apresentam ao
professor em sua pratica docente escolar (2010, p.14)

Romulo Lins (2005b) apresenta uma maneira para se pensar um curso de
Educacdo Matematica e ndo mais em cursos de ‘“Matemadtica mais Pedagogia”. Em
decorréncia dos resultados do seu projeto de pesquisa, Um quadro de referéncia para as
disciplinas de matematica da Licenciatura em Matemdtica, e dos trabalhos do grupo de
pesquisa, Sigma-t, um curso de Educa¢cdo Matematica poderia ser caracterizado

adotando um novo conjunto de categorias para organizar a educa¢do matematica
de professores de matematica. Ao invés de Algebra Linear, Espacos Métricos
ou Geometria, os cursos sio estruturados ao redor de no¢des como Espago ou
Medida ou Tomadas de Decisdes (LINS, 2005b, p.3).

O autor afirma que esse conjunto de categorias ndo estaria pautado nas
categorias da matematica do matematico e sim em categorias de campos tipicos da
atividade humana. A partir destas, o professor poderia compartilhar com seus alunos, a
“partir do natural (o cotidiano) para o ndo-natural (o matematico) (p.10)”. Com isso, de
acordo com Lins, em outro trabalho escrito em 2006

a passagem aos modos de producdo de significados da Matematica do
matematico se daria como ampliacdo de entendimento, e ndo como ‘verdadeira
esséncia do que se diz na rua’, nem substituicdo do ‘intuitivo’ pelo
‘matematico’ (p.11).
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Voltando ao trabalho de Oliveira (2011), anteriormente citado, hd uma
investigacao a respeito da formacdo continuada de professores em um curso de extensao
em que uma categoria do cotidiano, Tomada de Decisdes, ¢ utilizada como ponto de
partida, dando continuidade aos estudos de Lins (2005b). Segundo Oliveira (2011) o
curso de extensdo

oferece como diferencial a utilizacdo de categorias da vida cotidiana para
direcionar a sua formulagdo e o seu desenvolvimento; como também a

aproximagdo do que seria o objetivo principal do nosso trabalho de doutorado,
desenvolvido a partir de um dos modulos desse curso (p. 13).

E necessario estruturar os cursos de formagdo inicial e continuada de professores
em outras categorias que ndo sejam as da matematica do matematico, para que se possa
dar oportunidade para os alunos, nos cursos de formagdo inicial e continuada,
experienciarem situagdes nas quais diferentes legitimidades estdo sendo produzidas no
processo de producdo de significado. Uma proposta para estruturacio desses cursos € a
ideia de categoria do cotidiano defendida por Lins (2005b) e Oliveira (2011). Nessa
dire¢do a utilizacdo de categorias do cotidiano como ponto de partida para formulagio
de atividades nas quais possam ser produzidos significados matematicos e ndo
matematicos, podem oferecer contextos nos quais se possa explicitar diferencas e

ampliar os modos de produg¢do de significados.

Para um fecho sem conclusao...

Ao longo de mais de 200 anos, a formacao inicial de professores e, em especifico
de professores de matematica, se constituiu como um espago complexo no qual
problemas foram detectados e solugdes foram elaboradas, porém poucas transformagdes
foram efetivadas. A questdo salarial da carreira docente, as condi¢des precarias de
trabalho, a jornada de trabalho em sala de aula ainda sdo pontos decisivos para uma
mudanga na qualidade do trabalho dos professores. Penso que esses sdo trés pilares que,
se modificados, poderiam dar vazdo a muitas das consideracdes esbogadas neste texto e
nos dois anteriores.

Por outro lado, a pratica pedagogica e profissional do professor de matematica
precisa ser tomada como referéncia para estruturar os cursos de formacgdo inicial de
professores de matematica. Formamos professores de matematica cuja profissdo

consiste em educar matematicamente os alunos. Para isso ¢ primordial caracterizar que
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conhecimentos matematicos, pedagdgicos, psicoldgicos, curriculares, (conhecimentos,

sem rétulo algum) que devem fazer parte dos repertérios dos professores.

Concordo com Saviani (2009), quando destaca:

/.../ transformada a docéncia numa profissdo atraente socialmente em razdo da
sensivel melhoria salarial e das boas condi¢cdes de trabalho, para ela serdo
atraidos muitos jovens dispostos a investir seus recursos, tempo e energias numa
alta qualificagdo obtida em graduacdes de longa duracdo e em cursos de pos-
graduagdo. Com um quadro de professores altamente qualificado e fortemente
motivado trabalhando em tempo integral numa unica escola, estaremos
formando os t3o decantados cidaddos conscientes, criticos, criativos,
esclarecidos e tecnicamente competentes para ocupar os postos do fervilhante
mercado de trabalho de um pais que viria a recuperar, a pleno vapor, sua
capacidade produtiva (p. 154)

E ele ainda adverte:

/.../ ou assumimos essa proposta ou devemos deixar cair a mascara e parar de
pronunciar discursos grandiloquentes sobre educac@o, em flagrante contradi¢do
com uma pratica que nega cinicamente os discursos proferidos. (p. 154)
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Texto 15
A praética profissional do professor deveria ser o centro de
gravidade dos cursos de Licenciatura. Nestes é preciso fazer

escolhas

Ol4, Plinio. O Romulo tem um projeto maior que € tentar entender um pouco mais
sobre a formagdo matematica do professor de matematica. Dentro desse projeto, minha
pesquisa busca entender o que sustenta a formacdo matematica do professor de
matematica. As discussdes sdo muito diversas. Enquanto no Brasil questiona-se o
modelo 3+1, em paises como a Inglaterra os jovens podem fazer bacharelado em
qualquer curso e, se cursarem posteriormente dois anos de PGCE (Pos Graduation
Certification in Education), podem dar aula no Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Olha, se vocé esta querendo identificar os discursos que sustentam essa pratica
de formagdo, ndo sei até que ponto eu poderia contribuir, tendo em vista que, em
principio, sou supercritico em relagio a como se da essa formagdo. E certo que, para
criticar, a gente tem que entender, mas o problema ¢ que, entdo, esse discurso ¢
entendido por mim pela otica de quem o estd criticando e, portanto, com certa ma
vontade, digamos assim. Eu poderia apresentar algo que interpreto como sendo pontos
de sustentacdo de um discurso sobre a formacdo matematica do professor, mas dizer
precisamente que discurso é esse e quais sdo seus fundamentos, eu ndo saberia... Estou
procurando exatamente as falhas em sua sustentacdo, onde ¢ que ele pode ser minado,
sua vulnerabilidade, num movimento que vise substitui-lo por um que sustente outra
visio.

Acho que a forma como ¢ feita a formag¢do matemadtica na licenciatura,
independente de vocé conhecer o discurso que a sustenta, ¢ muito ruim. Na verdade,
fico tentando apontar alternativas para ela. Nao sei se tenho muita coisa para dizer, no

sentido daquilo que a sustenta.
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NOs pensamos em pessoas, por exemplo, o senhor, que tém um discurso estruturado,
sistematizado sobre a formagdo matematica do professor de matematica. Nossa ideia
também é tentar entender quais sAo esses discursos que permeiam esse campo, para
tentar entender tudo isso. Porque também tem a outra ponta do trabalho que é o
matematico. O que o matematico tem a nos dizer? A ideia gue a gente tem é pdr em
Suspensao e pensar nessas coisas. Quando montamos esse pegueno texto, Romulo e eu
decidimos pdr em suspensao o discurso dessa formagdo e o que a gente pode pensar
disso. H&, aqui, algumas questdes apenas para direcionar a nossa conversa. Em muitos
artigos, livros, lemos que o professor de matematica deve ter uma formacéo solida em
matemdtica. Como voceé caracterizaria essa formagdo solida?

Olhe, vou ter que divagar um pouco para situar onde quero chegar. Acho que o
que se entende normalmente por uma formacdo “sélida” em matematica € o professor
conhecer muita matematica. E ser “bom” em élgebra linear, calculo diferencial e
integral, equagdes diferenciais, andlise, geometria, conhecer, inclusive, as geometrias
ndo euclidianas. E ele conhecer as estruturas algébricas (grupos, anéis, corpos, extensio
de corpos), se der para saber um pouco de teoria de Galois... Ele deve conhecer as
fungdes de varidvel complexa, usar isso para demonstrar o teorema fundamental da
algebra etc. Nao quer dizer que eu concorde que essa deva ser a formag¢do matematica
solida para o professor da escola, mas entendo que, em principio, esse ¢ o discurso
“oficial”.

Nem sei se essa seria a formacdo solida para o professor que apenas o
matematico defende, pois acho que entre o matematico e o educador matematico pode
haver um insuspeitado consenso (oculto) e fica dificil distinguir a visdo do matematico e
a do educador matematico nessa questdo. Mas, pelo negativo, também pode ajudar a
pensar: o que seria uma formacdo que nao ¢ solida? Mais uma vez, respondo com o
discurso “oficial”: € a do cara que entende muito de educacgdo, de ensino, mas ndo sabe
resolver uma equacdo diferencial, ndo sabe o que é um grupo soluvel, ndo sabe o
teorema da funcdo inversa... esse cara ndo tem uma formag¢do soélida. Se tomarmos
temas mais proximos do que o cara ensina na escola — por exemplo, equacdo do
segundo grau — uma formacdo solida exigiria conhecer a teoria geral de polinomios
sobre corpos. Resumindo, uma formacdo matematica soélida para o professor seria
aquela que o torna capaz de ver a matemdtica que se ensina na escola como “caso
particular simples” da matematica académica. Assim ¢ como vejo o discurso “oficial”

sobre a tal formacao solida para o professor.
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Vou dizer o que, no meu modo de ver, fundamenta esse discurso de formacao
matemética “solida” para o professor. E o seguinte: se alguém vai ensinar matematica,
entdo precisa saber matematica. E saber matemadtica ¢ isso. Ndo ¢ saber somar frag@o,
mas saber derivada, integral, analise, equacdes diferenciais, isso € que ¢ matematica.
Somar fragdo ¢ uma coisa elementar demais. Acho que esse “argumento” nio ¢
discutido, ninguém o pde em questdo: “o cara vai dar aula de matematica, entdo ele
precisa saber matematica”. O que nés vamos ensinar para ele? Isso, isso, € isso, porque
saber matematica € isso. Dai a critica aos educadores matematicos: 1éem muito, sabem
tudo de educagdo, mas ndo sabem matematica. Os proprios educadores matematicos tém
certo complexo, vamos falar assim, em fun¢do disso, e esse discurso da “formagao
solida” acaba se impondo. Outro dia, em uma discuss@o académica sobre o curriculo da
licenciatura, um dos meus colegas argumentou exatamente isso: “quem vai dar aula de
matematica precisa saber matematica”. Diante de questdes como “por que um professor
da Educagdo Basica precisa aprender variaveis complexas? “por que precisa aprender
algebra linear”? “por que aprender analise real para ser professor da escola”? Enfim,
diante de perguntas como essas, alguém diz: “para dar aula de matemadtica tem que
saber matematica”. E a discussdo morre. Vocé vir me perguntar sobre isso ja ¢ um bom
sinal porque, antes, aquele argumento fechava as discussdes. Entdo, se isso estd em
discussdo para vocé€, acho bom demais. Significa que isso estd em pauta. Agora, entre as
pessoas que formulam o curriculo da Licenciatura, esse argumento costuma fechar o
canal de discussdo. Assentado isso, ndo tendo nenhuma voz contraria a essa premissa de
que o cara que vai ensinar matematica precisa saber matematica, entdo vai-se ver qual
matematica ele precisa saber. Mas quem vai decidir isso? E o matemético, o cara que
conhece matemadtica, o profissional nessa darea. Se o professor precisa aprender
matematica, quem vai dizer o que ele deve aprender e quem vai ensinar? Vai ser um
matematico. Ai a discussdo da formacado matematica do professor se reduz a matematica
“em si”, passa a ser sobre até onde ir no estudo das Varidveis Complexas, se vamos ter
Algebra Linear 1 e 2 ou apenas 1, se vamos ter os Calculos 1, 2 e 3, ou apenas 1 e 2. A
discussdo passa a ser interna a matematica e aos matematicos. Quem entende de
matematica vai dar palpite, quem ndo entende (os educadores) se cala. Isso garante uma
espécie de “autonomia” para a formag¢do matematica do professor que, no meu entender,
¢ muito nociva para a formagdo profissional porque os critérios que vao definir o

curriculo ndo passam pela pratica do professor, pela consideragdo das questdes que
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emergem da pratica profissional do professor. A logica que estd regendo a organizagdo
curricular ¢ essa: “esse cara precisa aprender matematica, entdo nods (matematicos)
definimos o que deve ser ensinado e ensinamos”. Uma vez acertado isso, a palavra
professor entra na historia: “ele vai ser professor de matematica, entdo vai ser professor,
entdo deve ir 14 para a faculdade de educacdo, para aprender o que mais for necessario”.
Isso caracteriza a dicotomia entre a formacdo matematica e a formagdo como professor.
Uma independe da outra, a formag@o matematica ¢ autdbnoma, quem define a formacgao
matematica do professor ¢ o matematico, aquele que entende de matematica. Mas
ignora-se que matematico e professor de matematica da escola sdo duas profissdes
diferentes. Uma coisa ¢ ser matematico e ser professor de matematica da universidade.
O que distingue esse profissional, o que o faz ser reconhecido como profissional
competente ¢ ser bom matematico, ndo ¢ ser bom professor do curso de Engenharia ou
qualquer outro. A identidade dele esta ai, ndo estd na profissdo de professor (todo
mundo no IMPA ¢ professor também, mas o importante, a grande razdo de estarem 14 ¢é
por serem bons matematicos € ndo por serem bons professores). Entdo, existe uma
identidade profissional em jogo ai, um pertencimento a uma comunidade profissional. O
professor de matematica da escola tem outro pertencimento, a “turma” dele é outra. E
claro que, sendo professor de matematica, ele tem que conhecer “alguma” matematica,
mas ai € onde entra outra questdo. Que matematica ele precisa conhecer? Temos que
qualificar isso um pouco melhor. Que matemadtica ele vai ensinar? Que matematica ele
precisa aprender para ensinar bem essa matematica que ele vai ensinar? Se nos
perguntamos, simplesmente, se o professor da Educacdo Bésica precisa saber
matematica, a resposta é um simples Sim. Agora, se a questdo ¢é: “que matematica vai
ensinar o professor de matematica na Educagdo Basica?” “que matematica ele precisa
saber para ensinar bem essa matematica que vai ensinar na Educa¢do Basica?”, entao
cabe olhar para a pratica docente escolar em matemadtica, para as questdes que o
professor encontra em sua sala de aula e, sobre isso, ndo serd o matematico aquele que
tem algo importante a dizer. Também, em principio, ndo serd o matematico que ird
responder questdes sobre o que o professor da escola precisa saber para que sua pratica
educativa seja adequada. O pardmetro ndo ¢ mais a matematica, ndo ¢ mais até onde vai
a algebra linear ou a andlise, o que ¢ “basico” do ponto de vista da matematica
académica. Temos que nos perguntar o tempo todo: que questdes esse cara (o professor)

encontra quando ele vai ensinar os sistemas numéricos, a algebra escolar, ajudar o aluno
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a desenvolver o pensamento geométrico, o pensamento algébrico, a se familiarizar com
as letras como variaveis, como incdgnitas etc., compreender as formas geométricas € o
espaco? Que tipo de formagdo ele (o professor) teria que ter, que tipo de conhecimento
ele teria que dominar para enfrentar bem as questdes que vao surgir em sua pratica?
Entdo, a referéncia, o critério, o parametro que vai definir que matematica ¢ boa para
ele, ¢ sua profissdo, ndo € a profissdo do matemadtico, ndo ¢ a visdo do matematico. O
critério ndo ¢ a necessidade de saber derivada de func¢do de varidvel complexa, porque
isso € “basico”. Nio existe um matematico que nio saiba o que ¢ derivada de uma
funcdo complexa. Todo matematico tem que saber o que ¢ uma série de poténcia, pois
i1sso € basico no trabalho do matematico. O professor da escola ja é outra coisa, se um
professor da Educacdo Bésica ndo conhece a teoria das séries de poténcia, ndo sabe em
que condi¢des uma fungdo € analitica. O que ¢ tdo grave nisso? O que hé de basico nisso
para a profissdo de professor de matematica da escola? De repente pode até ser possivel
argumentar que ele tem que saber, mas o critério para responder se tem ou nao deve ser
outro.

Tenho tentado olhar para formacdo matemadtica por essa via, tentando tirar o
foco da matematica, da formac¢do “solida” em matematica de acordo com o discurso
“oficial”, voltando-me para entender o que seria uma formacdo sélida para o professor
de matematica da escola do ponto de vista dessa profissdo. Sdo duas profissdes
diferentes, com praticas diferentes e, portanto, mobilizam conhecimentos diferentes.

Concordo com o Tardif quando ele diz que a relacdo entre os conhecimentos da
formagdo e as questdes da pratica profissional do professor ndo se reduz a uma relagao
entre teoria e pratica, porque ndo se trata de uma teoria (formagdo) e de uma pratica
(docéncia escolar). Ha, na verdade, duas praticas postas em relagdes politicas. De um
lado estd uma pratica que ¢ a do académico formando o professor da escola e, de outro,
temos a pratica do profissional que estd sendo formado. Nas condi¢des em que a gente
vive hoje, ha uma ascendéncia clara de uma sobre a outra. Entdo, ndo ¢ uma coisa de
teoria e pratica, sdo duas praticas de profissionais distintos (do matematico e do
professor da escola) que, por forgas politicas, acontece de uma dar os parametros e
valores para a formagdo para a outra. Nao que a pratica do matematico defina a pratica
do professor, mas que os valores daquela definem a formagao para esta. Se olharmos a
formag¢ao matematica na licenciatura, chegamos quase a 50 % do tempo de formagao do

professor. E um peso muito grande.
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Eu fico tentando sair de um parametro e olhar para o outro e insisto que a gente
tem que estudar a pratica do professor de matematica. A minha dire¢do ndo ¢ isolada,
tem uma linha dentro da Educagdo Matematica que trabalha por esse lado: ver que
questdes o professor da escola tem que enfrentar e inferir dai que tipo de conhecimentos
ele precisa para esse enfrentamento. Isso tem um punhado de problemas também, nao ¢
simples. O professor que trabalha na escola no periodo noturno de 5* a 8* série tem
enfrentado algumas questdes; o que trabalha na escola particular de alta classe média ou
o que trabalha no pré-vestibular enfrenta outras; a pessoa que trabalha na escola publica
ou na escola infantil, outras ainda. Nao da para reduzir a pratica do professor a uma
generalidade teodrica e querer “trazer tudo para a formac¢do”, ndo da. Esse ainda ¢ um
grande problema: o que ¢ possivel, dessas questdes da pratica, trazer para dentro da
formacao?

Uma questdo que muitas vezes ¢ usada para sustentar o velho discurso € a
seguinte: se trouxermos a pratica para dentro da formacgdo, vamos reforcar a formagao
para eternizar uma pratica de ensino mecanico, de aplicacio de formulas, de
procedimentos, sem conceitos. Entdo, serd que estamos querendo trazer essa pratica
para a formagdo para ficar ensinando o futuro professor a fazer isso? Nao. Para fazer
1Ss0 na sua pratica, o professor (que faz) ndo precisou de uma formacgdo “solida” (no
meu sentido) na licenciatura. Na verdade, com esse argumento, o que se quer ¢ evitar
novos parametros para o desenho da formacdo na licenciatura. Fala-se também em
“baixar o nivel” da formacdo na universidade, que o licenciando ficaria vendo “coisas”
14 da escola. Isso eu ndo diria que ¢ “O” argumento de sustentacdo do discurso “oficial”
da formacdo “solida”, mas sem davida, ¢ UM deles. Ele ¢ um argumento pelo qual se
tenta desaconselhar certo tipo de mudanga na logica da formagao do professor. Nao ¢
que seja usado para sustentar o que estd 14, mas ¢ usado para evitar mexer com a
formag¢do dando-lhe um sentido diferente daquele da formagao sélida oficial.

Ha uma série de reflexdes que precisam ser aprofundadas. Se a dire¢do que
estamos propondo fosse “ver o que o cara faz na pratica e ensinar a fazer exatamente
igual”, entdo ndo precisaria mudar nada na formacao, porque ele ja faz assim na pratica
com a formagdo que ele teve. Deixariamos como esta e ele iria fazer igual. Ndo teria
sentido esse movimento. A questdo ndo ¢ por ai, ¢ pelo seguinte lado: se vocé quer
mexer na formacdo, tem que conhecer o que acontece na pratica. Por que o cara dé aula

mecanicamente? O que mais ele faz, além disso? Os professores ndo fazem s coisas
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criticaveis, fazem coisas “boas” também. Por outro lado, nenhuma pratica ¢ gratuita.
Temos que entender que toda pratica tem sua razdo de ser, hd pressdes e
condicionamentos que, as vezes, fazem o professor ir para uma determinada dire¢@o.
Entdo, se conhecermos bem, poderemos discutir uma formagdo que possa contribuir
para que o “ruim” ndo se repita eternamente. Bem, outro pressuposto sobre a pratica
seria pensar que ela ¢ determinada pelo processo de formagdo, pensar que eu vou
ensinar a esse cara altas matematicas e que, quando ele chegar 14 na escola, vai fazer
tudo bonito. Essa ¢ uma crenca sobre a pratica. Bom, eu nio tenho essa crenga, as
praticas sdo condicionadas, elas t€ém motivos, por mais que vocé possa nao gostar dos
seus resultados. Alguma coisa, no entanto, faz com que ela tenha certa generalidade. Se
no Mato Grosso do Sul é assim, em Minas Gerais ¢ assim, em Sao Paulo também, cabe
perguntar: por qué? A formacgdo ndo tem conseguido modificar certos aspectos da
pratica docente escolar. Por qué? Para tentar mudar tem que entender melhor. Por isso
defendo trazer as questdes da pratica para a formagao.

Resta ainda o problema seguinte: o que € possivel apreender da pratica e trazer
para dentro da formacdo matematica? Na outra ldgica, vocé define a formacdo
matematica autonomamente, a partir de parametros internos da matematica, e depois
busca integrar essa formacdo com a pratica. Para isso foram criadas as disciplinas
“integradoras” e talvez se esteja tentando fazer uso dos “estudos da pratica”, essas 800
horas que as Diretrizes instituiram. Tudo para tentar integrar uma coisa que nasceu
desintegrada, fruto de uma logica intrinsecamente desintegradora.

O que a gente estd querendo é exatamente buscar outra légica. Achamos que a
formag¢do matematica, a formagdo do professor como um todo, tem que ser feita
intrinsecamente integrada as questdes que ele vai enfrentar na pratica, as questdes
relevantes no exercicio profissional. Nao € ensinar matematica isoladamente, discutir a
educagdo e o ensino em outra perspectiva, ignorando a formag@o matematica e depois
integrar magicamente. A ideia ¢ desenhar uma formacéo integrada desde o nascedouro.
Isso talvez seja possivel, mas integrar o que ja& foi criado separado ¢ dificil.
Historicamente, observa-se que a integragao nao tem acontecido. Comegou com o 3 + 1,
trés anos de matematica e um ano de didatica. Depois, a didatica passou a ter mais
espaco. Mas ¢ a formag@o matematica que tem um peso grande, que € o “ntcleo duro”
ali, o resto é periférico, ¢ acessdrio, buscando integrar esse nucleo ou buscando se

integrar a ele. Se vocé quiser ser um pouco grosseiro ou forte na linguagem, poderia
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dizer que ¢ quase uma burrice criar um nucleo duro, fechado, e depois arrumar todo o
restante do curriculo tentando integra-lo com a pratica e com o pedagdgico. Vocé tem

que pensar esse centro integrado desde o inicio. Eu estou indo por ai.

Plinio, vamos supor que vocé é escalado para contratar um professor para dar aula no
Ensino Basico que tenha essa formacgao solida em matematica, que caracteristicas vocé
vai buscar nesse profissional? Ai ja com esse olhar da pratica.

Olha, vou responder isso com base nas pesquisas da Deborah Ball', com base no
seu conceito de “mathematical knowledge for teaching”. Eu diria que esse cara teria que
conhecer bem as coisas que vai ensinar. Vou colocar de uma forma simplificada, mas a
coisa ¢ complexa. A equipe da Deborah Ball e outros estudiosos vém investigando isso
ha mais de 20 anos e o que temos, embora significativo, ainda nido deixa de ser
incipiente, num certo sentido.

Se o professor vai ensinar a somar fragdo, ele tem que saber somar fragdo, 2/3 +
1/5 quanto € que da? Se ele disser que 2/3 + 1/5 da 7/8, esta ruim, ele ndo tem formagao
solida para dar aula de matemadtica na escola. Uma condi¢do necessdria seria saber
aquilo que vai ensinar aos alunos. O professor dele tem que saber isso, tem que saber
resolver uma equacdo do segundo grau, uma inequag¢do do segundo grau, o que ¢ um
triangulo, calcular a area de um tridangulo, tem que saber resolver problemas envolvendo
as operacgdes basicas. Aquilo que ele pretende que seu aluno saia sabendo da escola, ele
tem que saber. Isso seria o primeiro componente do saber profissional do professor.

Outro componente seria um tipo de saber relacionado com a matematica que ele
ndo vai ensinar para o aluno, mas que ultrapassa esse primeiro componente. Ultrapassa
em que sentido? Por exemplo, ele ndo vai ensinar para o aluno dele que ha uma
diferenga, do ponto de vista da aprendizagem, entre uma divisdo partitiva e uma divisdo
cotitiva. Tudo ¢ a operagdo de divisdo, mas em cada caso, ela tem uma conotagdo
diferente para quem vai ensinar (e para quem esta aprendendo). Ao aluno que esta no
quarto ou quinto ano do Ensino Fundamental, o professor ndo vai ensinar que, num caso
a divisdo ¢ partitiva e no outro € cotitiva e que, no que diz respeito a cognicdo, esses
processos mentais sdo diferentes. O aluno ndo precisa conhecer uma teoria sobre isso,

nem saber que uma ¢é diferente da outra, basta que saiba resolver os problemas em

! Deborah Ball é uma pesquisadora em Educagio Matematica que atua na Universidade de Michigan.
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ambos os casos. Mas o professor precisa saber, porque isso faz diferenga na sua pratica
docente na escola. Ele precisa saber, inclusive, que um aluno, de modo geral, entende
mais rapidamente um tipo de divisdo do que o outro, que ele identifica mais facilmente
um caso do que o outro, de modo que ele, provavelmente, vai ter que trabalhar mais
problemas e situagdes envolvendo um tipo do que envolvendo o outro. Esses tipos de
conhecimentos, conhecimento relativos a matemadtica, mas que ndo sdo valorizados na
pratica dos matematicos (porque as questdes sdo outras), ndo precisam ser sabidos para
ensinar Histdéria, nem Geografia e nem por um cara que usa a matematica, por exemplo,
na Engenharia. Esse tipo de conhecimento matematico € proprio do professor, ¢ um
conhecimento profissional especifico.

Outro exemplo: vocé tem varias maneiras de justificar que axb = bxa, por
exemplo, no caso dos nimeros naturais, que 4x3=3x4 e que 50x1418=1418x50. Vocé
precisa, como professor, saber varias maneiras de justificar isso. Porque vocé explica
uma vez ¢ o aluno entende mais ou menos, vocé explica outra vez em outra situagdo e
ele vai entendendo, pois o processo de aprender ndo € instantdneo: ensinou entdo
aprendeu. E um processo em que o aluno vai sendo exposto ao objeto de conhecimento
uma série de vezes e de maneiras diferentes, até que ele construa um entendimento
desse objeto. Ele vai complementando o que entendeu da primeira vez, de outra, de
outra, até que ele componha um entendimento que, depois, ainda vai ser ampliado. O
professor precisa saber que o aprendizado se dd assim, mas o menino ndo. Se ele souber
que 3x4 = 4x3, estd bom, ndo precisa perguntar a um menino de terceira série o porqué
disso. Nao estou dizendo que o aluno da escola n3o precisa justificar nada do
conhecimento matematico. De maneira alguma. Mas ele precisa ter uma justificativa
para ele, ele tem que estar convencido de que aquilo é verdade, aquilo deve fazer
sentido para ele. O professor ndo. O professor ndo pode estar apenas convencido de que
aquilo ¢ verdade, ele tem que convencer outra pessoa, seu aluno. Ele tem que convencer
30, 40 alunos em uma sala, sendo que em cada sala é uma coisa. A profissdo dele ¢é
convencer. A do aluno ndo. Meu filho, por exemplo, estd na 6 série. De vez em quando
ele vem me perguntar algumas coisas de matematica. Eu explico de um jeito que faca
algum sentido para ele, para que ele veja uma légica naquilo. Mas eu ndo exijo que ele
me explique todas as razdes que o levam a acreditar em alguma coisa. Eventualmente
ele pode até vir a ser professor, entdo tera que saber explicitar essas justificativas e

incorpora-las ao seu saber sobre o assunto em pauta. Em alguns momentos talvez seja
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crucial para o aluno saber dar uma explicacdo verbal para um fato matematico do qual
j& esteja convencido, mas nem sempre. Para o professor, ¢ sempre necessario no
exercicio da profissdo. Entdo o professor precisa saber coisas que o aluno nio precisa e,
as vezes, nem tem condi¢des de saber.

O que estou dizendo é: o que ensino ndo ¢ tudo o que eu sei, eu sei muito mais
“coisas” do que as que ensino. E esse muito mais ndo ¢, para mim, por exemplo, que ao
ensinar numero inteiro eu saiba que o conjunto dos inteiros ¢ um anel euclidiano e que
outro anel euclidiano é o conjunto dos polindmios sobre os racionais. Esse “saber mais
do que ensino” de que falo ¢ um saber fundamental ao professor no exercicio da
profissdo, ndo ¢ cultura pela cultura, saber por saber. Por exemplo, se o professor sabe
ou ndo que existe uma estrutura algébrica chamada anel euclidiano, para mim, ndo faz
diferenga alguma. O que eu quero saber ¢ se ele tem uma formagao so6lida para dar aula
de matematica na Escola Basica, ¢ se ele sabe essas coisas das quais estou falando, quer
dizer, distinguir uma divisao partitiva de uma cotitiva (e isso ele ndo vai ensinar para o
aluno dele). Esse, entdo, ¢ um segundo tipo de conhecimento.

Recordando: o primeiro € aquele que o professor vai ensinar diretamente para o
aluno (somar duas fragdes, por exemplo), mas ele tem que saber mais do que isso. Mas
o que mais? “Mais” poderia ser topologia, andlise complexa etc., pois tudo isso € “mais”
que somar fragdes. Do meu ponto de vista, 0 mais importante ¢ um “mais” que tem
referéncia na profissdo de professor. O Vergnaud fala que achar x em a + x = b ¢
diferente de achar x em a — b = x. Tudo ¢ uma subtra¢do, como eu falei antes no caso da
divisdo, s6 que em um caso vocé fala “Eu tinha oito bolinhas, ganhei algumas mais e
fiquei com 11, quantas ganhei?”, e a conta ¢ “11 menos 8§, igual a 3”. Agora, se vocé
fala “Eu tinha 11 bolinhas e perdi 8, com quantas fiquei?”, o aluno tem mais dificuldade
com a primeira situacdo. Isso ndo sou eu falando da minha cabeca, pesquisas do
Vergnaud enfatizam bastante essa diferenga para o aluno. Eu tenho um video que eu
trouxe 14 da Espanha em que o professor pergunta para o mesmo menino (de 8, 9 anos)
essas duas questdes e uma ele responde certo “na lata” e a outra ele ndo consegue
responder. A conta ¢ a mesma, 11 — 8 = 3, mas uma ele sabe fazer e a outra ndo. Isso ¢
pesquisa com ligacdo direta com a sala de aula. O professor tem que saber a diferenca
entre uma situa¢do e outra do ponto de vista cognitivo, mas o aluno ndo. Ele precisa

saber dar a resposta para cada uma das situacdes. Nao precisa entender a diferenga do
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ponto de vista de quem vai ensinar, porém o professor sim. E esse segundo tipo de
conhecimento que eu usaria para saber se o candidato tem uma formacao sdlida.

Agora, um terceiro tipo de conhecimento que estou utilizando para responder a
sua pergunta (pois também acho que faz parte de uma formagdo s6lida em matematica
para o professor da Educacdo Basica) é conhecer a relagdo da matematica com o aluno
que aprende. Se alguém diz conhecimento matematico “s6lido” pensa-se apenas em
“conhecimento” e “matematica”. No caso desse alguém ser professor, ha que considerar
os alunos também. Por que tal conceito ¢ dificil para um aluno? Claro que um processo
de formacdo ndo vai considerar a dificuldade de cada aluno. Mas tem algumas coisas
que sdo generalizadamente mais dificeis para quase todos os alunos. Se os alunos tém
mais dificuldade, um professor experiente pode antever isso, pode abordar o assunto
antecipando essas dificuldades. E um conhecimento sobre o aluno em relacio com a
matematica que ele vai aprender. Nao ¢ nem simplesmente matematica (somar fracio),
nem isso que ele tem que saber a mais para ensinar a somar fragdo. Esté relacionado ao
ato de ensinar, mas ndo ¢ nenhum desses dois tipos conhecimento citados
anteriormente, ¢ um terceiro tipo que se volta para as dificuldades que os alunos
normalmente enfrentam quando vao aprender tal coisa; que se volta para o tipo de erro
cometido com maior frequéncia pelos alunos etc. Sabendo isso vocé ja pode dar um
exemplo de onde aquele erro vai aparecer e pode discutir e explicitar a situagdo que
provoca o erro. E um conhecimento que também néo faz parte do aprendizado do aluno
na formagdo escolar em matematica. Estd relacionado com a matemadtica, com as
situacdes de aprendizagem em matematica nas quais o aluno enfrentaria maiores
dificuldades, com os tipos de erros mais frequentes, com os tipos de pensamento que
levam a equivocos, com a relacdo entre linguagem e erro. Sdo conhecimentos que
interessam ao professor de matematica e ndo ao de inglés ou de geografia. E, portanto,
um conhecimento profissional especifico do professor de matematica da escola. Deve
fazer parte da formagdo solida dele. Eu olharia esse tipo de conhecimento para saber se
o candidato tem uma formacao solida.

E, finalmente, o que acho que € parte de uma forma¢ao matematica solida para o
professor, seria ele conhecer a matematica em relagdo com o ensino, com a educagdo
escolar. Sdo estratégias possiveis de ensino de um determinado tdpico. Por exemplo:
vou ensinar divisdo de fracdes hoje. Posso chegar 14 e falar que dividir duas fragdes ¢

multiplicar a primeira pela segunda invertida e pronto. Ai dou exemplos. Um professor
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que tem uma formacao solida deve saber que isso ndo funciona. Ele sabe que os alunos
vao decorar essa regra e ndo saberdo reconhecer as situagdes em que precisa dividir.
Entdo, esse professor pode adotar outra estratégia. Por exemplo, dar um problema em
que se faca notar a necessidade de dividir duas fragdes. Pode deixar essa coisa de
multiplicar a primeira pela segunda invertida para o fim do processo. Ou seja, adotar
uma estratégia para introduzir a operagdo com um significado, numa situacdo em que
aquele conhecimento a ser trabalhado faca sentido para o aluno. Vocé nio esta querendo
ensinar a estratégia para o aluno, mas vocé tem que conhecer possiveis estratégias. A
estratégia também ndo ¢ aquilo que vocé tem que ensinar. Nao ¢ nenhum dos
conhecimentos anteriores, ¢ uma coisa que tem a ver com a matematica € com o ensino.
Que exemplos eu vou dar para introduzir o conceito tal? O professor precisa saber, mas
o aluno ndo. Vocé nfo vai ensinar isso a ele, vocé vai ensinar o conceito € ele vai
trabalhar bem com os conceitos. Agora, que exemplos e problemas vocé vai pegar
primeiro? Isso ¢ um tipo de conhecimento que faz parte da formacdo solida do
professor.

Eu dei exemplos dos quatro — s@o quatro — dominios que compdem uma
formagdo sélida para a pratica do professor, segundo a Deborah Ball. Como eu faria
para examinar um candidato a professor da escola? Eu tentaria olhar para o quanto esse
cara conhece sobre essas coisas.

Eu gostaria de fazer uma observagdo: repare bem a diferenca que existe entre a
formagdo sélida do ponto de vista da matematica e a formagdo sdlida do ponto de vista
do professor de matematica da escola. O cara pode ter uma formagdo solidissima em
matematica, o cara pode conhecer integrais multiplas, Analise no R", o cara pode ser um
doutor em Matematica, por exemplo e pode ndo ter esses conhecimentos que
exemplificamos como fundamentais para o professor da escola. O primeiro ele vai ter, o
que o aluno da escola sabe (somar fragdo), ele sabe. Mas, do resto, ele pode ndo saber
nada. Ele tem uma formagdo so6lida, mas pode ser um péssimo professor. Uma coisa
ndo garante a outra, uma formacdo solida em matematica ndo tem nada a ver com a
preparagdo sélida para o trabalho profissional docente na escola. Sao duas coisas
diferentes, e o cara, ao mesmo tempo, pode ter uma formag@o matematica sélida como
professor sem saber as coisas que um doutor em Matematica sabe. O que é uma
variedade diferencidvel, por exemplo? Um doutor em Matematica que ndo sabe o que ¢

i1sso € como um aluno do Ensino Médio que ndo sabe quanto que ¢ dois mais dois. Mas
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um professor da escola ndo saber o que ¢ uma variedade ndo tem problema algum, em
absoluto. Ele pode ter uma formacdo matematica solidissima como professor. Compare,
para vocé ver, essas duas coisas sobre as quais estou falando. Na verdade, vocé pode
observar o seguinte: quase todo mundo que tem essa formagao “solida” em matematica
ndo tem a outra (a do professor de matematica). E todo mundo que tem a ultima, ndo
tem a primeira. Isso porque elas emergem de lugares diferentes, visam objetivos
diferentes. A pessoa se engaja em uma OU em outra. E muito dificil que uma pessoa
trabalhe em duas profissdes ao mesmo tempo, que faga pesquisa em Matematica durante

o dia e va dar aula na escola basica durante a noite [risos].

Plinio, na licenciatura em Matemdtica, os alunos cursam disciplinas como Célculo
Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas, Anélise Real,
entre outras, para terem uma formacdo matemética. Quais sdo as justificativas para
esses cursos comporem a grade curricular do futuro professor de matematica que
atuara na Educacéo Béasica?

Do meu ponto de vista, eu ndo conseguiria justificar. Eu ndo defenderia tirar
tudo isso ou falar “essa disciplina aqui ndo serve para nada”, pois acho que a gente ndo
tem estudo critico suficiente para poder dizer isso. O que acontece, do meu ponto de
vista, é que todas essas disciplinas estdo ai por uma imposi¢do da tradi¢do. De certa
forma, a sociedade autoriza os matematicos definirem como deve ser o curriculo da
formagdo matematica do professor da escola. Esses profissionais consideram que essa
formacgdo que vocé citou ¢ importante. Entdo ela ndo esta ai a toa, tem uma tradicdo de
muitos anos, sendo que em muitas partes do mundo ¢ assim. Ndo ¢ uma coisa s de
matematico brasileiro, ¢ uma conjuntura bastante ampla.

Acho que minha dire¢o, hoje, ¢ pelo lado da pesquisa, do entendimento, da
introducdo da pratica de investigagdo na formagdo do professor. A formagao pedagogica
tem a pesquisa em Educagdo como suporte (pesquisa em ensino e em aprendizagem, as
teorias de Piaget, Vygotsky, etc), mas a pesquisa na forma¢do matematica ndo tem essas
bases. As pessoas argumentam muito a partir do senso comum. Até quando vamos a um
congresso vemos coisas assim: alguém afirma que “para ensinar isso, tem que saber
aquilo”. Ai me pergunto: vem cd, com base em que estudo vocé afirma que o cara que
conhece os numeros reais como cortes de Dedekind esta mais apto a ensinar na escola

ou até a entender outras coisas na matematica escolar? Qual ¢ o argumento? Nem
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precisa me dar um estudo fechado, completo, mas apenas dizer o que, além da tradicao,
justifica isso. O cara normalmente ndo tem uma justificativa, isso € coisa rara.

As vezes a explica¢do vem por esse lado ali que eu falei antes: o cara vai dar
aula de matematica, precisa saber matematica, entdo ele precisa saber que o conjunto
dos niimeros reais ¢ o conjunto dos cortes de Dedekind nos racionais. Por qué? Porque
isso é que ¢ matematica e € preciso saber matemdtica para ser um professor de
matematica. Mas, fora isso, ndo tenho visto explica¢des. Acho que tem que ter pesquisa,
ndo estou falando que essas disciplinas ndo tém fun¢do nenhuma e que a matematica
académica ndo tem papel algum na formagdo do professor. Talvez tenha. Tenho até me
esforcado por conhecer pesquisas por esse lado, pelo lado de achar como essa
matematica académica pode contribuir para a pratica do professor da escola, mas estou
em outra briga agora que ¢ essa coisa de tentar trazer as questdes da pratica e relacionar
com as questdoes de formagdo, por isso ndo ocupo tanto tempo, em termos de minhas
pesquisas, por esse outro lado. No momento, tenho investido mais em mostrar que
existem conflitos, dificuldades de integrag¢do entre os conhecimentos matematicos uteis
na escola e a matematica académica. Uma formagdo centrada nos valores da matematica
académica pode, as vezes, servir de obstaculo para que o professor entenda o aluno,
suas duvidas, suas dificuldades. Entdo, hoje, eu diria que os quatro tipos de saber
matematico sobre os quais falei anteriormente prevalecem como os fundamentais para a
formag¢do do professor da escola. Uma forma¢do matemadtica solida, do ponto de vista
do matematico, pode até atrapalhar. Tenho identificado conflitos importantes entre a
matematica escolar (conhecimento associado a pratica docente em matematica na
escola) e a matematica académica (associada a pratica do matematico). Estou investindo
nisso atualmente para ver se consigo botar o dedo na ferida. Se esses conflitos ndo sdo
explicitados, ficam encobertos, a coisa fica na base do senso comum. Meus trabalhos
tém sido na dire¢do de apontar conflitos entre uma formag¢do matematica e outra, para
ver se uma nova logica de formacgdo emerge da constatacdo desses conflitos. Nao digo
que a matematica académica ndo tenha papel nenhum na formagao do professor. Mas ¢
absurdo, do meu ponto de vista, que ela ocupe quase 50% do curriculo sem nenhum
fundamento para isso, por uma questdo puramente politica. Nenhum fundamento
especifico, nenhum fundamento de investigagdo, de pesquisa, de ensino, de nada.
Mantem-se por uma tradi¢do e por uma imposi¢ao politica. Agora, também eu nao acho

que sé por causa disso voc€ vai correr o risco de jogar a agua fora com a crianga e tudo.
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A Deborah Ball trabalha ha 20 anos com recursos, com uma equipe grande. A
Elena Nardi® também, sei 14 que tipo de coisa ela discute exatamente, mas deve
trabalhar com uma equipe. Aqui, a gente trabalha muito disperso nesse tema, temos
grupos de pessoas, mas cada um faz suas pesquisas, quase individualmente. Eu gostaria
de ver mais gente trabalhando, até com outra perspectiva, se fosse o caso, mas, pelo
menos, fornecendo elementos para nossas pesquisas também. Por exemplo, grupos que
estivessem estudando de que forma o Célculo Diferencial e Integral (de uma varidvel e
de varias variaveis) efetivamente contribui para a pratica do professor da Educacgio
Basica. O licenciando tem dois anos de Célculo 1, Calculo 2, Equa¢des Diferenciais,
Analise na Reta, Série de Fourier, Transformadas de Laplace etc., e a gente ndo sabe em
qué isso contribui. Talvez contribua, mas a gente ndo sabe.

Se estivesse na posicao de decidir, ndo tiraria isso tudo do curriculo, mas tentaria
uma reformulagdo mais voltada para as questdes do professor. Ndo com base em
pesquisa, pois ainda ndo existem, mas, ainda na base do bom senso, poderiamos
redirecionar algumas disciplinas como a geometria plana para que o licenciando possa
refletir sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico, em lugar de se ensinar
geometria com uma abordagem axiomatica. Ele n3o vai ensinar geometria
axiomaticamente e ele ndo conhece nada do Van Hiele, por exemplo. Mas, talvez, sei 14,
¢ possivel que seja bom para o professor conhecer, até conhecer para ndo fazer desse
modo na escola. Porque, as vezes, se o cara ndo conhece direito, ele faz porque o livro
faz, por que alguém faz, porque o coordenador manda, entdo ele faz assim. Mas se ele
conhecer bem, ndo vai fazer assim, porque ele sabe que desse jeito ndo funciona, que
ndo da certo. Sei 14, isso é uma possibilidade. Eu poderia até dar um curso de geometria
mais axiomatico, mas ndo para ensinar a geometria para o futuro professor: seria para
discutir a questdo da visdo axiomatica da geometria, que papel essa visdo tem na
constitui¢do da matematica, como uma coisa que possa ampliar a visdo do professor.
Nao ¢ algo para preparar o cara para dar aula de geometria na escola, como geralmente,
as disciplinas de geometria nas licenciaturas tém a pretensido. Entdo ndo tiraria tudo,
talvez eu fizesse algumas modificacdes. Eu diminuiria bastante, deixaria muitas coisas

como optativas. Por exemplo, equacdes diferenciais ¢ uma fonte de exemplos em que

? Elena Nardi é uma pesquisadora em educagio matematica que atua na Universidade de East Anglia no
Reino Unido.
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vocé usa matematica para resolver problemas de engenharia, de outras areas, com
modelos matematicos interessantes etc. Newton provou as leis de Kepler usando
modelos matematicos que, fundamentalmente, sdo equagdes diferenciais. Entdo vocé
tem uma fonte de exemplos em que a matemadtica tem sentido, um entendimento do
mundo, certo tipo de entendimento do mundo. Algumas coisas sdo passiveis de serem
entendidas usando os modelos matematicos. O fenomeno nao é matematica, o fendmeno
¢ outra coisa. Entdo, tem uma distdncia muito grande ai, que vocé poderia discutir em
um curso de equagdes diferenciais com um professor. Ele ndo vai dar aula de equagdes
diferenciais, ele ndo vai dar aulas disso para os meninos da escola, ndo vai dar nenhum
exemplo daqueles 14, o sistema massa-mola, circuitos elétricos etc. Mas, talvez, tenha
alguma fun¢do na formagdo dele como professor da escola. Entdo essa questdo pode ser
parte de uma formacgdo. Por isso estou falando: eu ndo defendo essas disciplinas no
curriculo porque nido ha fundamento para isso. Estou levantando hipdteses, uma
conjectura que acho razoavel: vamos oferecer uma disciplina de equagdes diferenciais?
Vamos. Primeiro vamos botar como optativa, o cara que quer ter acesso a esse tipo de
exemplo procura a disciplina. E, segundo, ndo vamos ficar ensinando o cara a resolver
vinte tipos de equag¢des diferenciais e depois mais aquele outro, e aquele que tem esse
truque assim ou assado, porque isso € para quem vai manipular equagdes diferenciais,
para o cara que trabalha com fisica ou para o matematico que precisa conhecer essas
técnicas de resolucdo de equacdes diferenciais. Mas ndo se pode esquecer que o curso €
para um formar um professor de matematica da escola basica. Entdo, o que seria
interessante, ¢ apresentar exemplos em que vocé parte de um fendmeno da natureza, ou
econdmico, ou da biologia etc., e vocé aproximar esse fendmeno por uma equagio
diferencial e deduzir coisas do fenomeno a partir da equacdo diferencial que serve de
modelo a ele, algo sobre o futuro desse fendmeno etc. Ndo ¢ para preparar o cara para ir
dar aula na escola, ndo: ¢ para uma informag¢@o, formar uma visdo da matematica
(académica) e das suas relagdes com certos fenomenos. Eu poria como optativa e até
recomendaria que as pessoas fizessem. De todo modo, se fosse defender um curriculo
de um curso de formag¢do matemadtica para professor da escola, eu centraria nesses
quatro dominios sobre os quais falei, e a matematica académica eu nio jogaria fora, por
ndo ter conhecimento suficiente sobre suas possiveis contribui¢des, mas deixaria como

op¢do para uma complementacdo do curriculo.
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Vamos pesquisar, vamos procurar entender. Também nao ¢ uma ou duas
pesquisas ndo, porque se vocé quiser fazer uma investiga¢do para “provar’ que o cara
que sabe Calculo da aula melhor na escola, vocé “prova”. Alids, vocé prova qualquer
coisa que quiser em uma investigagdo qualitativa, pois ¢ razoavelmente facil distorcer
aqui, ali, e chegar as conclusdes que vocé quer. A questdo ¢ uma massa de pesquisa
desse tipo, pesquisas que convergem: se uma for deturpada, a outra nio vai deturpar do
mesmo jeito. Vocé€ precisa de um conjunto de pesquisas, de investiga¢des que pendem
para um lado, que convergem de alguma maneira, ndo precisa ser tudo igual. E isso que
quero dizer com “massa critica de pesquisa”. Baseado numa massa critica, voc€ tem um
pouco mais de seguranga para tirar conclusdes e suporte cientifico para substituir ou
eliminar certas disciplinas. Um primeiro movimento seria nesse sentido. Enquanto nio
existe massa critica, acho que uma direcdo razodvel seria amenizar a tal formacgdo
matematica “solida” (que ¢ quase 50% do tempo curricular), enfatizando os quatro
dominios (sobre os quais ndo ha quase nada no curriculo). Amenizar como? Tornando a
maioria delas optativas e reorientando o enfoque na dire¢do que descrevi acima. Aquela
(a dos quatro dominios) ¢ fundamental, agora, essa aqui (matemadtica académica) ¢ um
complemento, caso o professor se interesse por esse complemento, mas ndo &
fundamental para preparar o professor da escola para sua profissdo, até que pesquisas

mostrem o contrario.

Plinio, eu vou apresentar um exemplo de um cara que, seguramente, ndo sabia nada de
Estruturas Algébricas, de Analise com épsilons e deltas, ndo sabia hada de Conjuntos.
Quando digo nada, quero dizer que ele seria reprovado em qualquer primeira prova de
Teoria dos Conjuntos, qualquer primeira prova de Estruturas, qualquer primeira prova
de Célculo. Entretanto ele era um excelente resolvedor de problemas, excelente
formulador de problemas, habil e fluente em aplicacOes da Matematica a varias areas e
com dominio certo da Matematica. Eu falo do Euler. Poderia ser outro mas o Euler é
emblematico. O gue vocé acha disso? Como voceé justifica essa formacgdo solida, que o
senhor nao justifica, e essas disciplinas de contelido matematico nas licenciaturas?

E um exemplo justamente para mostrar essas diferencas que a gente estd
discutindo. Eu ja 1i esse exemplo do Romulo, li essa citacdo em algum artigo dele. Nao
sei se ele falou isso em palestra durante algum EPEM, mas ja li coisa do Romulo em
que ele fala isso. Eu acho bom o exemplo para mostrar que um dos maiores
matematicos da época, o cara que mais publicou em matematica, que publicou em

varias areas da matematica, ndo conhecia os nimeros reais do ponto de vista formal que
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se tem hoje. SO no século seguinte Dedekind apresentou uma definicdo formal dos
nimeros reais. Outro exemplo seria Newton, que também ndo conhecia os nimeros
reais formalmente e teve uma contribui¢o fantastica na fisica e na matematica. Eu acho
bom esse exemplo do Euler nesse sentido, para mostrar que nem para produzir a propria
matematica ¢ necessario tanto dessa formagao “solida” que se quer dar ao professor da
escola. Mas tem uma sutileza ai que € o seguinte: Euler viveu numa época em que sua
produg@o ndo precisava disso. Nos anos 1800 aparecem questdes que levaram a esse
movimento da aritmetizagdo da analise, ou seja, a andlise passou a requerer
fundamentos solidos, comegou-se a trabalhar com problemas finos de integrabilidade,
com coisas que na época do Euler ndo estavam postas, ndo estava posta sequer a
necessidade de uma definicdo formal de fun¢do. Isso quer dizer que as questdes que
estavam postas para o Euler, a matematica que ele produziu, ndo demandava esse tipo
de consideracdo. Hoje eu ja acho dificil produzir matematica (e nem precisa ser no nivel
do Euler ndo, pode ser uma producdo bem mais restrita) sem conhecer os numeros reais
como corpo ordenado completo. Vao retrucar: “por que isso que vocé diz € verdade?” E
os argumentos vao ter que se fundamentar nesses formalismos. A comunidade
matematica, hoje, tem outra nocdo de rigor. E essa nova no¢do foi, de certa forma,
decorrente das questdes que estavam sendo postas para os matematicos desde o século
XIX, questdes muito finas, € quando chegavam a algum ponto da reflexdo percebiam
que havia necessidade de definir o que ¢ nimero real e obter dedutivamente suas
propriedades. O Euler ndo trabalhou sobre questdes desse tipo, entdo da para entender
por que foi capaz de produzir sem saber o que era numero real formalmente. O exemplo
do Romulo é bom, mas ele ndo pode ser levado ao extremo, porque as circunstancias em
que se produziu matematica na época do Euler eram outras. O exemplo ¢ bom no
sentido de mostrar a diferenga, ou seja, vocé vai formar um professor da escola, entdo
ele ndo precisa receber essa formagdo que o matematico precisa. Nesse caso, o exemplo
¢ fundamental para distinguir duas matematicas. Que uma coisa é uma formagao solida
para ser professor, para trabalhar nas circunstancias em que o professor da escola
trabalha e outra ¢ uma formagdo solida para ser matematico, para trabalhar nas
circunstancias em que o matematico trabalha.

Vou contar uma histdria que tem a ver com isso do Euler: um dia, um professor
do Departamento de Matematica da UFMG, conversando comigo falou: “mas o aluno

quer trabalhar com tal objeto (ndo me lembro mais o que era), mas nido sabe a
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defini¢ao”. Eu falei para ele que também néo sabia a defini¢gdo de um punhado de coisa
com as quais trabalhava, além de observar que existe um punhado de coisas que a gente
nem define. Por qué? Porque é complicado demais definir, mas nem por isso a gente
deixa de trabalhar com aquilo. Por exemplo, area, como ¢ que vocé vai definir area para
um menino? Uma defini¢do formal de area nao serve... Mas vocé encara, vocé ndo vai
deixar de trabalhar com area porque ¢ dificil definir. Mas na matemadtica académica tem

hora que tem que parar e gastar energia para definir, do contrario nio se avanga.

Plinio, eu vou fazer duas afirmacdes sobre a matematica académica e a matematica

escolar, que até mandei no email, mas vou ler para gente discutir:
“[..] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Mateméatica escolar. Qual foi o resultado desta préatica? O jovem universitario
se encontrava, no inicio, confrontado com problemas que ndo sugeriam, de
maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado na escola.
Naturalmente, ele esquecia estas coisas rapida e completamente. Quando, ao
fim de seus estudos, €ele se tornava um professor, encontrava-se repentinamente
na posicao de ter que ensinar a tradicional matematica elementar da antiga e
pedante maneira; e, uma vez que €ele praticamente ndo era capaz, sem ajuda, de
distinguir qualgquer conexao entre esta tarefa e sua Matematica universitaria,
logo se acomodava ao que a tradicdo honrava, e seus estudos universitarios
permaneciam apenas uma lembranca mais ou menos agradavel, que nédo tinha
nenhuma influéncia sobre seu ensinar” .

Isso é legal porque ele escreveu isso, em 1908, e é uma coisa bem atual, ele olhou

longe.

Tem, ainda, um trabalho da Anne Watson, que ela publicou agora na revista For the

Learning of Mathematics. Ela vai dizer assim:
Eu afirmo que a matematica escolar néo &, e talvez nunca sera, um subconjunto
da reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas,
autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propdsitos e conceitos
unificadores e, necessariamente que 0s recortes da atividade matematica se déo
em diferentes maneiras dagquelas da matematica académica.
Eu entendo a matemética académica por atividades que avancam o
conhecimento matematico: as formas de engajamento, tipos de questfes,
padrées de argumentos que sdo aceitos como contribuinte para o canone
convencional da matematica pura e aplicada.
Por matematica escolar, eu entendo as formas de engajamento na matematica
em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou
por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tem a matematica
impelida sobre eles.”

Nossa ideia, Plinio, eratentar ver o que o senhor pensa sobre isso.

Tem nuances aqui e ali, mas eu concordo plenamente que existe uma matematica

escolar e uma matematica académica. Na minha tese de doutorado trato dessa questdo.
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Meu trabalho tem sido, como disse antes, o de buscar os elementos conflitivos entre
essas matematicas, com o objetivo de distingui-las e reconhecer seu papel diferenciado
na formagdo do professor da escola. Uma coisa € ver nlimeros reais assim, formalmente.
E importante para o matemético que seja possivel vé-los assim. E para o professor, ao
contrario, pode ndo ser bom, pode atrapalhar bastante, pode até impedi-lo de ver os
nimeros reais de uma maneira Util dentro da sua profissdo. Quando a matemadtica ¢ vista
como um grande guarda-chuva, como se a matematica escolar fosse a elementar e a
matematica académica a avangada, como se as duas estivessem em progressdo linear,
quer dizer, vocé tem a parte da matematica escolar como se fosse facilzinha — fragoes,
aritmética dos naturais, equagdes do segundo grau, uma geometria euclidiana simples —
e entdo segue complicando essa matematica, de numeros inteiros a polindmios,
estruturas algébricas, anéis, outra geometria, outras métricas etc., € ai passamos a
matematica avancada, como se uma fosse simples extensdo da outra. O olhar para a
matematica escolar fica determinado por essa via: de cima pra baixo. Entdo, se vai
olhando a matematica escolar como se fosse uma parte (elementar, facil) da (Gnica)
matematica. Quando vocé olha assim, quais as conseqiiéncias? A primeira é: se o cara
sabe o maior, sabe o menor. Conclusdo: se ele aprender a matematica académica, essa
matematica “solida” do ponto de vista académico, a outra (matemadtica escolar) ¢ o
“caso particular”, estd contida naquela. Os inteiros sdo um caso particular de um anel
euclidiano. Se ele estudou a estrutura de anel, todas as propriedades de um anel
euclidiano, entdo ele, em principio, sabe tudo sobre os inteiros. E assim se justifica essa
questdo dos fundamentos para a formag@o matematica “sélida”. Por isso que eu acho
importante enfatizar os conflitos. Por isso acho importante distinguir uma da outra, sdo
formas distintas de conhecer matemadtica: uma atende as necessidades da pratica docente
escolar (matematica escolar, no meu entendimento) e outra (que chamo de matematica
académica) atende as necessidades da pratica profissional dos matematicos, que ¢
produzir matematica na fronteira.

Sdo duas formas distintas. Mas insisto que uma pergunta ainda se coloca para a
investigacdo cientifica: que papel teria a matematica académica na formacgdo do
professor? Estou doido para ver pesquisas ai. Como disse, o que estou fazendo ndo ¢
isso, estou tentando mostrar que a matematica escolar ndo é um caso particular da
matematica académica, algo proximo ao que a Anne Watson esta falando, isto é, as duas

sdo marcadas por valores diferentes, por normas diferentes, por objetivos diferentes, por
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lugares sociais diferentes. A instituicdo escola ¢ uma coisa, o instituto de pesquisa ou o
departamento de matematica de uma universidade ¢ outra.

Vocé pega um cara que estd fazendo um doutorado em matematica, por
exemplo. Ele conversa com matematicos o tempo todo, conversa com pesquisadores etc.
Hoje em dia em um programa de doutorado em Matematica quem da aula sdo
matematicos que produzem, porque do contrario a CAPES desautoriza esse programa.
Pode ser que alguns produzam menos, outros produzam mais, isso varia de uma
instituicdo para a outra. Mas, certamente, o doutorando estd sendo aculturado por
professores que produzem matematica e que o fazem com esta identidade profissional.
A identidade do matematico ndo é ser professor de Calculo 1 para o curso de
engenharia, seu orgulho € publicar em uma revista importante de matematica, ¢ produzir
matematica. Secundariamente ele dd aula, também, porque ele tem que dar aula. A
institui¢do também se orgulha do professor que tem em seus quadros na medida em que
ele ganhou um prémio por sua produgao cientifica. Porque ele ¢ bom professor... isso ai
estd tudo bem, meus parabéns, e s6. Nem premiacdo existe. Entdo, quanto a essa
distin¢do, eu concordo, em tese, com a Anne Watson, embora em algumas nuances
pudesse discordar. Além disso, acho que essa distingdo ¢, hoje, uma direcdo
fundamental. Na medida em que vocé distingue a matemadtica escolar da matematica
académica, vocé tem a possibilidade de falar o que ¢ a matematica escolar. O que ¢ a
matematica académica todo mundo sabe, ¢ essa que os matematicos produzem e que
eles tentam colocar, inclusive, como formacdo para o professor da escola. A matematica
académica esté estabelecidissima, a comunidade dos matematicos € um grupo poderoso
socialmente. Sdo cientistas respeitados. A matemadtica escolar ainda ndo se constituiu
como um objeto. A Anne Watson tenta dar uma conceituacdo do que ¢ matematica
escolar e do que ¢ matematica académica, e ai eu poderia discordar dela em alguma
coisa. Mas teriamos que aprofundar mais as ideias dela, ver o que ela quer dizer
exatamente, qual o contexto do trabalho dela. Nesse contexto que estamos discutindo,
que ¢ a formacdo do professor, ndo quero discutir com ela. O mais importante ¢
preservar a concordancia na questio geral de que ha essa distingdo. Esse movimento de
saber o que ¢ a matematica escolar vai dar importantes contribui¢des para a formagao do
professor. Viabiliza-se, a partir dessa distin¢do e desse movimento, a possibilidade de
transformar a formagdo matematica que a gente vé ai nas licenciaturas. E mesmo que

ndo trabalhemos na mesma dire¢do, gosto que haja mais gente pensando a formacgao
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matematica do professor. Acho que quem tem pensado sobre isso tem sugerido
mudangas. Mas mudar em que dire¢@o? Se essa direcdo emerge, se a matematica escolar
¢ outra coisa, que outra coisa ¢? O que ndés vamos botar no lugar dessa matematica que
esta ai no curriculo da licenciatura, se essa ndo esta boa? Af entramos em cena, aqueles
que compartilham ideias na direcdo de uma matematica especifica para a formac¢do do
professor da escola. Eu vejo esses quatro dominios que a Ball propde como uma das
propostas que surgiram nessa dire¢do. Estou trabalhando hoje bem préximo dessas
ideias, temos muita coisa para entender ainda, mas acho que ¢ uma dire¢do muito boa,
embora haja outras dire¢des possiveis. Ha dire¢des com as quais eu até¢ nem concordo
muito, mas considero bem vindas porque estou interessado em contribui¢des para a
formacao do professor e o debate sempre faz avangar.

Na medida em que vocé fica livre dessa ideia simplista (se o cara vai ser
professor de matematica, entdo tem que saber matematica) a conversa sobre a formacao
matematica do professor se enriquece. O primeiro argumento contrdrio as mudancas na
dire¢@o que propomos costuma ser 0 seguinte: vamos ensinar a matematica escolar na
universidade? Entdo o futuro professor vai passar a licenciatura aprendendo a somar
fragdo? Nao. Matematica escolar pra mim n3o ¢ o que o aluno da escola aprende, é o
saber profissional do professor. Por isso ¢ importante precisar melhor o que ¢
matematica escolar, matematica para o ensino, matematica do professor, esses nomes
que tém sido usados por diferentes pesquisadores. Por isso também eu disse que poderia
discordar da conceituacdo de matematica escolar da Anne Watson. Mas ¢ preciso ver o
contexto em que ela estd falando: o meu ¢ o da formagdo matematica do professor da
escola. Matematica escolar, para mim, é um saber profissional, como disse antes. Inclui
coisas que o professor ndo vai ensinar, mas tem que saber (os quatro dominios). Tem a
ver com as questoes que o professor enfrenta na profissdo, mas do ponto de vista dele,
do profissional que ensina, ndo apenas do aluno que aprende ou do matematico que
produz na fronteira. Essa distingdo da matematica escolar em relacdo a académica ¢
importante porque tem potencial para rachar esse nticleo duro da formagdo do professor
que ¢ a chamada formacao de “contetido”, supostamente “imexivel”. Estrategicamente,

¢ um movimento promissor.

Plinio, na Inglaterra para ser professor, vocé precisa ter uma graduacdo (em qual quer
area) e fazer um ano de um curso (Postgraduate Certification in Education, PGCE) e
COm iSso VOCé esta apto a ser professor de matematica. Com isso, aparentemente, ndo
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problemas com esse tipo de formagédo (que ndo chega a ser o famoso 3 + 1). Por que
essa formacao |a funciona? Ou, aparentemente, funciona? O que o0 senhor pensa sobre
Iss0? A gente pode imaginar que esse curso sga tdo bom que de conta das
especificidades da sala de aula, o PGCE é um curso como seria um mestrado
profissional. Eles tém disciplinas de didatica, de novas tecnologias, eles vdo muito
tempo para a sala de aula. Toda a matematica é relacionada as questdes da sala de
aula, mas o professor ndo chega a fazer disciplinas de Analise, por exemplo.

Mas, por exemplo, em relacdo ao primeiro dominio que te falei, ele vai ensinar
fun¢do exponencial, mas ele é formado em Educacio Fisica, ele ndo faz um curso sobre
funcdo exponencial no PGCE? Ele vai ensinar com aquilo que ele aprendeu na sala de
aula da escola, quando estava 14, ha tantos anos? Eu nio acredito que isso funcione. Nos
EUA tem-se posto em questdo o fato de que o professor primario ndo tem uma
formacdo em matematica. Alguns pesquisadores, educadores matematicos, tém
colocado essa questdo, os limites que isso pode dar para a agdo do professor. Por
exemplo, a Liping Ma’ fez um estudo comparando os professores chineses e norte
americanos e como eles se viravam para lidar com algumas questoes de sala de aula. Ela
colocou a uma amostra de professores chineses e americanos uma meia dazia de
questdes que ela considera exemplares e estudou comparativamente como esses
professores lidavam com essas questdes. Sua conclusdo foi que os chineses lidavam
melhor com as situagdes propostas e ela atribui isso, entre outras coisas, ao fato de que
eles tinham uma formagao especifica em matematica. Ela fala de uma profundidade e de
uma extensdo. Entdo eles poderiam ir nessas duas dire¢des: aumentar a profundidade e
ampliar a extensdo. A extensdo seria, grosso modo, saber conectar os conhecimentos
entre si e as situagdes, saber multiplicar ou dividir fragdes, saber que a divisdo &
multiplicagdo pelo inverso, conhecer os contextos e situagdes em que se divide ou
multiplica. E outra coisa ¢ aprofundar nos conceitos, conhecer as propriedades
algébricas das operacdes, as estruturas que as operacdes fornecem ao conjunto dos
racionais ou dos inteiros, por exemplo. Um professor que tenha formagao especifica em
matematica supostamente teria facilidade para trabalhar nesses dois sentidos. Isso ¢
umas das hipoteses explicativas para a diferenca tdo grande entre os professores

chineses e os americanos que a Ma encontrou. Mas ela levanta também outras hipdteses

® Liping Ma ¢ doutorada pela Universidade de Stanford e investigadora na Carnegie Foundation for
Advancement of Teaching.
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que tém a ver com a formagdo. Eu, por exemplo, ndo fecho com ela 100%, mas achei
interessante o estudo que mostrou essas coisas. Esse exemplo da Ma ¢ s6 para dizer o
seguinte: é complicado, ndo ¢é tdo simples assim. Funciona na Inglaterra? Precisamos

saber como funciona.

A ideia do “ funciona”, Plinio, € mais ou menos assim. No Brasil a gente vé que tem
uma discussdo enorme em cima da formacéo do professor de matematica. L4, desde
guando o Romulo esteve |a até agora, € assim. Agora sim, precisa olhar, entender mais,
mesmo 0 Romulo tendo morado & oito anos, € um olhar de fora. Mas aparentemente
funciona e, nesse sentido, ndo tem tanta discussdo. O cara pode fazer arquitetura, pode
fazer educacdo fisica, pode fazer matematica, pode fazer economia. Pode imaginar que
ele teve uma profisséo e agora ele resolve dar aula. Dai eu vou |4 e fago esse curso e
saio dando aula. Nesse sentido, serve como um contraponto para gente tentar olhar
para 0 nosso, no sentido deradicalizar e tentar entender.

Eu acho que poderia servir como um argumento genérico do seguinte tipo: o
professor ndo precisa de uma formagao matematica tao solida assim. Essa formagao que
¢ desenhada ai nas licenciaturas, que os alunos e professores nossos também nao tém.
Vocé passa pelos cursos de licenciatura e a gente sabe muito bem que o curriculo no
papel é uma coisa e na realidade é outra. Vocé pega uma disciplina do bacharelado e
uma da licenciatura, elas podem ter o mesmo programa, mas sdo completamente
diferentes uma da outra. Os professores ndo saem nem com a formacdo que ¢ planejada
no papel, de jeito nenhum, muito longe disso. Entdo, para mostrar que nio precisa dessa
formacdo do papel poderia servir esse exemplo da Inglaterra. Na Inglaterra as pessoas
ndo tém essa formacao, ddo aula e as coisas funcionam.

Mas voltemos a questdo: o cara vai dar aula de matematica, entdo precisa saber
matematica. Ai vocé pergunta: que matematica? para quem? Vamos qualificar essas
afirmacdes. A mesma coisa se pode fazer com relacdo a esse sistema da Inglaterra.
Basta ter um curso superior? Mas quem faz curso superior na Inglaterra € o mesmo tipo
de gente que faz curso superior no Brasil? Pedagogia n3o ¢ igual a um curso de
medicina. O cara que vai fazer um curso de matematica, por exemplo, ndo ¢ pela mesma
razao que um vai fazer o curso de medicina. Tem um punhado de fatores que pesam
num caso e no outro. Tem o vestibular, tem a origem social, a escola que frequentou.
Vamos pegar o perfil de um cara que faz licenciatura, é um cara que faz qualquer outro
curso? De Arquitetura, Medicina, de Computacdo. Nio, é muito diferente. Os cursos

noturnos também tém uma diferenca grande. Entdo ¢ um ponto para se pensar. Na
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Inglaterra um cara para entrar na Universidade e fazer um curso de arquitetura e depois
resolver dar aula, quantos caras fazem isso? E que formacdo ele teve para chegar a um
curso de arquitetura? Que formacdo ele teve durante a escola toda? Entdo o cara que
largou a escola para trabalhar, nem pensou em universidade, teve a mesma formagao
escolar que o outro que foi ser arquiteto e que depois resolveu ser professor de
matematica e vai dar aula com aquilo que ele aprendeu na escola? Porque 14 um cara
que ¢ arquiteto pode ter tido uma formagao escolar que lhe permita dar aula na escola.
La pode ser... aqui no Brasil ndo. Aqui um cara que se formou na escola publica pode
sair quase que analfabeto no Ensino Médio. Entdo ele tem que aprender em um curso de
formacao de professores, tem que aprender aquela matematica que ele nem aprendeu na
escola. Entdo quer dizer que ¢ diferente certamente de um cara que terminou um curso
de engenharia, por exemplo, na Inglaterra. Aquela matematica da escola, ele deve ter
dado conta dela melhor do que um cara que entrou num curso de licenciatura em
matematica aqui, isso falando em média. Aquele que escolheu ser engenheiro, arquiteto,
quase qualquer curso superior ligado a matematica...(porque, vamos dizer, o cara que
faz ciéncias politicas ou educagdo fisica, ¢ pouco provavel que, depois, resolva ser
professor de matematica no Ensino Médio) ... pode, mas sera que o publico que vai para
a profissdo docente na Inglaterra é esse? Imagino que deve ser um engenheiro que ndo
conseguiu emprego, coisa que acontece no Brasil também. Os cursos de licenciatura
noturnos estdo cheios de engenheiros. Pode ser aquele que estd ganhando pouco e quer
aproveitar a noite, dar umas trés aulas, trés dias por semana, para poder complementar o
salario. Entdo ele faz o curso de licenciatura e professor pode dar aula trés dias por
semana. Se fosse um bancario ndo, trabalha todo dia, mas professor da para ser bico. Eu
ndo sei como ¢ 14 na Inglaterra.

Além disso, um cara que chega a universidade na Europa, em geral, tem uma
distingdo, quer dizer, o cara consegue sobreviver no sistema social e econdmico em
boas condi¢des. Nao estou dizendo que todo mundo vive numa boa ndo, mas muitas
vezes ele chega a certo nivel de escolarizacdo basica e com aquilo ele arruma emprego e
vive. Nao vai necessariamente fazer universidade. Quem vai para a universidade nao € o
povo trabalhador de maneira geral. Ao passo que aqui a universidade ¢ quase a Unica
alternativa para o cara viver razoavelmente, se ele nio for rico, artista ou jogador de
futebol. Por exemplo, falando do meu filho: ele tem que fazer a escola e ndo sé a escola.

Se ele fizer escola e parar ele ndo vai conseguir reproduzir as condi¢des de vida que ele
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teve. Ele vai ter que fazer universidade ¢ ndo quer dizer que fazendo ele ganhard
grandes coisas, porque vocé vé muitas pessoas que t€ém formacdo universitaria hoje em
dia que ndo t€ém uma vida tranquila em termos financeiros.

Eu acho que aqui ¢ diferente da Inglaterra. O fato de que funciona 14, se é que
funciona, ndo dé para servir de modelo, a ndo ser como exemplo de que uma formagao
matematica muito aprofundada ndo € tdo fundamental assim. Mas se 14 na Inglaterra
qualquer arquiteto pode dar aula, entdo serve de exemplo para mostrar que essa
formag¢do que estamos propondo também ndo é necessaria. Quer dizer, ¢ um argumento

que atira para todos os lados.

Eu acho, Plinio, que de alguma forma serve para gente pensar, radicalizar no sentido
de perguntar: quando que eu formo o professor de matematica? Quando eu falo que
guero dar aula de matematica? Isso poderia ser um argumento. Ai vocé teria todo um
acompanhamento, sei |4, durante todos os primeiros cinco anos, ou alguma coisa.
Serve para gente tentar entender como pode constituir e elaborar um curso de
licenciatura em matematica, pensando nisso.

Mas porque alguém quer ser professor de matematica? Eu ndo acho que as
pessoas sdo professores ou engenheiros simplesmente porque querem ser. As
determinagdes sociais sdo muito violentas. Por exemplo, a empregada da minha casa fez
ensino médio na escola publica e “queria” fazer universidade. Nao fez, acabou nao
fazendo. Ela ndo pensava assim: deixa ver o que eu quero ser, eu quero ser médica. Nao.
Ela sabia que ndo tinha jeito de ser médica. Quer dizer, ela ja corta esse desejo antes de
nascer. Pedagogia ela poderia fazer. Licenciatura em matemadtica, talvez. Matematica
nio, porque ela detestava matematica e ndo tinha a menor possibilidade de querer. E
claro que tem o fator querer, certa predisposi¢do pessoal subjetiva, uma relagdo com a
disciplina, no caso a matematica, e com as experiéncias escolares. Certa indisposi¢do
em relagdo a matemadtica e ndo em relagdo a historia, por exemplo. Coisas desse tipo
que levam o cara querer ser professor de histéria e ndo de matematica. Mas acho que
esse querer ndo € tdo puro assim. Tenho a impressdo de que a profissdo de alguém ¢é
quase como: VOCé cai nela e ndo sel até que ponto vocé escolheu ou foi escolhido. Tem
um elemento ai dos dois lados. Nao estou dizendo que é s6 uma determinagdo externa,
completamente fora do subjetivo, n3o. Mas ndo coloco tanto peso no subjetivo, no
querer, no gosto, tipo porque eu gosto de matematica. Isso é o que todo aluno fala.

Porque vocé foi fazer licenciatura? Porque eu gosto de matematica. Nao sei, poderia
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gostar de matematica e ser engenheiro, gostar de matematica ¢ ndo ser professor de

matematica. Eu quero ser ¢ médico, mas médico ¢ dificilimo, ndo passa no vestibular.

Plinio, como seria para o senhor a estrutura de um curso de licenciatura, enrelacdo a
formacéo matemdtica do futuro professor de matematica? Qual seria, na sua opinido, a
formacéo matematica do futuro professor de matematica? Vamos pensar que o senhor
fosse 0 ministro da educacéo, ou entdo responsavel pela parte de matematica.

Poxa, eu ia escrever sozinho as diretrizes para os cursos de matematica? Olha, ¢
o que eu te falo: é impossivel eu imaginar isso, me colocar como um dono da bola e
dizer como ¢ que vai ser ou como ¢ que deve ser. Seria contraditério com o meu
principio de querer entender melhor para poder mudar, quero entender até a pratica do
professor para ver se a gente consegue atuar sobre ela no processo de formagao. Quero
entender melhor o papel que essa formag¢do matematica atualmente em vigor tem para
poder ver o que a gente enfatiza e o que elimina, o que a gente joga fora, o que a gente
modifica.

Nao tenho uma proposta pronta, mas tenho alguns elementos suficientemente
elaborados para defender. Eu ndo seria capaz, hoje, sozinho, mesmo se fosse ministro da
educagdo, de propor um curriculo de licenciatura em matematica e defendé-lo com
unhas e dentes. Mas acho que pensaria um curso de licenciatura com um objetivo claro:
preparar um profissional para trabalhar na escola, para a docéncia em matematica na
escola basica. Entendo que esse profissional tem que ser preparado de uma maneira
especifica. Ele ndo pode ser um advogado que “queira” dar aula de matematica. Deve
ter uma formacdo especifica para a profissdo e, citando Tardif, eu adotaria a pratica
profissional como centro de gravidade da formagdo. Prética profissional e, entdo,
formagdo. Formagdo para uma pratica. Os componentes do processo de formagdo
devem se equilibrar em torno desse centro de gravidade, as disciplinas, os grupos de
disciplinas, os “contetdos”, o pedagogico, tudo tem que se equilibrar em torno do
centro de gravidade, em torno da pratica. Agora, o que & trazer essa pratica para a
formagdo? E complicado porque a pratica de cada sala de aula conforma um conjunto
diferente de questdes. Se o turno é noturno, se ¢ diurno, se tem 40 alunos em cada sala,
se tem 20, se tem pessoas com 20 anos de idade na quinta série, ou se ¢ todo mundo
com 10, 11 anos, se € educagdo de jovens e adultos, se € curso regular etc. O negdcio de

trazer a pratica para a formacdo ndo ¢ simples. Mas temos que enfrentar essa questio
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com toda dificuldade que ela tem. O que vocé pode trazer da pratica? Por que tem coisa
que ndo tem jeito, tem coisa que o cara tem que resolver 14 na hora. O professor esta
com 40 alunos em sala de aula, gritando, fazendo barulho, jogando chiclete um no
outro. Ele tem que resolver alguma coisa, o processo de formagdo ndo pode dizer para
ele o que ele tem que fazer. Ele vai tomar decisdes, nas circunstancias em que os
problemas aparecem, na hora. Mas o processo de formacdo tem que oferecer subsidios
para as decisdes. O professor pode até rejeitar esses subsidios, mas a formag¢do ndo pode
se isentar de lhe fornecer. E, para isso, hd que fazer escolhas. Tem que colocar a
problemadtica da gestdo da sala de aula como um conjunto de questdes gerais. Tem que
selecionar o que é possivel trazer da pratica e, a partir dos estudos ja realizados (que
também conformam uma escolha), discutir os conhecimentos que podem ajudar. Nao se
trata de conhecimentos necessarios para a pratica, imprescindiveis, sem 0s quais o
professor ndo saberia dar aulas. Nao se trata disso. Trata-se de discutir situagdes e os
respectivos conhecimentos que podem contribuir para lidar com essas situagdes, saberes
de que o professor pode langar mao, a sua escolha e julgamento, diante de cada situag@o.
Tampouco se trata de “receitas”, diante dessa questdo vocé faz isso, diante daquela
vocé faz aquilo, ndo, pois, além do mais, isso é impossivel. Trata-se de organizar
conhecimentos que podem ser mobilizados no trabalho de sala de aula, na preparagdo
das aulas, no desenho de atividades etc. O professor deve ser exposto a esses
conhecimentos e saberes. Diante das circunstancias especificas, diante do resto da sua
formacdo, dentro da instituicdo em que trabalha, diante das normas que tem que seguir,
do nimero de alunos que tem em classe, das condigdes especificas de sua sala de aula,
ele toma as decisdes que achar apropriadas. E assim, como um dos elementos
subjacentes as decisdes, como uma contribui¢do para organizar o processo de ensino na
sala de aula da escola, que o processo de formacdo na licenciatura pode atuar. Entao,
esse ¢ o eixo da pratica.

Segundo eixo: trazer a pesquisa para a formagdo. A pesquisa que existe no
campo da educacdo matematica, as questdes referentes ao ensino e a aprendizagem
escolar dos sistemas numéricos, da geometria, da algebra etc. ¢ muito ampla, tem muito
estudo e muito trabalho nesse campo. O processo de formacdo ndo pode ignora-los.

Ah! Mas a pesquisa em educacdo matematica ndo tem nada a ver com a prética. Eu
respondo: vamos fazer nosso projeto e trabalhar com a literatura que estad ai, vamos ver

o que dizem, vamos expor o futuro professor aos resultados das pesquisas. Sédo
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subsidios, o professor julga se, como e quando usar. Para que as pesquisas cheguem a
prética da escola ¢ preciso passar pela licenciatura. E claro que vocé nio pode ensinar
tudo o que as pesquisas falam, porque o ideal, o ideal entre aspas, seria o seguinte: eu
conheco tudo o que os pesquisadores falam sobre o ensino de fracdes, entdo agora eu
vou dar aula de fragdes. Pode ser que naquela minha aula especifica, eu largue tudo que
essas pesquisas dizem e fagca uma coisa completamente diferente, mas eu conhego o que
elas dizem. Entdo, dependendo da pergunta que esse menino me fizer eu posso
mobilizar algum conhecimento relacionado com essas pesquisas, dentro de certas
circunstancias. De novo, o professor vai decidir, mas o processo de formagdo tem que
fornecer elementos que o ajudem, que o orientem nessas decisdes €, no meu entender, a
pesquisa tem que ter um peso ai. Nao € que eu ache que a pesquisa deva guiar o que o
professor vai fazer. Se vocé€ olhar o universo todo de pesquisa, vai notar que algumas
podem ser até contraditorias. Tem a escolha do referencial tedrico, tem a perspectiva, o
olhar que conduz a determinadas conclusdes. No processo de formagao tem-se que fazer
escolhas, ndo dé para trabalhar tudo, todas as perspectivas. S6 sobre numeros racionais
ha um mundo de estudos, vocé ficaria os quatro anos da licenciatura apresentando as
pesquisas que existem sobre isso. Também ndo quer dizer que ndo se pode discutir nada
J& que ndo da para discutir tudo.

A relagdo da pesquisa em educagdo matematica com a pratica do professor tem
que ser entendida de uma maneira mais inteligente do que uma simples transposi¢do
mecanica. Nao vai ter uma repercussdo na pratica no dia seguinte, ndo ¢é igual, por
exemplo, na medicina ou na odontologia, em que, a partir de certas pesquisas,
desenvolvem-se equipamentos de alta tecnologia que, em alguns casos, incorporam
imediatamente os resultados da pesquisa. Na educacdo matematica ndo ¢ comum esse
tipo de pesquisa, ndo produzimos equipamentos que permitem proceder de modo
eficientissimo, numa superacdo da eficiéncia dos procedimentos que se usavam antes.
No caso da educagdo matematica temos uma massa de pesquisas e cabe ao processo de
formacgao fazer escolhas e expor o aluno a esse universo de estudos. Como ja disse, ele
decide por usar ou ndo esses resultados de pesquisa em fun¢do das suas escolhas
pessoais e das circunstancias.

O processo de formagdo ndo tem que discutir todas as pesquisas com seus
formandos, mas ¢ fun¢do de quem organiza (institucionalmente) a formagdo do

professor conhecer o campo de pesquisas e ter uma no¢do das convergéncias que
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aproximam e convalidam certos resultados. Vocé precisa fazer escolhas dentro das
possibilidades que existem. Nao quer dizer que essa escolha que foi feita ¢ a unica
“certa”, mas temos que explicitar a que fizemos. S assim o debate se estabelece mais
produtivamente. Por outro lado, vocé ndo pode desqualificar uma pesquisa em funcdo
diretamente do tipo de referéncia tedrico-metodoldgica. E ndo € uma coisa mecanica, o
mundo da pesquisa ¢ um mundo de complementos. As vezes as pessoas brigam em
torno dos referenciais tedricos, os marxistas com 0s ndo marxistas estio em campos
opostos, mas estdo produzindo conhecimentos. Vocé ndo pode dizer que esse
conhecimento produzido por um ndo marxista ¢ um conhecimento “vagabundo” e que o
produzido com base numa visdo marxista ¢ bom ou vice-versa. Essa, a meu ver, ¢ uma
maneira muito primdria de se relacionar com a pesquisa e de trazer a pesquisa para
dentro do processo de formagao.

Agora, por outro lado, ndo podemos pensar que, por ser grande a diversidade,
ndo da para escolher. Repetindo: escolher ndo quer dizer afirmar que essa ou aquela ¢ a
melhor. Vocé faz escolhas o tempo todo em sua vida. Nao quer dizer que vocé tem que
ficar preso até o fim com aquilo e defender que todo mundo tem que fazer a mesma
escolha. A ideia é: o curso de licenciatura tem que assumir responsabilidades, ndo
adianta fugir. Se vocé fugir de todas vocé vai ter que assumir uma: a de ter fugido de
todas. O profissional que vocé estda formando serda aquele que ndo teve contato com
nenhum tipo de pesquisa porque vocé achou que ndo poderia escolher. Acho que temos
que trazer as pesquisas para a formacdo, porque ¢ inconcebivel ignorar tanto estudo e
tanto conhecimento. A pesquisa sobre ensino e aprendizagem em algebra escolar, o
pensamento algébrico, quais s3o as grandes questdes da escola basica relativas ao
ensino de algebra... Largar isso tudo para 14? Nao pode acontecer isso. Entretanto, num
ponto a gente teria que trabalhar sem as pesquisas, pelo menos temporariamente: no que
diz respeito ao papel da matematica académica na formag@o do professor. Como sobre
isso quase ndo tem pesquisa — eu, pelo menos, ndo conheco quase nada — temos um
grande problema ai. Mesmo assim, eu sugeriria 0 que ja mencionei anteriormente:
colocar essas disciplinas basicamente como disciplinas optativas, mudar a concepg¢ao
das ementas, reduzir a énfase na matematica académica enquanto estudos nessa direcao
vao sendo feitos. A ideia ndo ¢ “baixar o nivel” da formacdo do professor. Se vocé
reparar bem nesses quatro dominios do conhecimento que a Deborah Ball propde, vocé

tem assunto para uns oito anos de formacado matematica na licenciatura. A questdo, mais



281

uma vez, ¢ a de fazer escolhas: andlise, equag¢des diferenciais, geometrias nao
euclidianas, série de Fourier ou os quatro dominios? Vocé tem que fazer escolhas
drésticas porque ¢ um campo imenso de saberes € o tempo de formagao ¢ finito.

Mas hé outras questdes: nds estamos propondo formar o professor tendo em
vista as coisas que ele trabalha no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, atualmente,
em termos do curriculo escolar atual. Agora, se eu pudesse atuar sobre esse curriculo
escolar, acho que proporia reduzi-lo a metade ou menos porque com esse tanto de coisas
pra ensinar acho que ndo d4 nem tempo de fazer um trabalho legal com os meninos.
Aprender matemadtica na escola, educar-se matematicamente, é um processo longo. E
ndo ¢ s6 por conta do tempo. Acho que o curriculo escolar ¢ mal focado, ele € elaborado
seguindo um encadeamento associado a uma visdo “matematica” da matematica, isto &,
uma visdo que ignora o pedagdgico e o verdadeiramente “educativo basico”. O
encadeamento dos topicos € puramente 16gico, mas o processo de aprendizagem ndo ¢
puramente 16gico. Acho praticamente impossivel ensinar essa matematica toda que esta
no curriculo escolar. E trabalhar essa matematica com as recomendagdes dos estudiosos
da educacdo matematica, nem se fala! Se vocé for usar modelagem, resolugcdo de
problemas, investigacdes em sala de aula, as tecnologias de informagdo e comunicacio,
todas essas recomendagdes dos especialistas, vocé€ ndo consegue trabalhar bem nem a
metade do que esté listado no curriculo escolar. De novo, acho que os formuladores do
curriculo escolar tém que fazer escolhas. Por exemplo, a no¢do de proporcionalidade
vocé ndo pode tirar de um curriculo escolar, a meu ver. Mas niumeros complexos pode
(sempre na minha visao). A noc¢do de proporcionalidade faz parte da educacdo basica,
numeros complexos ndo. E preciso pensar com muita calma sobre o que faz parte da
educagdo bdsica para que o curriculo escolar ndo vire uma preparagdo para a
matematica universitaria. Ai vocé€ comeca a esticar o curriculo da escola basica e,
complica a formag¢do do professor e a formacgdo escolar basica. Comento isso porque
essas coisas estdo ligadas. Mas quem trabalha na formacdo do professor ndo tem muita
condi¢do de atuar no curriculo escolar. O curriculo escolar é outra briga, mais ou menos

a parte (e talvez até mais dificil).
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Texto 16
Os futuros professores precisam ter um amplo conhecimento
da matematica escolar e algumas idéias de onde essa

matematica se encontra no ensino superior

Uma primeira pergunta, Lulu, é sobre a afirmacédo, que consta em muitos artigos e
livros, de que o professor de matemética deve ter uma formac&o solida em matemética,
aprofundada. Solida € o que mais aparece. Como vocé caracterizaria essa formacao
solida? E sempre pensando no professor que vai atuar na Educacéo Bésica, que seria o
Ensino Primério e Secundario.

Seria o secundario, na verdade, de 11 até 18 anos, pois minha primeira formacao
foi exatamente com esse grupo. Bom, para mim o sélido é dificil de responder porque
sou tdo influenciada pelas diferengas entre os dois ambientes... Mas, talvez, uma
formagdo soélida em matematica (que provavelmente iria falar aqui no Brasil, eu
pessoalmente ndo tenho), exigiria um dominio e compreensdo grande da matematica do
Ensino Bésico mesmo, dos contetidos do Ensino Basico, mas, também, teria que ter uma
compreensdo dos conteudos que normalmente sdo associados com o Ensino Superior.
Entdo vocé precisaria saber algumas coisas, aspectos de Andlise, de Algebra Linear,
talvez de Geometria ndo euclidiana. Provavelmente as pessoas iriam citar coisas assim.
Na Inglaterra, para fazer uma Licenciatura em Matematica as pessoas precisam ter um
curso de graduacdo em Matematica ou em areas afins. Teoricamente. Eu sou um caso
um pouco diferente porque minha primeira formagdo foi na Psicologia Social e
Inteligéncia Artificial e, quando me formei, havia uma necessidade de professores de
matematica, pois ndo tinha muitas pessoas estudando para isso. Entdo, eles julgaram que
a minha formac@o inicial tinha matematica suficiente para fazer o PGCE. Depende do
que o pais precisa naquele momento. Na minha época foi decidido que sim. Na
Inglaterra também tem algumas diferengas nos exames para entrar na Universidade,

entdo a minha formac¢do no Ensino Médio tinha muito de matematica. Por exemplo, nos
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exames que a gente faz pré-universidade tem aspectos de Algebra Linear, tem Calculo.
Nao tem Andlise, mas tem Célculo, entdo alguma coisa que vocés apenas fazem no
Ensino Superior, 14, a gente ja faz no Ensino Médio. Entdo, muito do contetido que uma
pessoa que faria o primeiro ano de Ensino Superior veria, eu ja tinha e como eu fiz uma
graduacdo e tive bastante estatistica, 16gica, as coisas mais tradicionais de matematica,
foi considerado que a minha formag¢do em matematica foi suficientemente sdlida para
fazer a licenciatura.

Em relacdo as gradua¢des que sdo julgadas apropriadas para entrar na
licenciatura em matematica de hoje eu ndo sei exatamente. Mas quando eu estava 14,
seria matematica obviamente, provavelmente engenharia, tem uma situacdo um pouco
diferente na Inglaterra do que no Brasil. Na Inglaterra, a matematica tem um status
muito mais alto que a Engenharia e aqui € o inverso. Aqui no Brasil, vocé ndo tem
pessoas que fizeram Engenheira e que gostariam de estudar para ser professor de
matematica. L4 eles pensariam que tiveram sorte € que conseguiram entrar [risos].
Engenharia, alguns cursos de Computagdo, Economia, talvez alguns cursos de
Administragdo seriam aceitos, mas, novamente, dependeria da necessidade, de quantas
pessoas eles precisariam naquele momento e, com isso, de como eles fariam a selecéo.
Por exemplo, quando vocé faz mestrado em Educagdo Matematica, vocé tem que ter
graduacdo em Matematica, ou Licenciatura em Matematica ou areas afins. Entdo,
provavelmente, ndo seria tdo diferente. Embora no caso de Fisica, por exemplo, eu ndo
sei se eles iriam questionar sobre o porqué de vocé querer ser um professor de
matematica e ndo de ciéncias. Em algumas licenciaturas vocé poderia se formar, como
matematica e Ciéncias e 14, entdo, Fisica seria suficiente, mas com esse background.

Voltando para sua questdo original, eu, pessoalmente, com a experiéncia de ser
professora, acho que ¢ muito mais importante ter um dominio so6lido de areas da
matematica que voc€ vai ensinar ¢ uma intuicdo para onde essas idéias estdo indo no
Ensino Superior. E melhor ter isso do que saber todas as regras e procedimentos
associados aos conteudos matematicos do ensino superior. Eu acho que o acaba
acontecendo, frequentemente, quando os alunos vao estudar matematica no Ensino
Superior, é que eles enfrentam uma matematica que, por sua natureza, ¢ muito mais
formal que a matematica escolar. E esta certo, porque vocé ndo quer preparar toda a
populagcdo para estudar matematica no Ensino Superior. Vocé quer preparar toda a

populagdo para ter, de uma certa forma, familiaridade e um certo conforto ¢ habilidade
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para assumir uma postura critica em fun¢ao do mundo hoje que, por sua vez, envolve
muitas andlises matematicas. Mas o que acontece? Os alunos chegam ao Ensino
Superior e enfrentam essa formalidade e eles tém que aprender muito; muitos
procedimentos e, muitas vezes, eles aprendem esses procedimentos de um jeito fechado.
Eles ndo pensam muito sobre resolucdo de problemas, de maneira que eu posso atacar
um problema. Para mim, isso seria parte de uma formacdo solida em matematica. Essa
habilidade de olhar um problema e reconhecer que vocé ndo tem conhecimentos
imediatos para resolver, mas pensar de varias formas para “entrar’ no problema.

Muitas vezes vocé separa as disciplinas, muitas vezes os objetivos da disciplina
ndo vao, de certa forma, refletir sobre todas as ideias que encontramos no Ensino
Basico, dentro dessas novas ideias. Muito pelo contrdrio. Agora estamos em um novo
nivel de formalizagdo, tem que decorar um monte de novos procedimentos, e eu acho
que, muitas vezes, isso ¢ fragil. Normalmente, quando vocé usa matematica em alguma
profissdo, vocé acaba reaprendendo como resolver os problemas matematicos que sao
especificos no contexto em que vocé vai aplicar. Em nossa experiéncia ndo ¢ muito
usual que os métodos completamente gerais sejam muito utilizados pelas pessoas em
suas empresas, mesmo que se trate de engenheiros. Na Inglaterra teve um projeto
recente, realizado desde os anos 90, em que se trabalhou com pessoas que utilizam
matematica em seu trabalho. Trabalharam com enfermeiras, pilotos, engenheiros,
pessoas que trabalham em fébricas, com uma diversidade de tipos de trabalhos e todo
mundo, mais ou menos, fala que ndo utiliza matematica. Entretanto, quando observaram
essas pessoas trabalhando, viram que elas utilizavam matematica. Mas, a matematica so6
fica mais explicita para as pessoas quando ha um problema e normalmente ndo fica
explicita nesse tipo de pesquisa, porque em seus trabalhos muitos processos
matematicos j& estdo contemplados. Fica um pouco implicito. Entdo, eu acho que tem
uma questdo que ¢ maior do que uma formagdo solida em matematica para professor,
trata-se do que ¢ uma formagdo so6lida em matematica. Essa formagdo solida em
matematica ¢ independente de onde todas as pessoas vao atuar ou onde vao precisar.
Nesse momento, acho que agimos com essa idéia de solido igual para todo mundo.
Entdo nds fazemos uma coisa que talvez ndo seja a coisa mais util para ninguém. Para
mim, o que ¢ muito importante para a pessoa que vai ser professor de matematica ¢
aprender como as pessoas aprendem ou ndo aprendem matematica e isso, muitas vezes,

para uma pessoa que estd sendo formada para ser professor, vai acabar ajudando
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bastante a ter um dominio mais solido da sua propria matematica. Isso porque ¢ bem
capaz que elas percebam que elas proprias ndo sabem, que percebam que sdo também
meus os problemas que os alunos tém. Mas, € claro que ninguém vai dizer que vocé ndo
precisa conhecer matematica, sendo um professor de matematica. Vocé precisa. Mas
tem uma questdo: “que matematica ¢ essa?”’. A matematica que, eu acho, ndo €, sdo
rotinas dos calculos que estdo envolvidos no Ensino Superior. Provavelmente, ¢
importante para ter nocdes sobre Calculo, porque vocé entra na matemadtica de
mudangas, de taxas de variagdes. Se vocé ndo tem nenhuma idéia sobre isso, entdo fica
a questdo, por exemplo, “onde nds vamos com funcdo”? Se vocé ndo sabe nada sobre
Geometria de coordenadas, vocé vai para a Algebra Linear. Talvez Algebra e Geometria
ficam como disciplinas muito separadas, embora, na pratica, para muitos estudantes de
Matematica do Ensino Superior essa matematica acaba acontecendo de qualquer jeito.
Entdo, eu acho que ¢ importante a matematica do Ensino Superior para ter alguma
nog¢ao de para onde essas idéias estdo indo, mas a profundidade tem que ser no Ensino
Basico.

Lulu, quando vocé fala em profundidade no Ensino Basico seria mais ou menos em
gqué? Como € que seria essa formacao solida na matematica escolar?

Na Escola Basica, para se ter sucesso, vocé tem que passar por varias provas e
exames. Entdo, muito tempo do Ensino Basico € dedicado a dirigir o aluno para
desenvolver técnicas para passar em exames. O fato de que vocé decorou a lei de
Bhaskara, por exemplo, e reconhece um problema no papel, poderiam dizer que vocé é
uma pessoa de sucesso em matematica. Mas, para mim, esse Sucesso em provas como
um bom conhecimento de técnicas mais gerais ndo ¢ uma formacgdo profunda da
maneira como estou pensando. Eu estou realmente pensando na pessoa ter um arsenal
de estratégias para atacar diferentes problemas matematicos e ndo ficar preso a um
determinado procedimento, por exemplo, nesse problema eu tenho que fazer isso, nesses
outros eu tenho que fazer aquilo. Mas ndo sei se respondi a sua questdo. Eu ndo sei se
vocé quer que eu fale de conteidos, mas o que estou pensando poderia ser assim. Se
vocé apresenta um problema para o qual ndo tem uma resposta 6bvia, muitos alunos vao

falar que eles ndo sabem. Tem uma pesquisa do Alan Shoenfeld', de Berkeley, EUA,

' Alan Shoenfeld ¢ um pesquisador norte americano que atua na Universidade de Berkley, EUA, na é4rea
de Educagdo Matematica.
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professor de uns alunos muito bons. H4 muitos anos atrds ele escreveu um artigo no
qual falou sobre um grande problema com os estudantes de matemadtica. Ele afirmou
que se os alunos nido sabem como resolver um problema nos primeiros 15 segundos a
partir do momento em que se deparam com ele, eles acham que ndo sabem como
resolver. Em parte, isso acontece porque nds somos meio que enganados para pensar
que para qualquer tipo de problema existe um jeito de resolver.

Na educacdo matematica que eu tive ndo era assim. Tive momentos assim, mas
também tive momentos em que eram apresentados problemas que poderiam ser
resolvidos de varias formas diferentes e a atividade era encontrar uma maneira, a
resolucdo ndo era a unica coisa a ser realizada. Entdo, eu poderia trabalhar com
isometria, por exemplo, trabalhar com reflexdo. Poderia trabalhar com uma
representacdo que ¢ completamente geométrica, ou poderia pensar mais, trabalhar com
um sistema de coordenadas. Eu tive muitos problemas desse tipo, ¢ muito mais dificil
trabalhar com isso, € € muito mais dificil para ensinar.

Eu acho que para ser um bom professor de matemdtica voc€ tem que ter essa
flexibilidade para ndo pensar que apenas seja essa representacdo. Talvez esse exemplo
ajude:

6 8 14
240t
11 9 20

Posso escrever alguma coisa desse tipo. Bom, posso fazer isso na aula de
matematica e ja fiz isso varias vezes aqui, mas as pessoas dizem que ndo posso. Dai eu
digo: “ndo somente posso como ja fiz [risos]”. E dai eu posso explicar porque eu uso
um raciocinio (acho que vocé ja sabe o que eu vou falar) que justifica isso. Nao estou
usando isso de uma forma convencional, ndo estou usando como oito nonos de um.
Estou falando que de 9 vezes eu tive 8 delas, entdo isso pode ser valido. Falando
rigidamente estou usando isso de maneira inapropriada, mas como professor eu tenho
que estar aberto para a ideia de que isso pode ser utilizado de uma maneira que faca
sentido. Se estou pensando apenas no mundo de fragdes, isso ¢ invalido. Em outros
momentos isso poderia ser completamente valido, como por exemplo, em alguns tipos
de trabalho com razdes. Entdo eu tenho que ter isso, para ser professor de matematica ¢
preciso ver além das notagdes convencionais e estar preparado para ouvir, nas vozes dos
alunos, ideias validas matematicamente e que ndo correspondem exatamente & maneira

convencional pela qual somos ensinados. Isso ndo é nada original, tem uma pesquisa da
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Jere Confrey” na qual fala de inovagdes epistemologicas dos alunos. Para ouvir essas
idéias, eu acho que vocé precisa saber bastante matemadtica, ou, as vezes, voc€ precisa
saber matematica de Ensino Bésico de uma maneira mais larga, mais profunda.

Eu acho que vocé tem que ter uma certa sensibilidade e flexibilidade com o uso
de notagdes. Flexibilidade nas interpretagdes de notagdes dos alunos, porque muitas
vezes os alunos acabam fazendo coisas que fazem sentido para eles, mas ndo
correspondem as ideias destacadas nos livros didaticos e, assim, os professores acabam
ndo respeitando.

Hé4 uma outra coisa muito simples, voltando-nos para a idéia de reflexdo.
Imagine que esperamos que, quando os alunos construirem uma reflexdo, fardo retas
perpendiculares, preservardo a distdncia e construirdo um segmento congruente. Eles
podem fazer alguma coisa do tipo, que € verdade e valido matematicamente (eles podem
fazer isso, pois preservam o angulo). Muitas vezes, vocé sé gravou essa defini¢do
(distancia perpendicular), e ndo tem a possibilidade de ter outros olhos, entdo vocé
descarta estratégias validas. Entdo eu acho que € isso, voc€ tem que ter uma propensao
para querer resolver problemas de maneiras multiplas e ndo ficar obcecado a chegar na
resposta e acabou. Obviamente vocé precisa entender as estruturas matematicas, mas
vocé tem que pensar como diferentes manipulagdes dessas estruturas poderiam
acontecer. Eu acho que, como professor de matematica, vocé tem que entender as
conven¢des matematicas e porque foi importante elas aparecerem.

Um outro exemplo: estdvamos pensando e explicando para pessoas porque
0,999999999999....... 1 (¢ equivalente a 1), mas porque
0,0000000000000000000000000000000000000001 ¢ diferente de 0. E a mesma coisa

aqui, vocé diz que a primeira pode e a segunda ndo pode. Entdo, pode ser que eu ndo
possa, mas eu preciso entender porque eu nio posso. Preciso entender mais, preciso
entender uma maneira pela qual eu possa ensinar a alguém o porqué disso ndo ser valido
de modo que vai fazer sentido para ele. Muitas vezes, ndo somos muito bons para isso,
nds simplesmente dizemos que ndo pode. Entdo, eu acho que uma formagao sélida em
matematica, depois de tudo isso, seria uma habilidade para explicar a uma pessoa, que

tem muito menos familiaridade com um assunto do que vocé, de uma forma que faga

? Jere Confrey é uma pesquisadora norte americana que atua na North Carolina State University, EUA, na
area de Educagdo Matematica
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sentido para ela. Isso quer dizer que vocé tem que ter consciéncia de que os alunos ndo
necessariamente percebem as coisas exatamente da mesma forma que vocé. Assim,

vocé precisa procurar varias maneiras para explicar a mesma id¢ia.

Lulu, para tentar caminhar na ideia, se vocé é escalada para contratar um professor
gue tenha essa formacdo sdlida em matemética que vocé esta comentando, que
caracteristicas vocé vai buscar nesse profissional ?

Eu acho que seria isso. Uma pessoa que gosta de explicar e ndo diz “vocé nao
pode” [risos]. Alguém que tenta mostrar para os alunos que pode ter perigos associados
com as estratégias que esta elaborando, uma pessoa que mostra uma sensibilidade para
respeitar os métodos que ndo sdo convencionais, mas que também tenha capacidade de
trabalhar com eles. Nao necessariamente se trata de uma pessoa que ¢ craque em
resolver rapidamente problemas matematicos, mas de pessoas que tenham paciéncia
para entender que outras pessoas podem ter outras maneiras de ver os problemas.

Se fossemos pensar em qual seria a matemadtica do professor de matematica da
Educagdo Basica, acho que eles precisariam saber matematica escolar e algumas idéias
sobre onde essa matematica se encontra no Ensino Superior. Se eu fosse diretora de uma
escola, ficaria muito mais impressionada com uma pessoa que mostrasse um
entendimento largo de matematica escolar, do que com aquela que mostrou ser capaz de
resolver problemas convencionais do Ensino Basico e do Ensino Superior. Eu iria optar

pelo primeiro.

Lulu, na licenciatura em Matematica, os licenciandos cursam disciplinas como Céalculo
Diferencial e Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas, Analise Real,
entre outras, para terem uma formacéo matematica. Quais sdo as justificativas para
esses cursos comporem a grade curricular do futuro professor de matemética que
atuara na Educacéo Basica?

Eu acho que ¢ dificil responder, porque eu sou suspeita, j4 que minha formagao
ndo ¢ essa. Mas ¢ verdade que tem algumas coisas que vocé faz no Ensino Bésico que
fazem mais sentido quando vocé entende a matematica do Ensino Superior. Muitas
coisas que vocé trabalha na Algebra da Escola Basica, ndo fazem muito sentido se vocé
ndo sabe Estruturas Algébricas, se ndo sabe para onde aquilo estd indo. Se eu fosse falar
eu iria falar isso: “é importante para entender o ponto final”. Mas eu acho que ¢ um

argumento muito fraco porque supde que a matematica escolar ¢ para formar apenas
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pessoas que vao fazer matematica do Ensino Superior. Acho que a justificativa ndo ¢
essa. E mais complicado para vocés, porque na Inglaterra a matematica nio §é
obrigatdria até o fim do Ensino Médio. Matematica ¢ uma das poucas disciplinas que
sdo obrigatorias até os 16 anos. Matematica, Inglés, Estudos Religiosos ¢ Educacdo
Fisica sdo as unicas obrigatérias até os 16. Na ultima etapa de escola na Inglaterra sé
tem dois anos. Mas, chegando aos 16 anos eu posso parar de estudar matematica. Nao
preciso estudar matematica mais. Qual ¢ a logica disso? As pessoas que quiserem
estudar mais matematica vao ser aquelas que, talvez, tenham mais interesse para estudar
areas de exatas no fim. Entdo, nés vamos abordar contetidos que, para aqueles que ndo
estdo atraidos por essa area (jornalismo, por exemplo), talvez ndo sejam os contetdos
mais apropriados para essa pessoa.

No Brasil ndo tem isso, todo mundo faz tudo igual até o fim do Ensino Médio.
Aqui vocés tém alguns conteudos e ¢ dificil de entender o porqué de toda a populagao
precisar ter uma familiaridade com eles.

Mesmo na Inglaterra, as coisas sdo extremamente polémicas porque, por
exemplo, sera que uma pessoa que para de estudar matematica quando tem 16 anos
precisa saber logaritmos? Algumas pessoas falam: “ndo, eles nunca vao usar”. Outras
dizem: “Logaritmos sdo as coisas mais importantes, porque se eles forem trabalhar na
area de uso de ondas de som, entdo vao ter que entender disso”. Entdo, todos terdo suas
ideias de incluir ou ndo um contetdo.

Talvez no Brasil, essa coisa seja mais forte ainda, porque todo mundo tem que
estudar até os 18 anos. Entdo, acho que tem um outro questionamento: se essa
matematica € tdo importante na Licenciatura, como vocé justificaria essa matematica no
Ensino Médio? Mas eu acho que isso é uma outra coisa.

Na Inglaterra existe duas formas de se qualificar como professor. Uma
Licenciatura de quatro anos ou o que ndés chamamos de PGCE (Post Graduation
Certification in Education). Pouquissimas pessoas fazem a Licenciatura de quatro anos,
mas vocé pode fazer. Inclusive, eu ndo tenho certeza se ainda existe, mas quando eu
estava 14 vocé podia escolher entre fazer uma coisa chamada BA (bacharelado em artes)
ou BSc (bacharelado em Ciéncia), ambos com trés anos de duragdo. Mas tem uma coisa
chamada BEd, com quatro anos de graduagdo, com todos os estudos seriam
direcionados a alguém que vai ser professor de matematica. Normalmente as pessoas

saem muito melhor preparadas como professores do que nés que fazemos o PGCE. Por
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qué? Porque ao longo do curso vocé tem muito mais tempo na escola. Essa ¢ uma outra
diferenca. No Brasil, acho a coisa mais absurda é que vocé poder fazer uma licenciatura
sem nunca ter entrado em uma sala de aula. No meu PGCE, grande parte foi baseada na
escola. Em um ano inteiro, algo em torno de 39 semanas, por volta de 20 semanas eram
baseadas na escola. famos para a escola e trabalhdvamos 14. Isso é bem diferente aqui.
La vocé tem contetidos sobre a sala de aula trabalhando na sala de aula. Com isso, vocé
pode desenvolver essas coisas das quais estou falando. Porque o que a gente vé, muitas
vezes, ¢ que as partes pedagdgicas sdo muito mais dificeis para ndés do que a parte
matematica. Por exemplo, durante um projeto que estive envolvida, recentemente, sobre
demonstragdo e prova que fizemos junto com professores, muitos falavam que ndo
davam muitas aulas sobre isso, porque faltou-lhes formag¢do matemadtica. Mas, na
metade do projeto a gente comecou a perceber que estava trabalhando com uma parte da
matematica que eles estavam gostando muito e que, de certa forma, eles estavam
fazendo isso para evitar pensar em como eles iriam trabalhar esses conteidos com seus
alunos, coisa que, muitas vezes, ¢ muito mais dificil. Eu acho que a base de licenciatura
¢ pensar em como voceé iria trabalhar esses conteudos para ajudar as pessoas a aprender.
Vocé aprende matemadtica fazendo isso, ndo precisa necessariamente separar. Mas, a
gente ndo faz isso normalmente. Quando se ensina matemadtica, ndo se pensa
paralelamente nas dificuldades que estdo associadas a aprendizagem dessa coisa e seria
muito mais eficaz se a gente preparasse pessoas com essa ideia.

O problema, para mim, ¢ que vocé pega pessoas que entraram na Licenciatura
em Matematica e que, portanto, estudaram matematica escolar e conseguiram passar no
que era necessario para entrar na Licenciatura, mas pode ser que passaram sem
compreender muitas coisas sobre Ensino Bésico. Vocé enfia neles essas coisas e eles
fingem que entendem, mas ndo entendem muito bem. No fim, dd para passar nos
exames, mas quando eles voltarem a ensinar os conteudos basicos que eles ndo
dominam muito bem, como irdo fazer? Eu acho que, em pelo menos um tempo na
Licenciatura (mesmo que vocé ache que € super importante o conteiddo matematico, e
pode ser que seja super importante), deve ser dada alguma ateng@o para como ensinar os
conteudos que vocé tem que ensinar. Esse vai ser o seu emprego, seu emprego nao vai
ser, provavelmente, resolver problemas de estruturas algébricas, provando teoremas.
Seu emprego sera ensinar pessoas que trabalham com fragdes, com porcentagem. Entdo

eu acho que seria honesto tratar disso.
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Quando vocé aprende a ser médico, € 6bvio que vocé vai passar muito tempo do
seu curso aprendendo aspectos tedricos, anatomia, essas coisas. Mas vocé€ também tem
que aprender, se vai ser um cirurgido, como, praticamente, cortar € costurar pessoas.
Vocé tem essas coisas. Se voc€ vai ser dentista, aprende a extrair dentes. Entdo, para
mim, ser professor tem que ter algumas discussdes sobre isso.

Na Inglaterra, depois que vocé termina, tem o periodo de um ano no qual vocé
sera observado em sala de aula. Vocé faz observa¢do durante o curso também. Na
Inglaterra, na Europa inteira, essa forma¢do, o PGCE, é vista como um curso de pos-
graduacdo que conta créditos para o mestrado. E isso ocorre em todos os paises da
Europa que fazem parte do Tratado de Bolonha. Mas se agora o Brasil estd pensando em
entrar nesse intercambio de alunos, vai precisar pensar na estrutura como um todo. Isso
complica mais ainda, porque, de certa forma, isso esta enfatizando essa coisa do 3+1, ja

que o ultimo ano da Licenciatura ¢ igual ao primeiro ano de mestrado.

Lulu, eu vou apresentar um exemplo de um cara gue, seguramente, ndo sabia nada de
estruturas algébricas, de analise com épsilons e deltas, ndo sabia nada de conjuntos.
Quando digo nada, quero dizer que ele seria reprovado em qualquer primeira prova de
Teoria dos Conjuntos, qualquer primeira prova de Estruturas, qualquer primeira prova
de Calculo. Entretanto, ele era um excelente resolvedor de problemas, excelente
formulador de problemas, habil e fluente em aplicacOes da Matematica a varias areas e
com dominio da Matematica. Eu falo do Euler. O que vocé acha disso? Como vocé
justificaria isso, visto que vocé nao justifica essa formacao solida e essas disciplinas de
contetdo matematico nas licenciaturas?

Vocé dd um caso e eu vou usar. Eu também seria reprovada, mesmo que talvez
eu lembre algumas coisas. E, realmente vocé poderia falar de Euler porque ele ndo é
desse tempo. Vocé poderia falar que ele tinha um dominio muito profundo da
matematica da sua época e que, agora, a matemadtica tem outros elementos. Entdo, eu

acho que ¢ um argumento fraco, mas também ¢ uma justificativa [risos].

E justamente por isso, Lulu, o Euler é emblemético, ninguém vai discutir suas
potencialidades e o quanto da matemética ele desenvolveu. Mas ele ndo tinha nada
disso.

Isso, e ele também ndo teve que ensinar isso as pessoas, os professores do

Ensino Basico ndo t€ém que ensinar isso. No meu caso, eu ndo tenho problema com isso
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e até gostaria de ter Euler como meu professor. Talvez, seria um pouco dificil entendé-
lo [risos].

Vocé sabe, eu aprendi muita matemdtica com o meu pai, ele foi para a
Universidade, mas ndo estudou matematica, sua area era grego ¢ latim. Ele teve a
formacao logica muito forte. Eu lembro que (e eu sempre falo isso nas aulas) quando eu
tive nimeros negativos na escola, tive dificuldades em entender porque um negativo
vezes um negativo é positivo e, entdo, fui perguntar ao meu pai se poderia me dar um
exemplo para me ajudar. Ele disse que ndo poderia e se eu conseguisse achar um
exemplo para explicar a ele, iria me pagar. Daria-me cinco libras, que naquela época era
uma coisa razodavel [risos]. Isso foi legal, porque eu fiquei pensando, “ 0 que penso que
eu estou devendo?” e fui pensando em outras coisas e, por fim, ndo o convenci. Mas
para mim foi um exercicio muito importante porque tive que pensar varias coisas, olhar
sobre essas coisas. Meu pai ndo estava na posi¢do de professor, mas eu aprendi muitas
coisas com seus questionamentos que me faziam pensar. Na questdo do produto entre
nimeros negativos ndo tem uma explicagdo concreta, mas deve servir para alguma
coisa.

A minha melhor professora de matematica na escola ndo era formada em
matematica. Ela entrou na escola como secretdria, uma fun¢do administrativa, viu que
gostava do ambiente escolar e decidiu estudar para ser professora. Ela estudou para ser
pedagoga, mas ela ndo gostou das escolas primdrias e dai ela decidiu que seria
professora de matematica. Existia uma necessidade grande naquela época. Quando ela
me ensinou, A-level (Advanced Level Mathematics), ela estava estudando matematica
para esse nivel. Ela foi uma pessoa muito carismatica também, entre outras coisas, mas
ela foi brilhante como professora.

Teve, ainda, um outro cara que era um grande amigo dela e acabou se tornando
meu amigo. Ele era muito bom de matematica, mas inutil como professor, inutil.
Quando ele ficava animado, falava aspectos da matematica 14 da frente, discussdes
muito sofisticadas e, com isso, nés ndo o acompanhavamos. “Oi, oi, oi, ndés estamos
aqui, aqui atras” [risos]. Ele ndo foi bom. Ela estava ainda tentando dominar o contetido
de matematica que estava ensinando. Como tinha paciéncia, ficava refletindo sobre suas

dificuldades. Ela foi muito boa e também me estimulou para continuar com matematica.
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Lulu, eu vou ler duas afirmacdes, a primeira do Felix Klein, de 1908, daquele livro:

Matematica elementar de um ponto de vista avangado. Ele dizassim
[..] Por muito tempo [..] o0os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Matemdtica escolar. Qual foi o resultado desta prética? O jovem universitario se
encontrava, no inicio, confrontado com problemas que ndo sugeriam, de maneira
nenhuma, as coisas com as quais €le tinha se ocupado na escola. Naturalmente, ele
esguecia estas coisas rapida e completamente. Quando, ao fim de seus estudos, ele
se tornava um professor, encontrava-se repentinamente na posicdo de ter que
ensinar a tradicional matematica elementar da antiga e pedante maneira; e, uma vez
gue ele praticamente ndo era capaz, sem ajuda, de distinguir qualquer conex&o
entre esta tarefa e sua Matematica universitaria, logo se acomodava ao que a
tradicdo honrava, e seus estudos universitarios permaneciam apenas uma
lembranca mais ou menos agradavel, que ndo tinha nenhuma influéncia sobre seu
ensinar.

Aidéia aqui étentar mostrar uma diferenca entre a matematica escolar e a matematica
académica e esse percurso. E engracado que € 1908, mas poderia ser 2010.
Temos uma outra afirmacéo da Anne Watson, de 2008. Essa afirmacao € daquele artigo
gue ela apresentou no ICME de Roma, e depois ela mandou para a revista For The
Learning of Mathematics e varias pessoas escreveram sobre o artigo dela.
Eu afirmo que a matematica escolar ndo &, e talvez nunca sera, um subconjunto da
reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas,
autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propdsitos e conceitos
unificadores e, necessariamente que os recortes da atividade matematica se dédo em
diferentes maneiras daquelas da matematica académica.
Eu entendo a matemética académica por atividades que avangam o conhecimento
matematico: as formas de engajamento, tipos de questfes, padrdes de argumentos
gue sdo aceitos como contribuinte para o canone convencional da matematica pura
e aplicada.
Por matemética escolar, eu entendo as formas de engajamento na matematica em
contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou por
aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tem a matematica impelida sobre
eles.

Lulu, aidéa é perguntar o que vocé acha dessas possiveis diferenciacoes.

Se eu entendo, ela estd pensando matematica académica como produgdo de
conhecimento matematico, como um research mathematician. Eu acho que ¢ uma
definicdo, talvez, menos abrangente a que eu iria utilizar. Para mim, o matematico ¢
isso. Um matematico ¢ um research mathematician. Do mesmo jeito que eu posso ser
uma académica na area de Educagdo Matematica, entdo meu emprego, minha fungéo ¢
produzir conhecimento na area de Educagdo Matematica. Quanto ao matematico, seu

emprego, sua fungdo ¢ produzir conhecimento na area de Matematica.
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Entdo eu acho que ela quer falar, ndo sei, mas para mim matematica escolar nao
¢ a da universidade. Eu ndo sei se vejo diferenga entre a matematica escolar e a
matematica académica. Como eu ndo fiz a forma¢do de matematica da universidade, a
convencional, talvez tenha uma impressdo errada. Minha impressdo ¢ que tem certas
diferencas na natureza de conteudo da matematica escolar e da matematica ensinada na
universidade. Tem a ver com o nivel de formalismo na universidade. Nela, vocé esta
realmente entrando em um sistema axiomatico na sua forma mais sistematica e esses
aspectos vocé, normalmente, ndo faz na matematica escolar. Talvez fosse interessante
fazer algumas diferencgas por conta disso, mas eu ndo tinha pensado dessa maneira. Ela
estd falando da matematica ensinada, talvez, de matematica escolar. Eu concordo que
poucas pessoas que tenham contato com matematica vdo chegar a produzir
conhecimento nessa area. Talvez seja um pouco isso, ndo sei se ela estd falando em uma

matematica universal que inclui, como subconjunto, a matematica escolar.

Para a autora sdo coisas totalmente diferentes. Lulu, agora eu gostaria de saber o que
vocé pensa sobre o modelo inglés de formacao de professores de matematica.

Acho que o modelo inglés é melhor, porque basicamente vocé tem muito mais
ligagdes entre o que faz na universidade e o que faz na escola. Isso, no meu modo de
ver, ¢ meio ausente aqui no Brasil. Eu sei que tem as praticas de ensino agora, mas acho
que isso ndo se firmou ainda. Na Inglaterra, isso ¢ uma coisa legal, mas também acho
que ainda tem muitas falhas em nosso modelo.

Para ser professor de matematica um caminho natural para os candidatos a serem
professores € ndo fazer a graduagdo em matematica. E essa é uma grande reclamacio.
Do mesmo jeito que vocés tém aqui pessoas que nao tém formagdo, ndo tém nivel de
matematica suficiente, 14 também nos temos essa lamentagdo. Talvez vocé pudesse
argumentar que existem muitas razdes para isso, pois, muitas vezes, as pessoas que
fazem o PGCE, que tem muito pouco de matematica, vém de uma formagdo que talvez
ndo ¢ tdo matematica. Com isso, vocé poderia ler o que leu sobre Klein para essas
pessoas. Uma pessoa faz trés anos de economia, precisa de um emprego, principalmente
com a situagdo de desemprego de hoje. Muitas pessoas querem estudar para ser
professor, porque com isso eles t€ém muito mais seguranca, €, muitos anos atras, eu fiz
um PGCE que tem como ponto forte o fato de que vocé tem que trabalhar muito na sala

de aula. Com isso, vocé ¢ forcado a pensar em como vocé trataria esses conteudos na
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sala de aula. Eu acho o nosso modelo melhor que o seu. Eu acho que vocés aqui perdem
muito tempo fora da escola e muitas vezes fingindo que esta ensinando um conteudo
para pessoas que ndo estdo aprendendo esse conteudo e que vao fugir desses conteudos.
Eu acho que, também, seria impossivel preparar tudo o que o professor precisa saber
sem um curso de formacdo continuada. Muitos professores aprendem na pratica. Eu
aprendi. Eu ndo fiz matematica na faculdade, mas estou trabalhando a mais de vinte
anos na area de Educacdo Matematica, entdo aprendi muita matematica.

Tem essa idéia idiota de que nos vamos para a universidade e, de repente,
viramos um matematico e pronto. Alguém me diz que sou psicologa porque eu fiz uma
graduacdo em Psicologia. Pensando bem, entre 18 e 21 anos eu li e estudei alguns livros
sobre psicologia. Nunca pratiquei psicologia pelo resto da minha vida. E claro que uso
algumas coisas de psicologia na minha pesquisa, mas eu ndo sou psicéloga. Do mesmo
jeito eu acho que a pessoa pro fazer uma Licenciatura em Matemadtica, ndo se forma
como um matematico. Matematico para mim ¢ alguém que produz conhecimento em
matematica. Ah, tem outra coisa, para vocé ser professor do PGCE, vocé tem que ter
experiéncia no Ensino Basico. Essa é outra coisa que eu acho estranha no Brasil. Aqui
existem pessoas que atuam na Licenciatura sem nunca terem pisado na escola. Na
Inglaterra, mesmo que vocé saia do Ensino Basico, vocé precisa ter, de vez enquando,

um estagio na escola, vocé faz pesquisa e tem um vinculo com a escola.

Lulu, como seria para vocé a estrutura de um curso de licenciatura em relagdo a
formacéo matematica do futuro professor de matematica?

Se eu tivesse elaborando um curso de Licenciatura em Matematica, teria uma
parte significativa que teria que ser feita na escola mesmo e teria outra parte,
significativa também, que seria o design pelos licenciando de situagdes de
aprendizagem. Design no sentido de pesquisar, escolher certos conteudos e saber o que
nds (enquanto area de pesquisa) sabemos sobre os problemas de aprendizagem. Iria
tentar colocar os futuros professores para pensar em como eles abordariam esses
conteudos. Muitas vezes, nessas situacdes eles teriam que estudar com certa
profundidade o que estd envolvido nessa questdo. Porque uma coisa é pegar os livros
didaticos e resolver os problemas, mas, se tivermos que criar atividades para nds
mesmos, precisaremos saber um pouco mais do ponto onde queremos chegar. Vocé tem

que estudar um pouco o objeto matematico em questdo, ndo somente o nivel que esta
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estudando. Eu faria muito mais design. Eu iria ter coisas do tipo: “vamos falar de
nimeros racionais”. Teriamos todo mundo discutindo o que s3o nimeros racionais, o
que ¢ importante saber em diferentes niveis de escola e desenvolvendo atividades em
varios niveis. Depois, eles mesmos iriam aplicar nas escolas, talvez observando outras
pessoas que aplicaram e depois voltando para sala de aula e fazendo analises criticas do
que eles trabalharam. Seria algo muito mais baseado no ato de ensinar do que no
dominio de contetidos matematicos que eles, eventualmente, ofereceriam ou nao. Hoje
eu nem dou aula na Licenciatura, seria muito prepotente da minha parte [risos], mas eu
acho que seria algo assim. Desse modo, seria mais facil para as pessoas decidirem em

quais niveis de escolaridade gostariam de trabalhar.

Lulu, como foi sua formagéo para ser professora de matematica?

Quando tinha treze anos eu fiz uma op¢ao de estudo, porque até os treze anos foi
comum para todos. Na escola primaria é tudo geral, eu tive estudos religiosos, educagao
fisica, inglés, matemadtica, uma lingua estrangeira, coisas praticas como trabalho com
madeira, cozinha, geografia, historia e ciéncia. Depois, com treze anos, vocé tem que
optar apenas por oito disciplinas, sendo duas delas o inglés e a matematica. Eu escolhi
Geografia, Quimica, Biologia, Fisica e Francés. Com 16 anos vocé faz exames
nacionais nessas disciplinas e depois faz outra selecdo. Na verdade, eu quis fazer inglés,
matematica e uma outra disciplina, mas ndo foi permitido, nessa época, fazer inglés e
matematica junto. Eu fui fazer matematica, quimica e biologia. Na verdade, eu fiz duas:
matematica e matematica avangada. Depois disso eu fui para a faculdade. Mas, antes
disso, eu trabalhei por um tempo como assistente social em projetos para jovens.
Trabalhei com criancas com deficiéncias. Depois, na faculdade, estudei psicologia
social e matematica, s6 que, quando eu cheguei na faculdade, eles estavam abrindo uma
nova opcdo que, em vez de fazer psicologia com matematica, faria psicologia com
inteligéncia artificial. Era uma nova area e eu fiz. Com isso, estudei trés anos. Na
verdade foi uma escolha feliz porque era um grupo muito ativo que estava iniciando o
trabalho com inteligéncia artificial. Fiquei muito interessada em inteligéncia artificial e
educagdo e comecei a fazer pesquisas com a Linguagem Logo. Quando terminei a
graduacgdo, quis continuar fazendo pesquisa em educacdo e, entdo, eu conheci a Célia

Hoyles, que me disse que se eu quisesse fazer pesquisa nessa area eu deveria me formar
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como professora de matemdtica primeiro. Entdo, eu fiz o PGCE no Instituto de
Educacgio, fiquei envolvida com um projeto de pesquisa e, depois, fui professora de
matematica por uns anos nas escolas de Londres. Depois disso, voltei e tive um
emprego como pesquisadora, ficando sempre no ambiente de pesquisa.

Atuando como pesquisadora eu nem fiz o mestrado, fui para o doutorado direto.
De fato, eu s6 fiz doutorado para ganhar meu visto aqui no Brasil. Porque como eu ja
era pesquisadora na Inglaterra, ndo sei se eu teria feito o doutorado. Fazer doutorado ¢
bem visto e, agora, muito mais do que na minha época. Mas eu ja publicava, ja fazia as
coisas, e quando vocé trabalha com Celia Hoyles® vocé ndo tem muito tempo para fazer
doutorado ndo [risos]. Eu gosto de falar que sou a Unica pessoa que veio para o Brasil
para fazer um doutorado em Londres [risos]. Escrevi meu doutorado quando eu estava
no Brasil, porque, para ser contratada na Pdés-Graduacdo daqui, eu precisava ter o
doutorado. E meu doutorado € na area de Educa¢do Matematica mesmo.

Hoje na Inglaterra a formacdo do professor de matematica ¢é feita por dois
caminhos. Um ¢ o BEd. Eu acho que ainda existe, mas sdo poucas as pessoas que
fazem, sendo que a grande maioria que faz quer ministrar aulas do primeiro ao quarto
ano, nivel primario. Dos professores que vao para o nivel secundario, de 11 até 18 anos,
a grande maioria faz o PGCE que ¢ um ano. Hoje quem faz o PGCE pode pegar os
créditos das disciplinas e utilizar no mestrado. Na minha época foi uma qualificagdo
apenas para ensinar, para ser professor.

Nio necessariamente a pessoa que faz o PGCE vem da Matematica. E uma
porcentagem razoavel, mas também temos pessoas que vém da Engenharia, da
Economia, entre outras areas. No PGCE grande parte da matematica discutida ¢ em
relacdo a matemadtica escolar. A grande preocupagdo ¢ com a matematica que o
professor vai ensinar. Sabe que tem varias pesquisas na Inglaterra que mostram que o
nivel de matematica universitaria ndo tem uma relagdo muito forte com o desempenho
de seus alunos? O trabalho de Margaret Brown® tem algumas coisas disso. Em nossa

pesquisa, com provas ¢ demonstragdes, também tivemos isso, mas era uma area tao

? Celia Hoyles ¢ uma pesquisadora inglesa que atua no Instituo de Educacio da Universidade de Londres
na area de Educagdo Matematica.

* Margareth Brown é uma pesquisadora inglesa que atua no King’s College London na area de Educagio
Matematica.
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particular que era uma amostra de apenas 100 professores. Lipping Ma’ também fala a
mesma coisa, ela mostra que professores chineses que ndo tém faculdade em
Matematica, tém mais sucesso na sala de aula em relacdo aos professores dos Estados

Unidos que tém.

Lulu, se eu estivesse na Inglaterra com dezesseis anos e quisesse ser professor de
matematica, qual seria 0 caminho mais natural ?

Vocé faria um bacharelado em matematica e depois um PGCE. Antigamente
para fazer um B em matemadtica era muito competitivo. Hoje temos cada vez menos
pessoas optando por matematica. Mas se vocé ¢ um aluno que decidiu ser professor de
matematica e estd preocupado, talvez fosse fazer diretamente um curso para ser
professor. No meu caso, eu sabia que eu ndo queria ser uma professora escolar, eu
queria ser uma pesquisadora, entretanto esse foi o caminho. Outras pessoas fazem
PGCE porque elas acabam a faculdade e ndo sabem o que querem fazer, entdo entram
no PGCE para ser professor. Eu tenho duas primas, com 20 e poucos anos, que fizeram
faculdade e agora decidiram fazer PGCE. Minha propria irma fez isso, com 39 e 40
anos, fez um PGCE.

Os PGCEs sido muito diferentes, mas todos eles vdo ter um nimero de semanas
obrigatorias, determinado por lei, de quanto tempo vocé tem que passar na escola. Mas
tem diferentes modalidades. Tem alguns PGCEs que sdo completamente baseados nas
escolas. Minha prima estd fazendo algo assim. Grupos de Escolas juntam-se com as
faculdades e fazem seu proprio PGCE. Todos os cursos sdo feitos dentro das escolas
que fazem parte de grupo, mas o mais tradicional, o que eu fiz, ¢ o estagio nas escolas.
Vocé faz algumas disciplinas na Universidade em sua area, Matematica no meu caso, ¢
algumas mais gerais em Educacdo. Eu fiz uma disciplina de Mathematics and
Computing, tive cursos de Problem Solving in Mathematics, todos elas pensando como
vocé faria na sala de aula. Tive diferentes conteudos em matematica, discutindo sobre
como vocé iria ensinar. Eu tinha que ler algumas pesquisas, buscar tentativas para
ensinar um ou outro conteudo trabalhando com computadores. Entdo eu aprendi um
pouco de matematica, mas ndo muito. Muito mais revisitando a matematica em

contextos diferentes dos quais eu ja tive em contato com a escola.

® Liping Ma ¢ doutorada pela Universidade de Stanford e investigadora na Carnegie Foundation for
Advancement of Teaching
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Quando eu terminei o curso, achei que ele havia me colocado no caminho para
dar aulas. Fui dar aula. O primeiro ano em sala de aula ¢ sempre dificil, porque vocé
tem que aprender coisas de disciplinas. Eu senti também que tinha muitas coisas que eu
precisava aprender para ter uma identidade para ser professor.

Acho que os alunos que fazem o PGCE sabem que passaram por uma fase e que
agora eles podem ir para a escola para nadar ou afogar, pois pelo menos ja colocaram
seus dedos na agua. Talvez aqui, no Brasil, vocé nem coloque o dedo na dgua. Nos
primeiros dias de aula eu ndo fui com muita confian¢a ndo, eu fui tremendo muito
[risos]. Jovem tem tudo isso. Trabalhava em uma escola que nao era muito facil. Uma
das razdes pelas quais eu sabia que ndo queria ser professora ¢ que, quando eu estava na
sala de aula, dedicava muito tempo com essa coisa de gerenciar a sala e ficava muito
facil perder o contato com as inovagdes, com os desenvolvimentos sobre processo de
aprendizagem, com coisas que me atrairam para a area. Nao sei o que eles poderiam ter
feito naquele ano para eu sair melhor preparada. Tive muita sorte, pois na escola em que
fui trabalhar, tinha uma professora que era minha mentora e era muito bom, gostava
muito dela. Nesse modelo, todos os alunos tinham um mentor. Assim, tive essa
aprendizagem na pratica com uma pessoa com muita experiéncia. Acho que, enquanto
professora, ndo me baseei muito no modelo de professores que eu tive enquanto aluna.
Eu tive outras experiéncias que foram mais marcantes, porque também o curriculo tinha
mudado muito.

Hoje todos PGCEs discutem coisas de matematica, praticas educativas.
Entretanto, eu senti falta, no meu curso, de Historia da Matematica e acho que, para
entender certos contetidos, a histdria ajuda. Filosofia eu ndo discuti no meu curso, fiz
por conta propria. A matematica que nos discutiamos naquela época no PGCE foi toda
da sala de aula. Porém, foi um momento um pouco particular, pois estavam construindo
o primeiro curriculo nacional da Inglaterra e ocorreram muitas mudancas. De qualquer
modo, acho que, em grande, parte os cursos de PGCEs se concentram na matematica
escolar.

No PGCE vocé ndo faz inicia¢des cientificas como existem aqui no Brasil, mas
tive que fazer dois projetos ao longo dos anos que era do tipo TCC (Trabalho de
Conclusdo de Curso). Eu acho que, de certa forma, nesse ponto a gente poderia ter feito
melhor. Poderiamos compartilhar pesquisas que diferentes pessoas fizeram, por

exemplo. La vocé fazia um trabalho e acabou, uma coisa muito individual. Mas eu



301

lembro que a gente fez alguma coisa tedrica, pois teve um dia em que todo mundo tinha
um assunto diferente e o meu era diagramas de Venn. Vocé tinha que planejar uma aula
e dar aula para os colegas. Nossa aula foi filmada e depois todo mundo assistiu e
criticou. Foi muito engragada a aula, foi algo bem interessante. Agora eles devem fazer
muito mais estudos de videos com professores em agdo. La € tudo voltado para a sala de
aula. Tem teoria, mas eu ndo tive nada de psicologia, que eu me lembre. Talvez porque
eu ja tivesse estudado, mas se tive palestras sobre isso eu possivelmente faltei. Nao tive
nada de Piaget, Vygotsky, entre outros. Vygotsky eu ndo conhecia, fui conhecer apenas
depois que eu fui trabalhar, mas eu ndo lembro dessas coisas genéricas.

Em relacio ao PGCE também temos varias discussdes, “brigas”, pois todo
mundo diz que professores sio mal formados e que os alunos ndo chegam aos
resultados esperados. O debate ndo ¢ tdo diferente dos que acontecem aqui no Brasil.
Aqui, talvez, vocé€s acham que esta tudo maravilhoso, mas nido ¢ bem assim. Eu acho
que se tem grande diferenca 14 € no sistema escolar, porque a grande maioria vai para a
escola publica e, entdo, tem um controle de qualidade mais forte sobre o ensino publico
de modo que as diferencas entre escolas publicas e particulares nem sempre sio tdo
nitidas como sdo aqui (é claro que ndo estou falando das escolas particulares
freqiientados por filhos da familia real [risos]). Mas tem todas as pessoas que vem se
lamentando pela evasdo em matematica, pela questdo dos pedagogos que nio té€m
matematica... Eu acho que a sociedade tem criticas e estas ndo seriam em relacdo a
estrutura do modelo de formag¢do, mas a males gerais. Ninguém estd propondo fazer
uma reformulagdo no momento. No momento, as pessoas estdo falando da importancia
de fazer matematica. Fazendo matematica que vocé vai ensinar. Eu acho que, talvez, a
maior critica ndo ¢ sobre o PGCE, porque eu acho que ele tem um reconhecimento, mas
quando vocé tem uma necessidade de formar mais professores, acaba aceitando
professores com qualificagdes que ndo sdo tdo desejaveis. Sempre tem tentativas para
atrair pessoas com graduacdo em matemadtica na area, mas muitos deles vdo trabalhar
em bancos e em outras areas. Dentro disso, varias pessoas argumentam que o que
precisamos mesmo ¢ de formacdo continuada, porque as pessoas entendem que ¢
impossivel, em um ano, preparar uma pessoa com tudo o que ela precisa para ser
professor, seja de matemadtica ou qualquer outra 4rea. De certa forma, talvez, ndo
somente a matematica em questdo, mas todas as outras areas levem as pessoas a

argumentarem que os professores ndo vdo para a sala de aula discutindo toda a
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matematica que vao precisar € que, talvez, ndo seja nem realistico esperar que um curso
no inicio dé conta de tudo. Dado isso, temos que ter cursos ao longo da carreira.
Existem algumas discussdes em relagdo a formagdo matematica dos professores,
pensando na formag¢do matematica académica, mas o problema, a meu ver, ndo esta no
fato deles ndo saberem estruturas algébricas, mas de ndo dominarem a matematica
escolar. Entretanto, o fato da Anne Watson escrever isso sugere que tenha um pouco
essa discussdo também. Eu acho que na minha época foi mais Hippie, mais aberta do
que agora. Mas eu duvido que em um PGCE eles passem muito tempo na matematica
universitaria. Uma boa professora para falar sobre isso ¢ a Elena Nardi’. Ela me critica e
diz que eu ndo tenho formagdo em matematica, inclusive a gente ja teve brigas em
funcdo disso [risos], porque ela fala de trés anos da minha vida enquanto estudei
Psicologia e insinua que depois nunca mais fiz matemadtica. Ela fez graduacdo em
matematica e acha que foi muito importante para ela. Acho que ela vai argumentar que
isso foi muito importante. Ela vem da Grécia e também tem uma formagdo bem
diferente. Mas ela vai argumentar que € preciso a graduacdo. Eu ndo sei bem se precisa
saber matematica académica, ou seja, matematica da universidade, mas também acho
que ndo vai ter ninguém que discorde que se deva conhecer bem a matematica, mas a
questdo ¢€: qual é a matematica? Na minha posi¢do, € muito mais interessante conhecer a

matematica que se estd ensinando do que a matematica académica.

O texto apresentado é uma textualizagdo da entrevista realizada com Lulu

Healy.

® Elena Nardi ¢ uma pesquisadora em educa¢io matematica que atua na Universidade de East Anglia no
Reino Unido.
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cegos e alunos surdos. E bolsista em produtividade em pesquisa do CNPq.

303



304

Texto 17

Licenciatura em Educacédo Matematica

Este poderia ser o titulo de um curso de formacgdo inicial de professores de
matematica que tivesse como proposito oferecer uma educagdo matematica para alunos
da Educacdo Basica. Seu foco seria o de tematizar aspectos da pratica profissional de
professores e oferecer algumas estratégias para que eles pudessem lidar com as
demandas do trabalho docente. As disciplinas, contetidos, discussdes e espacos a serem
construidos para formar o professor seriam constituidos a partir dessa dtica.

Neste texto minha inteng@o € construir alguns pardmetros para uma Licenciatura
em Educacdo Matematica, em especifico, pardmetros de uma formacdo matematica. A
partir de alguns aspectos de uma pratica de professores de matematica (elaborada como
desejavel e ao encontro de minhas posi¢cdes politicas) caracteristicas de um curso de
Licenciatura em Educagdo Matemadtica (que oferecessem oportunidades para que
futuros professores implementassem essa tal pratica) e de algumas perspectivas de
autores como Shulman (1986, 1987), Ma (2009), Ball e Bass (2003), Ball, Thames,
Phelps, (2008) e Rowland (2005, 2008) a respeito dos conhecimentos de professores de
matematica, construo esse movimento de teorizagdo. Dessa maneira, este texto se
constitui como mais uma possivel legitimidade para a formagio matematica de

professores de matematica.
Aspectos de uma pratica profissional de professores de Matematica

Ao tecer consideracdes a respeito de aspectos da pratica profissional de
professores de matematica, uma primeira pergunta que me fiz foi a que segue: De que
aspectos de que préticas eu falarei? Simples e focada, essa questdo é sugestiva, pois, se
minha inten¢do € corroborar praticas tradicionais presentes em varias salas de aulas de
matematica, nas quais professores trabalham apenas procedimentos matematicos de uma

maneira fragmentada, com poucas relagdes com outras disciplinas, falaria de tais e tais
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aspectos... Se minha inten¢do fosse altera-las e implementar outras praticas, os aspectos
de que trataria seriam outros, ¢ bem diferentes.

Mais uma vez vou tentar explicitar alguns pardmetros de minha posi¢ao politica
em relacdo a Educa¢do Matematica e a estes movimentos de teorizacdes desta tese.

Quero tecer consideragdes a respeito de uma pratica profissional de professores
de matematica que eu gostaria que estivesse presente na grande maioria das escolas do
Brasil. Acredito que meu trabalho e de meus colegas professores ¢ o de educar
matematicamente os alunos e, como disse em outro texto deste trabalho, educa-los com
inten¢do de construir e implementar, junto com eles, um projeto politico.

Tal pratica seria caracterizada pela elaboracdo, por parte dos professores, de
estratégias que oferecessem possibilidades e condi¢cdes para os alunos se
desenvolverem, cognitiva e socialmente, seus pensamentos matematicos, ou seja,
desenvolverem os pensamentos aritmético, algébrico, geométrico, probabilistico,
funcional. Outro aspecto dessa pratica seria o trabalho por meio de algumas
tematizagdes que tivessem efeitos no dia a dia dos alunos, tanto em resolucdes de
problemas praticos (como, por exemplo, o que fazer com o lixo reciclavel do bairro),
como também na construcao de atitudes frente as demandas da vida (como a construgdo
de repertorios para que os alunos tivessem conhecimentos das implicagdes financeiras
de pequenas mudangas nas taxas de juros de um financiamento a longo prazo, como por
exemplo, de 0,74% para 0,64% ao més).

Em meio a essa pratica, penso que o professor poderia construir e implementar
uma atitude de ler (no sentido do Modelo dos Campos Semanticos) os modos de
produgdo de significados dos alunos, sejam matematicos ou ndo matematicos, para que
a partir deles, pudessem interagir compartilhando interlocutores e intervir ampliando
seus repertorios e horizontes de possibilidades (LINS, 1999, 2008). Healy (2012)
explicita algumas especificidades dessa atitude, quando afirma que o professor precisa
ter uma

/.../ sensibilidade e flexibilidade com o uso de notagdes. Flexibilidade nas
interpretagdes de notagdes dos alunos, porque muitas vezes os alunos acabam
fazendo coisas que fazem sentido para eles, mas ndo correspondem as ideias
destacadas nos livros didaticos e, assim, os professores acabam néo respeitando
(p-288).

Uma leitura plausivel (LINS, 1999) da atividade matemadtica dos alunos se
constitui como uma importante caracteristica da pratica profissional de professores de

matematica, pois a partir dela abre-se uma possibilidade de caracterizar os alunos pelo
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que eles falam e fazem e ndo por aquilo que lhes falta, ou mesmo pelo que deveriam
fazer. Essa atitude se constitui como uma estratégia para a construcdo de um ambiente
de desenvolvimento pessoal onde as estratégias de trabalho s3o construidas a partir das
possibilidades dos alunos para busca de outros conhecimentos, outras crengas-
afirmagdes, justificacdes (LINS, 1999).

Em relacdo as dinamicas de discussdes matematicas com os alunos penso,
também de acordo com Healy (2012), que outra caracteristica dessa pratica de
professores de matematica seria a capacidade de elaborar diferentes estratégias para
resolver problemas de matematica. De acordo com essa autora:

Eu estou realmente pensando na pessoa [0 professor] ter um arsenal de
estratégias para atacar diferentes problemas matematicos e ndo ficar preso a um
determinado procedimento, por exemplo, nesse problema eu tenho que fazer
isso, nesses outros eu tenho que fazer aquilo (p.286).

Essa caracteristica explicita uma inten¢do de que a aula de matematica nao seja
marcada, apenas, pela busca de respostas e solu¢des aos exercicios e problemas, mas
que ela se amplie e possa se constituir como um espago de discussdo de estratégias de
resolu¢do de problemas, modos de pensar e organizar situagdes matematicas, um
ambiente em que alunos e professores dialoguem. Como Lins (1999) argumenta a
escola e, em especifico a aula de matematica, poderia ser um espago formativo em que
possam ocorrer, compartilhamento de interlocutores e amplia¢des de modos legitimos
de producdo de significados, um espaco onde alunos e professores possam falar outras
coisas diferentes daquelas que falam.

De maneira sucinta apresentei algumas caracteristicas de uma pratica que
gostaria que estivesse presente em grande parte das escolas do Brasil. Elas ndo sdo as
tinicas, mas bastam para as consideragdes que quero tecer. E claro que ha situacdes em
que nenhuma dessas caracteristicas apresentadas seriam possiveis de serem imaginadas
e muito distante de serem implementadas. As praticas sdo circunstanciadas por meio de
relacdes assimétricas nas quais estdo implicitos principios que regem e sustentam o
atual sistema econdmico. Nao advogo no sentido de prescrever como deveriam ser as
praticas de professores de matematica, o que faco ¢ apenas apresentar uma
possibilidade.

Diante desses aspectos, estratégias e atitudes apresentadas que caracterizam,

pelo menos em parte, uma pratica profissional de professores de matematica, discuto,
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entdo, algumas caracteristicas de um curso de formacgdo inicial para que futuros

professores pudessem implementar praticas como essas em sua atuagao profissional.

Caracteristicas de um curso de formacao inicial

O processo de formagao inicial se constitui por principio como incompleto, pois
grande parte das discussdes realizadas emergem em contextos distantes e fora das
futuras praticas profissionais dos professores. Por mais que se tenha a inteng¢do de
estruturar uma Licenciatura em Matematica mergulhada em demandas da pratica
profissional, as estratégias de formacdo sempre sdo ficticias, em funcdo de
possibilidades do que pode acontecer em uma escola. Os professores, independentes dos
cursos, ndo sdo formados para trabalhar em determinadas escolas com tais e tais
caracteristicas, demandas, dificuldades... Eles sdo formados para trabalharem em uma
escola ideal, onde o trabalho com metodologias diferenciadas (como resolucdo de
problemas e investigacdes matematicas) € possivel, pois o nimero de alunos é pequeno;
onde os alunos tém interesse e valorizam a escola, pois esta os acolhe ¢ a familia
oferece estrutura, valores e principios. Os formadores de professores, geralmente, ndo
contam para os licenciandos que na escola, na sala de aula de matematica, as coisas
podem ndo funcionar e que, por mais que eles estudem estratégias didaticas e elaborem
possibilidades de trabalho, elas sé terdo reais chances de serem implementadas durante
sua atuagdo profissional, talvez bem distante do curso de Licenciatura.

Como consequéncia desses argumentos, o desenvolvimento profissional (que se
constitui desde as vivéncias dos professores como alunos na Educagdo Basica), sua
formag¢do inicial na Licenciatura e sua formagdo continuada em cursos dos mais
variados tipos precisam ser constantes na vida de um professor. O processo de formagao
entendido como um todo continuo, precisa englobar toda a carreira do professor e ndo
apenas seus primeiros passos. Eles necessitam de espagos para discutirem suas praticas,
cursos para aprender outras estratégias, conhecer a respeito dos processos cognitivos,
sobre os novos recursos didaticos, os resultados de pesquisas em Educagdo
Matematica...

Entretanto, mesmo considerando essa dificuldade, inerente as atuais
Licenciaturas vigentes no Brasil, hd possibilidades de elaborar cursos nos quais a
formag¢do pode ser estruturada a partir de aspectos da pratica e das demandas

profissionais. Mesmo eles estando distantes do contexto escolar, ha estratégias para
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trazer alguns elementos da sala de aula para perto e com isso, possibilidades de
formacdo. Segundo Moreira (2012)

/.../ a formagdo matematica, a formagdo do professor como um todo, tem que ser
feita intrinsecamente integrada as questdes que ele vai enfrentar na pratica, as
questdes relevantes no exercicio profissional. Ndo ¢ ensinar matematica
isoladamente, discutir a educacéo e o ensino em outra perspectiva, ignorando a
formagdo matematica e depois integrar magicamente. A ideia é desenhar uma
formacdo integrada desde o nascedouro (p.257).

Nas consideragdes desse autor, noto necessidade de se pensar em disciplinas e
discussdes que, ao educar matematicamente os alunos, se constituam como uma
categoria de trabalho e ndo se dividam na ideia de aprender o que vai ensinar
(matematica) e depois aprender os modos de ensinar (pedagogia, educag?o).

Para educar matematicamente alunos da Educagdo Basica ¢ desejavel que o
professor conhega em detalhes as circunstancias presentes no processo de tematizagdo
de conceitos matematicos. Quais conceitos, geralmente, se constituem como dificeis
para os alunos e quais se constituem como faceis? Que relagdes e metaforas sdo
adequadas nos processos de ensino e de aprendizagem em oferecer condi¢des para os
alunos produzirem significados matematicos em certas atividades? Essas sdo algumas
das questdes que o professor precisa se perguntar ao preparar suas aulas e se preparar
para elas. Moreira (2012) corrobora esses argumentos afirmando (por exemplo, em
relagdo a divisdo) que o professor

/... precisa saber, inclusive, que um aluno, de modo geral, entende mais
rapidamente um tipo de divisdo do que o outro, que ele identifica mais
facilmente um caso do que o outro, de modo que ele, provavelmente, vai ter que
trabalhar mais problemas e situagdes envolvendo um tipo do que envolvendo o
outro (p.258-259).

Eles também precisam conhecer sobre estratégias didaticas para trabalhar as
tematicas com os alunos. Quais implicagdes eles teriam se trabalhassem a introducao de
um conceito utilizando, por exemplo, um software ou uma experimentacdo ou um
problema ou mesmo uma aula expositiva. Como os alunos lidam com essas propostas
diferentes? Como, dentre essas possibilidades, escolho uma, para meu trabalho? Essas
sdo perguntas que emergem na atuacao profissional do professor mesmo quando ele ndo
as faz, e apenas busca aquela velha e boa folha amarela...

Outra caracteristica em relagdo a formagdo matematica de professores esta
relacionada a suas capacidades de resolver problemas. Varios autores explicitam

importancia de que uma parte da formag¢do matematica dos licenciandos ser dedicada a
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essa tematica (MA, 2009; SOARES, 2012; LINS, 2012; ONUCHIC, 2012). Segundo
Soares:

O que eu acho fundamental, também, é curso de resolugdo de problemas. E
nisso que vocé v€ que cria esse manuseio, essa capacidade de sair sozinho ali
dentro, até mesmo porque para resolver um problema ndo tem uma maneira
unica. Tem problema que vocé ndo vai resolver, tem problema que se resolve,
que ¢ uma bobagem (2012, p.125).

Esse autor destaca a importancia de uma formagdo matematica na Licenciatura
que ofereca a capacidade dos licenciandos desenvolverem uma autonomia intelectual,
um raciocinio matematico, para que possam aprender por conta propria e se constituir
como professores de matematica. Lins (2012) corrobora a importancia dessa tematica e
disserta a favor da organizacdo de cursos de formacdo inicial de professores em
Matematica com uma disciplina chamada de Seminario de Resolug¢do de Problemas, na
qual os licenciandos estariam expostos a resolu¢do de problemas das mais diversas
naturezas.

Ao se pensar na formagdo matematica de professores tomando como foco suas
atitudes em relacdo a atividade matemadtica dos alunos, Healy (2012) apresenta uma
caracteristica relacionada aos processos de aprendizagem. A autora afirma que

/.../ € muito importante para a pessoa que vai ser professor de matematica
aprender como as pessoas aprendem ou ndo aprendem matematica ¢ isso, muitas
vezes, para uma pessoa que estd sendo formada para ser professor, vai acabar
ajudando bastante a ter um dominio mais solido da sua propria matematica. Isso
porque ¢ bem capaz que elas percebam que elas proprias ndo sabem, que
percebam que sao também meus os problemas que os alunos tém (p.285).

Ela ainda complementa, afirmando que os professores precisam de

/.../ uma habilidade para explicar a uma pessoa, que tem muito menos
familiaridade com um assunto do que vocé, de uma forma que faga sentido para
ela. Isso quer dizer que vocé tem que ter consciéncia de que os alunos nio
necessariamente percebem as coisas exatamente da mesma forma que vocé.
Assim, vocé precisa procurar varias maneiras para explicar a mesma idéia
(p.288-289).

Essa autora destaca a importancia dos professores terem uma lucidez de que
muitas vezes podem falar sobre certas coisas que para os alunos facam pouco sentido.
Com isso, ler os alunos e seus processos de producdo de significados, no sentido
exposto por Healy, se constitui como uma caracteristica a ser construida pelos

professores durante sua formagao inicial.
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Moreira (2012) sintetiza, de certa maneira, alguns aspectos e caracteristicas da
formagdo matematica de professores quando afirma

/.../ 0 que ensino ndo ¢ tudo o que eu sei, eu sei muito mais “coisas” do que as
que ensino. E esse muito mais nfo ¢, para mim, por exemplo, que ao ensinar
nimero inteiro eu saiba que o conjunto dos inteiros ¢ um anel euclidiano e que

r

outro anel euclidiano ¢ o conjunto dos polindmios sobre os racionais. Esse
“saber mais do que ensino” de que falo € um saber fundamental ao professor no
exercicio da profissdo (p.260)

Ao olhar para uma educacdo matematica dos alunos do Ensino Fundamental e
Médio, uma formacdo matemdtica pode ser construida nas Licenciaturas como
apresentado por Moreira, buscando conhecimentos e conteidos dos mais diversos, a
partir das especificidades da pratica profissional. Se para o trabalho docente ¢
necessario que o professor estude alguns tdpicos avangcados da matematica do
matematico, incorpore-os na formagdo, porém com justificativas plausiveis em um
plano de trabalho que ofere¢a oportunidades de formagao.

Um exemplo desse aspecto € o ressaltado por Lins (2012) que apresenta uma
possibilidade de trabalho para as disciplinas de matematica do matematico, na dire¢do
de utiliza-las para trabalhar as ideias de estranhamento, descentramento e diferenca.

Segundo esse autor, o estranhamento esta ligado a ideia de colocar os alunos em
situacdes (relacionadas a matematica do matemdtico) nas quais ndo produzam
significado, situagdes em que eles ndo consigam dar conta. Para Lins o estranhamento
se constitui em tentativas de ““/.../ colocar o aluno da graduacdo frente a uma situacio
que ¢ estranha a ele, estranha no sentido, por exemplo, os niumeros inteiros sdo classes
de equivaléncias de pares ordenados de naturais (p.)”. De acordo com Lins (2012)

A medida que eles reconhecem que existem coisas que devém do que ¢, e,
simplesmente devém, pelo fato de que eu ndo digo a eles que aquilo é diferente
(até porque estou dizendo que ¢ a mesma coisa), mas porque para eles, ndo pode
ser a mesma coisa (nesse caso, 0s numeros inteiros), tem-se o estranhamento, ou
seja, voc€ se vé em uma posi¢do que vocé ndo consegue dar conta, ¢ nio
consegue aceitar (p.195).

Vale ressaltar que o estranhamento ““/.../ ndo € um incdémodo no plano das coisas
que vocé pode falar, por exemplo, eu ndo gosto disso, ou, por exemplo, nimero inteiro
ndo ¢ isso (LINS, 2012, p.195)”, mas sim em um nivel de angustias, nduseas, ao ponto

de certos modos de produgdo de significados ndo serem aceitos como legitimos.
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Em relagdo ao descentramento, o autor argumenta que ele ¢ pensado na direcao
tentar fazer com que o licenciando compartilhe outro interlocutor, fale em outra direcao.
Segundo Lins (2012) ele é um processo

/.../ pelo qual vocé tenta mudar de lugar no mundo, mudar de interlocutor, na
linguagem de Modelo dos Campos Semanticos, falar em uma outra direcéo para
ver se existe alguma na qual aquelas coisas sdo legitimas, ou seja, que elas
podem ser ditas. O cara tenta se colocar como um outro que escreveu aquilo
achando que aquilo poderia ser dito. Entdo o descentramento ¢ mudar o centro,
¢ vocé sair de vocé como centro e tentar ir para o lugar onde o outro esta como
centro (p.195).

Quando acontece o descentramento, vem a questdo da diferenca, pois ao se
tentar mudar de centro e ir ao lugar onde o outro € o centro, emerge a pergunta: o que eu
faco com isso? Posso virar as costas, ou seja, ndo ter a inteng¢do de produzir significados
para aqueles residuos de enunciagbes ou, posso também tentar compartilhar
interlocutores e estabelecer um espago comunicativo (LINS, 1999).

Esse tipo de formacdo ¢ interessante para os futuros professores, pois oferece
repertérios de experiéncias para lidar com situagdes nas quais seus futuros alunos
possam passar por processos de estranhamento. Uma atitude frente a isso seria a de
tentar descentrar para aparecer a diferenga e, a partir disso, constituir outros espagos
comunicativos. Lins (2012) afirma: “Sempre digo para os meus alunos, futuros
professores, que eles nunca se esquecam que pode estar acontecendo um estranhamento
com seus alunos quando estiverem ministrando aulas (p.195)”

Penso que a matematica escolar e a atuacdo profissional do professor de
matematica se constituem como foco para a estruturacdo de uma Licenciatura em
Matematica. As caracteristicas e aspectos discutidos anteriormente que constituem e
circunscrevem uma pratica profissional de professores de matematica, poderiam ser

incorporadas no processo de formagao.

Sobre perspectivas a respeito dos conhecimentos de professores de matematica

Se eu pedir a dez educadores matemadticos uma caracterizacdo da matematica do
professor de matematica, ¢ possivel que encontre mais de onze respostas diferentes.
Qual matematica o futuro professor precisa conhecer para ministrar efetivamente suas

aulas na Educagdo Basica? Que tipos de discussdes matematica devem fazer parte da
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formacao inicial? Qual a natureza desses conhecimentos e dessas discussdes? Essas sdo
questdes que ainda carecem de respostas sistematizadas (GRAEBER, TIROSH, 2008).
Entretanto, esforcos foram e ainda sdo realizados por diversos pesquisadores em
diferentes partes do mundo para tentar responder a esses questionamentos. Nessa
direcdo € que pretendo apresentar uma discussdo de quatro abordagens a respeito dos
conhecimentos dos professores de matematica da Educag¢do Basica. Tais abordagens
buscam superar as dicotomias entre os dominios matemdtico e pedagdgico do
conhecimento do professor de matematica e explicitam especificidades de seu trabalho
em sala de aula. Elas tomam como ponto de partida a caracteriza¢do de Shulman (1986)
a respeito do conhecimento pedagdgico do contelldo e a superam, oferecendo outras
possibilidades. Apesar desse construto teorico se constituir como um marco importante
para caracteriza¢des dos conhecimentos de professores, em particular de professores de
matematica, carece de especificidades, sistematiza¢des empiricas, com limites em sua
utilidade (LINS, 2004; BALL, THAMES E PHELPS, 2008). Nos ultimos vinte anos,
diversas e novas abordagens foram construidas. Por meio de quatro delas esboco
algumas consideragdes para uma Licenciatura em Matematica. Focarei nos pontos

centrais de cada uma das abordagens, em suas caracteriza¢des e generalidades.

Perspectiva de Shulman: o Conhecimento Pedagdgico do Contetdo

Lee Shulman, um pesquisador estadudinense, apresentou dois textos de grande
importancia para area de formagdo de professores em meados da década de 1980. A
partir deles, muitas investigacdes foram desenvolvidas e muitos pesquisadores se
inspiraram para caracterizar os conhecimentos especificos dos professores. Ainda hoje
esses trabalhos s3o muitos citados e debatidos em congressos e semindrios de pesquisa
na area de Educagdo Matematica.

Shulman (1986) escreve que o dominio de conhecimentos dos professores se
divide em trés categorias: conhecimento disciplinar (ou do conteudo); conhecimento
pedagdgico do contetido; conhecimento curricular. Em relagdo a primeira categoria,
conhecimento disciplinar, o autor caracteriza como o conhecimento da matéria de
ensino. Entretanto, ele afirma que ¢ preciso ir além dos conhecimentos dos fatos e

conceitos de uma determinada area, para dominar o conhecimento das estruturas, suas

relacdes e fundamentagdes.
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Em relagdo a segunda categoria, conhecimento pedagogico do conteido, que
delimita e oferece uma especificidade dos conhecimentos de professores, o autor afirma
que ““/.../ ¢ um amadlgama especial do contetido e da pedagogia que ¢ exclusivo dos
professores, uma maneira propria e especial deles se compreenderem profissionalmente
(p.9-10, minha tradugdo)”.

Entre outras especificidades dessa categoria, Shulman (1986) destaca a
importancia de que as ideias compreendidas precisam ser transformadas para serem
ensinadas. Essa transformacdo envolve conhecimento de diversas representacdes para
apresentacdo dos conteudos, escolha de metaforas, modelos, analogias para ideias,
conceitos e procedimentos, entendimentos do que faz a aprendizagem de um tdpico
especifico se constituir como facil ou dificil para os alunos.

Em relagdo ao terceiro dominio de conhecimento, conhecimento curricular,
Shulman (1986) o caracteriza como

/... uma variedade de programas elaborados para o ensino de determinados
conteudos em determinados niveis, uma variedade de materiais instrucionais
avaliaveis em relagdo a esses programas e um conjunto de caracteristicas que
servem tanto como indica¢des ou contra indica¢des para a utilizacdo de um
curriculo particular ou programas de materiais em circunstancias particulares (p.
10, minha traducéo).

A partir da segunda categoria de Shulman, muitos pesquisadores realizaram suas
pesquisas na tentativa de refinar ou mesmo compreender com mais detalhes as
caracteristicas e aspectos do conhecimento pedagogico do contetdo.

No livro de Grossman (1990) ha uma tentativa de especificar o conhecimento
pedagdgico do conteudo. Essa autora chama atencdo para quatro componentes: o
conhecimento sobre a compreensdo dos alunos; conhecimento do curriculo,
conhecimento de estratégias instrucionais, € conhecimento sobre os propositos do
ensino. Marks (1990) também escreve sobre quatro componentes do conhecimento
pedagogico do contetido sendo eles: a compreensdo dos alunos, contetido para fins de
instrucdo, meios para a instrugdo e processo instrucional. O componente COmMpreensao
dos alunos diz respeito aos conhecimentos que os professores precisam ter sobre o
processo de aprendizagem, os erros tipicos que os alunos cometem, quais conceitos sdo
mais faceis e mais dificeis para serem aprendidos. Ja Na, Khim, Wu (2004) apresentam
uma discussio a respeito de um conhecimento pedagdgico profundo do contelido como
um conhecimento amplo e profundo do ensino e curriculo, ampliando a primeira

caracterizacdo de Shulman em relacdo a formagdo de professores de matematica.
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Aparentemente essas reformulacdes podem caracterizar mais sutilezas e
particularidades das trés categorias de Shulman. Entretanto, elas sdo construidas na

mesma dire¢do € com os mesmos critérios.

Perspectiva de Ma: Compreensao Profunda da Matematica Elementar

Nos ultimos anos do século XX, circulou um estudo por diversos departamentos
de matematica dos Estados Unidos que despertou um grande interesse de muitos
matematicos e educadores matematicos. Tal estudo era a tese de doutorado de uma
pesquisadora chinesa, Liping Ma, que tinha por objetivo investigar a compreensao
matematica de professores chineses e americanos em relagdo as pratica de ensino em
sala de aula focando alguns temas da matematica elementar (MA, 2009).

Um ponto a ser destacado a respeito desse estudo, que depois resultou em um
livro, ¢ o fato de que os professores precisam ter um conhecimento profundo e
detalhado da matematica elementar e que esta ndo ¢ um todo superficial de conceitos e
procedimentos € nem mesmo um caso particular da matematica do matematico (LINS,
2004).

Ma (2009) caracteriza o conhecimento do professor de matematica como
Compreensdo Profunda da Matematica Elementar (CPME). Para ela, os professores
precisam construir essa compreensdo para trabalhar com seus alunos. Em seu estudo,
adverte que os professores chineses t€ém melhores desempenhos que os professores
norte-americanos, pois eles tém uma compreensdo profunda da matematica elementar
enquanto os americanos apesar de, por vezes, dominarem os conceitos e procedimentos,
ndo apresentam essa compreensdo. Por compreensdo profunda ela se refere

/... a um entendimento do campo da matematica elementar que ¢ profundo (no
sentido completo), amplo e abrangente. Ainda que o termo profundo seja muitas
vezes considerado no sentido de profundidade intelectual, as trés conota¢des —
profundidade, alcance e abrangéncia — estdo interligadas (p. 209)

\

Em relacdo a profundidade Ma (2009) argumenta que ela se caracteriza no
sentido de estabelecer articulacdes com topicos conceitualmente mais poderosos da
disciplina. Por exemplo, as trocas na subtracdo estdo relacionadas com a ideia de
reagrupamento do sistema de numeracdo decimal. O alcance esta relacionado a
capacidade de ligar topicos matematicos a outros de poder conceitual similar ou menor.

Vale ressaltar que esses dois aspectos estdo diretamente relacionados. J& a abrangéncia



315

relaciona-se com a capacidade de atravessar todas as partes de uma determinada
tematica para interligd-las ou relaciona-las (MA, 2009). Ela exemplifica essas
caracterizagdes em relacdo a base de conhecimento da subtragdo com reagrupamento
(subtracdo com trocas) da seguinte maneira:

/... relacionar a subtragdo com reagrupamento com tépicos da subtracdo sem
reagrupamento ou da adi¢do sem transporte [adi¢do sem troca] é uma questdo de
alcance. Relaciona-la com conceitos tais como a base para compor ou decompor
uma unidade de ordem superior ou o conceito de adigdo e subtragdo [como]
operagdes inversas — ¢ uma questdo de profundidade. Profundidade e alcance,
contudo, dependem da abrangéncia /.../ (p. 211)

Ma (2009) adverte que se pode caracterizar o trabalho de um professor que tenha
uma compreensdo profunda da matematica elementar, se quatro propriedades estiverem
presentes: conectividade, perspectivas multiplas, idéias basicas e coeréncia longitudinal.

Em relagdo a conectividade, Ma (2009) ressalta o fato do professor ter a intengao
de estabelecer conexdes entre conceitos e procedimentos matematicos, sejam eles
simples ou complexos. Essa propriedade oferece aos alunos discussdes mais amplas da
matematica elementar, tomando-a como um dominio de conhecimento interligado e
inter-relacionado e ndo de uma maneira fragmentaria e isolada. As perspectivas
mltiplas dizem respeito a valorizagdo de diferentes abordagens para o trabalho de uma
mesma ideia ou conceito, a resolucdo de um problema de varias maneiras e a discussao
com os alunos das diferencas entre as diversas perspectivas. Ma (2009) adverte que o
trabalho com perspectivas multiplas “/.../ pode encaminhar os alunos para uma
compreensdo flexivel da disciplina (p. 212)”.

Um professor que tenha ideias basicas, terceira propriedade elencada por Ma
(2009), mostra atitudes de consciéncia e dominio dos professores em relacdo aos
conceitos e principios basicos da matematica, sendo que tende revisita-los e reforca-los
no trabalho com os alunos. A coeréncia longitudinal diz respeito a um entendimento de
todo o curriculo de matematica, tendo assim possibilidades de abordar temas ocasionais
que ndo estdo presentes em seus planos de aula. Os professores também tém
conhecimento do grau de dificuldade de cada tema e com isso, podem refor¢ar algumas
ideias e fazer conexdes. De acordo com Ma (2009)

Estas quatro propriedades estdo inter-relacionadas. Enquanto a primeira
propriedade, conectividade, é uma caracteristica geral do ensino de matematica
por parte de um professor com CPMF, as outras trés — perspectivas multiplas,
ideias basicas e coeréncia longitudinal — s3o ligagdes que conduzem a diferentes
aspectos da compreensdo significativa da matematica — alcance, profundidade e
abrangéncia (p. 212)
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O estudo de Ma apresenta de maneira sistematizada a importancia de se
trabalhar de maneira profunda e detalhada a matematica escolar nos cursos de formagao
inicial de professores, como também adverte que para transformar a qualidade da
educacdo matematica de alunos do Ensino Fundamental e M<éEdio ¢ necessario

transformar a qualidade do conhecimento matematicos dos professores (MA, 2009).

Perspectiva de Ball: Conhecimento Matematico para o Ensino

Nos ultimos vinte anos a pesquisadora estadudinense Deborah Ball, em
colaboracdo com seus colegas, investiga aspectos do conhecimento do professor de
matematica. Ball (1991) afirma que os professores precisam de uma compreensdo da
matematica a partir de um entrelagamento entre as ideias: compreensdo de matematica e
sobre matematica. Em relacdo a compreensdo de Matematica, diz respeito ao
conhecimento substantivo da disciplina, a compreensdo de topicos especificos,
procedimentos e conceitos, e suas inter-relagdes. A compreensdo Sobre matematica seria
em relagdo a compreensdo da natureza e do discurso matematico (BALL, 1991).

Ball ¢ Bass (2003) apresentam uma primeira caracterizagdo do conhecimento
matematico para o ensino, sendo que para isso, tomaram como fonte de investigagdo as
praticas de professores de matematica, suas demandas matematicas enfrentadas em sala
de aula, quais conhecimentos eles precisavam para discutir uma determinada ideia ou
procedimento matematico com seus alunos. Os autores afirmam que

/... a0 invés de investigar o que professores precisam conhecer olhando para o
que eles ensinam ou examinando o curriculo que utilizam, eles decidiram focar
no proprio trabalho do professor, /.../ em como a matematica emerge dentro do
nucleo de dominios de suas tarefas (p. 5-6, minha traducéo).

Dessa maneira, uma primeira caracteristica desse conhecimento ¢ um trabalho
matematico substancial que ndo estd ligado a aspectos pedagdgicos, mas sim a certas
caracteristicas e especificidades das ideias e procedimentos matematicos (BALL E
BASS, 2003). Por exemplo, quando professores estdo discutindo algum método para
resolver alguma operacdo e um aluno apresenta outro que ndo lhes ¢ familiar, os
professores precisam responder uma possivel pergunta: serd que isto ¢ um método? Se
for, serd que funciona para todos os casos? Para os autores esse ¢ um questionamento

essencialmente matematico.
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Uma segunda caracteristica ¢ que o conhecimento matematico precisa ser
desempacotado. Para exemplificar esse conceito os autores afirmam que quando um
professor comeca a trabalhar com fragcdes com seus alunos, estes ainda ndo t€ém a nogao
de numero racional. Assim, apds utilizarem as fragdes para representarem varias ideias
(por exemplo, distancias e razdes) e com a expansdo da notacdo de valor posicional para
os nimeros decimais, emerge o conceito de numero racional. E preciso que o professor
tenha essa ideia de como um conceito matematico emerge nas discussdes com 0s
alunos, como ocorre o desempacotamento das ideias matematicas. Ball ¢ Bass (2003)
ressaltam que para o trabalho do matematico profissional essa caracteristica da
formalidade e da abstra¢do das ideias matematicas ¢ extremamente tutil, entretanto ela ¢
inadequada para o trabalho do professor de matematica.

Uma terceira caracteristica para o conhecimento matematico para o ensino ¢ sua
conectividade com o dominio matematico no nivel estudado, bem como com as ideias
matematicas desenvolvidas e estendidas ao longo do tempo. O professor precisa ter um
horizonte maior dos temas e das relagdes entre eles, para que possa conectar as ideias
que os alunos aprendem e fazer conexdes nos dominio da geometria, aritmética e
algebra, por exemplo. A multiplicagdo de dois nimeros pode ser o valor da 4rea de uma
figura, como também pode ser comutativa, estendendo para quaisquer nimeros (BALL
E BASS, 2003).

Em 2008, Deborah Ball, Mark Hoower Thames e Geoffrey Phelps apresentam
uma sistematiza¢do para o conhecimento matematico para o ensino, caracterizando-o
por meio de quatro dominios: conhecimento comum do conteldo, conhecimento
especializado do contetido, conhecimento do contelido e dos estudantes, e conhecimento
do conteido e do ensino. Eles definem conhecimento matematico para o ensino como

/.../ um conhecimento matematico ‘decorrente do ensino’, em outras palavras,
um conhecimento matematico necessario para executar tarefas recorrentes do
ensino de matematica para os estudantes (BALL, THAMES, PHELPS, 2008,
p-399, minha tradugdo).

Esses autores caracterizam o primeiro dominio, conhecimento comum do
contetido, como o conhecimento e habilidades matematicas que sdo utilizadas em outros
contextos além do ensino. Os professores precisam conhecer a resposta correta de uma
soma de fragdo, por exemplo, reconhecer quando o livro apresenta uma defini¢do
incorreta. Para eles ““/.../ o comum [nesse dominio] sugere que qualquer pessoa tem este

conhecimento e que ele ndo ¢ especifico do ensino (p.399, minha traducdo)”.
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O segundo dominio, conhecimento especializado do conteldo, diz respeito a
habilidades e conhecimentos matematicos especificos do ensino. Este dominio ¢
caracteristico da pratica pedagdgica do professor. Entre outras caracteristicas o
professor necessita compreender diferentes interpretacdes das operagdes; diferentes
interpretagdes para a ideia de subtracdo e divisdo, por exemplo; eles precisam saber
desempacotar o conhecimento matematico para poder auxiliar na compreensdo dos
conceitos pelos alunos; precisam ser capazes de falar explicitamente sobre como a
linguagem matematica ¢ utilizada; precisam saber utilizar diferentes representacdes
matematicas que s3o mais adequadas em diferentes contextos (BALL, THAMES,
PHELPS, 2008).

O terceiro dominio, conhecimentos do conteido e dos alunos, é

/.../ um conhecimento que combina saberes sobre os estudantes ¢ a matematica.
Professores precisam antecipar o que provavelmente os alunos pensam e no que
eles podem se confundir (p.401, minha tradug¢?o).

Nesse dominio os professores precisam ser capazes de escutar e interpretar as
ideias incompletas dos alunos; promover interacdes entre compreensdes matematica
especificas e 0 modo de pensamento deles. O conhecimento do professor nesse dominio
¢ “/.../ um amdlgama do conhecimento sobre o conteudo e sobre os estudantes, que
envolve uma ideia ou procedimento matematico particular e a familiaridade com o que
os alunos pensam ou fazem (p.401, minha tradu¢do)”.

O quarto e ultimo dominio, diz respeito aos conhecimentos do contelido e do
ensino, que combina conhecimentos em rela¢do ao conteudo e também ao ensino desse
conteido. Segundo os autores, ‘/.../ cada tarefa requer uma interacdo entre uma
compreensdo matematica especifica e uma compreensdo das questdes pedagdgicas que
afetam a aprendizagem dos alunos (p. 401, nossa traducdo)”. Neste dominio estdo
questdes relativas a utilizacdo de uma determinada linguagem ou metafora que pode
ajudar ou dificultar na aprendizagem de determinados topicos matematicos. Semelhante
ao terceiro dominio,

/.../ o conhecimento do conteudo e do ensino ¢ um amalgama que envolve uma
ideia ou procedimento matematico particular e uma familiaridade com
principios pedagogicos para o ensino de um topico particular (402, minha
traducdo).

Estabelecendo uma compara¢do com a caracterizacdo de Shulman, os ultimos

dois dominios da caracterizacdo de Ball e colegas (conhecimentos do conteido e dos
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alunos e conhecimentos do conteudo e do ensino) coincidem com aspectos centrais do
conhecimento pedagdgico do contetdo. Entretanto, nota-se que esses dominios
oferecem conhecimentos mais detalhados para o trabalho do professor de matematica e
dessa maneira, ampliam a caracteriza¢do de Shulman.

Ball, Thames, Phelps (2008) também caracterizam um possivel outro dominio
do conhecimento matematico para o ensino, que denominam como conhecimento
horizontal. Este se caracteriza como o conhecimento sobre como topicos matematicos
estdo relacionados ao longo do curriculo. Entretanto, os autores afirmam que ainda ndo
tém certeza se esse seria um novo dominio, € que seriam necessarias outras

investigacdes e refinamentos das categorias.

Perspectiva de Rowland: Quartet Knowledge

Tim Rowland e colegas (2005, 2008) investigam conhecimentos matematicos e
pedagogicos de professores em formagdo nos Programas de Certificagdo em Educagdo
(PGCE) da Inglaterra. A partir da andlise de videos e observagdes de futuros
professores, eles elaboraram uma caracterizagdo para o conhecimento dos professores
de matematica, o Quartet Knowledge, que inclui conhecimentos de fundagéo,
transformagao, conexao e contingéncia.

Rowland e colegas, assim como o grupo de investigadores norte americanos,
partiram da caracterizagdo de conhecimento pedagodgico do conteido de Shulman
(1986) para construir seus estudos e pesquisas.

Em relagdo ao primeiro dominio, fundagdo, os autores se referem ao
conhecimento de matematica por si. Os conceitos matematicos, as defini¢des, os
procedimentos que envolvem os conteudos de matematica. Entretanto, também diz
respeito aos aspectos matematicos que sdo relevantes para o ensino de alguma tematica,
como, por exemplo, o status ontoldgico e os propositos de se trabalhd-la. Nesse dominio
também fazem parte as crengas a respeito da natureza do conhecimento matematico e
em que condi¢des os alunos podem aprender mais matematica.

O segundo dominio, transformacao, se refere ao conhecimento em agio, ou seja,
em que contextos e de quais maneiras os conhecimentos dos conteudos dos professores
sdo elaborados para a preparagdo e realizagdo de uma aula. Esse dominio esta
relacionado as analogias, ilustragdes, as transformagdes que precisam ser realizadas para

que os professores além de conhecer o conteudo matematico, sejam capazes de
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conhecé-lo para ensina-lo. As escolhas de representacdes, exemplos a serem trabalhados
estdo ligados a esse dominio.

O terceiro dominio, conexao, também se refere ao conhecimento em agdo, porém
diz respeito a certas escolhas e decisdes que o professor toma em uma aula, ou em uma
sequéncia de aulas para destacar alguns aspectos das tematicas trabalhadas ou uma
unificacdo e sistematizacdo de alguns conceitos. Trata-se da conexdo entre diferentes
representacdes e descricdes de conceitos ou entre diferentes procedimentos para
resolver algum problema. Diante de uma tematica trabalhada com os alunos, quais
caminhos a seguir, quais maneiras de abordar o tema.

A contingéncia, quarto e Gltimo dominio, diz respeito ao conhecimento do
professor na interagdo com os alunos. Trata-se de como o professor pode reelaborar seu
primeiro planejamento da aula em relacdo as demandas e intervengdes dos alunos, que
sdo imprevistas e impossiveis de se antecipar a priori. Como os professores podem
responder apropriadamente certas consideracdes dos alunos sobre alguns topicos e, a
partir disso, como re-planejar o plano de ensino. Esse dominio trata de um
conhecimento complexo de se mensurar, pois somente ¢ produzido em relagdo a uma
situacdo particular e singular de uma sala de aula de matematica. Trata-se de um
dominio de conhecimento em que a experiéncia e o trabalho em sala de aula, permitem
a constru¢@o de um repertdrio para os professores.

Esses quatro dominios constituem o Quartet Knowledge e podem servir como um
quadro de referéncia para desenvolver o conhecimento de professores de matematica em
cursos de formacdo inicial. Rowland e colegas investigam professores em formacao
como também professores em servigo nos mais variados conteudos da escola primaria e
secundaria do sistema inglés. A inten¢do desses estudos, como (acredito) de todos
outros esbocados anteriormente, ¢ oferecer modelos de formacdo para serem

implementados em cursos de formacao inicial de professores de matematica.

Parametros para uma Licenciatura em Educacdo Matematica

O processo de formagdo inicial de professores deve contribuir com a formacao
de professores no sentido de oferecer conhecimentos para que, no exercicio da
profissdo, ele possa elaborar estratégias e tomar decisdes (MOREIRA, 2012). Em suas

palavras
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Diante das circunstancias especificas, diante do resto da sua formagdo, dentro
da instituicdo em que trabalha, diante das normas que tem que seguir, do
numero de alunos que tem em classe, das condi¢des especificas de sua sala de
aula, ele toma as decisdes que achar apropriadas. E assim, como um dos
elementos subjacentes as decisdes, como uma contribuicdo para organizar o
processo de ensino na sala de aula da escola, que o processo de formacdo na
licenciatura pode atuar (p.278).

Dessa maneira, mesmo incompleto por natureza, os cursos de formagao inicial
podem ter um papel importante na vida profissional dos professores.

Diante das considera¢des apresentadas penso que um primeiro parametro para
um curso de Licenciatura em Educacdo Matematica seria tomar o desenvolvimento
profissional dos professores como uma direcdo a ser construida. O professor nio se
forma professor no momento que termina seu curso de Licenciatura e sim de uma
maneira continua desde quando era aluno da Educa¢do Bésica, até seus ultimos dias de
atuacdo profissional nas salas de aula do Ensino Fundamental e Médio. Nao se acaba
uma formacgdo. Acredito que ela apenas se inicia quando alguém decide tomar a decisdo:
quero ser professor de matematica.

Um segundo pardmetro seria a constru¢do de uma categoria de trabalho
caracterizada por ac¢des na direcdo de educar matematicamente os alunos. Em meio as
caracteristicas para um curso de Licenciatura em Educag¢do Matemadtica (as quatro
perspectivas para conhecimentos dos professores de matematica) ¢ desejavel que essa
categoria de trabalho seja construida e tomada como fio condutor de todo o processo de
formacao.

Um terceiro parametro seria tomar como foco da Licenciatura em Educagao
Matematica. Tomé-la em sua complexidade (apresentada, em parte, pelas consideragdes
do trabalho de Ma (2009)), particularidades e abrangéncia de temadticas a serem
trabalhadas com os alunos. Quais sdo as caracteristicas do trabalho do professor com a
tematica de fungdo tomando como modelo de formacao do professor a caracterizacdo de
Ball (o conhecimento matemdtico para o ensino)? Quais seriam as caracteristicas do
trabalho do professor com a tematica de Geometria Espacial tomando como modelo de
formagdo a caracterizacdo de Rowland (Quartet Knowledge)? Penso que quatro anos
para formar, mesmo inicialmente, o professor seria pouco tempo visto a quantidade de
temas com que ele trabalha e as particularidades do trabalho de cada um. Moreira
(2012) faz uma consideracgdo a respeito desse pardmetro quando afirma que

/.../ saber o que ¢ a matematica escolar vai dar importantes contribui¢des para a
formagdo do professor. Viabiliza-se, a partir dessa distingdo e desse movimento,
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a possibilidade de transformar a formag¢ao matemadtica que a gente vé ai nas
licenciaturas (p.271).

E urgente caracterizar a matematica escolar' e com isso delimitar, pelo menos
em parte, o objeto de estudo do professor de matematica nos cursos de Licenciaturas.
Estes ainda sdo refém de uma tradi¢do e de uma ideologia dominante que fazem com
que a formacdo do professor de matematica seja a formagdo de um matematico, com
algumas discussoes pedagodgicas. A matematica do matematico estd bem delimitada e
goza de uma tradicdo milenar. A matematica do professor de matematica precisa ser
instituida nas Licenciaturas, precisa conquistar uma profissionalidade e um status
académico.

Outro aspecto, desse terceiro parametro, seria tomar as demandas da pratica
profissional de professores de matematica para estruturar essa licenciatura. Como
gerenciar grupos em uma sala? Como ler os modos de produgdo de significados dos
alunos? Como compartilhar interlocutores e constituir espagos comunicativos? Essas
seriam algumas das demandas do trabalho docente de professores.

Um quarto e ultimo pardmetro seria a ideia de tomar as escolas da Educagao
Basica como espagos legitimos para a formacdo de professores de matematica. Nao
como um ambiente de realizacdo de estidgios supervisionados, onde os licenciandos
aparecem, se assustam e, por vezes, nunca mais querem voltar. A escola poderia ser um
lugar de formagao integral do professor, onde ele passaria muito tempo dos seus quatro
anos da Licenciatura observando, agindo, conversando, elaborando estratégias em
colaboracdo com professores formadores e professores em servico. Este parametro se
alinha com o primeiro no sentido de oferecer uma dire¢do para o desenvolvimento
profissional de professores.

Estas s3o algumas consideracdes para a constru¢do de um curso de Licenciatura
em Educacdo Matematica e também se constituem como uma possivel legitimidade para

a formacdo matematica de professores de matematica.

! Neste ponto o artigo de Anne Watson serve como um valioso exemplo. WATSON, A. School
Mathematics as a special kind of mathematics. For the Learning of Mathematics. v. 28, n. 3, pp. 3-7,
2008.
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Texto 18

Uma Historia da Tese

, talvez 0 que quero fazer, ao contar uma histéria da tese, sgja construir uma plausibilidade
para os textos que construi. Serd que ndo seria uma maneira de justificar o que fiz? Pode ser.
Por outro lado, pode ser também que queira me explicar pelas coisas que néo fiz e até mesmo
me consolar com essa explicacdo. Essa € outra possibilidade. Pode ser que a razéo disso sgja
para eu entender porgue nao fui capaz de escrever os tais ditos contos, ponto que me causou
muitas angustias, e que tanto queria. De qualquer maneira acho que vou escrever esse texto,
depois o leio e apresento um argumento para toda essa conversa. Minha intencdo é que ele

provoque algum sentido.

Dentro das possibilidades para esse texto, minha inten¢do ¢ a de contar uma
histéria das coisas que lembro (daquelas que ndo lembro acho que posso até chegar a
inventar), das mudangas que ocorreram em relacdo aos objetivos do trabalho, de
momentos que foram decisivos sobre quais caminhos trilhar, das coisas que ndo fiz
(mais ainda, das que, decididamente, espero fazer), de contar uma histéria de um
processo.

Quando era aluno da Licenciatura em Matematica na Universidade Estadual de
Londrina (acho que estava no terceiro ano), em uma conversa, dois de meus professores
me disseram que os assuntos que os pesquisadores da Educacdo Matematica
trabalhavam ndo eram assuntos da Matemadtica. Ainda lembro que um deles me disse
que, de fato, os educadores matematicos ndo sabem matemadtica e por isso trabalham
com outras coisas que a tangenciam. Aquela conversa ficou na minha cabega durante
muito tempo como uma pulga atras da orelha. Por que sera que aquele professor disse
aquelas coisas? O que ele quis dizer com aquilo? Serd mesmo que ele s6 falou aquilo
para fazer com que eu e meus colegas fossemos fazer mestrado e doutorado na

matematica pura ou aplicada? Sera que ele...
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Nesse mesmo ano na Licenciatura eu iria encontrar a tao falada disciplina de
Analise Real, a disciplina mais importante do curso tanto para aqueles que seguiriam a
carreira de professores do Ensino Fundamental e Médio, quanto para aqueles que se
dedicariam a fazer mestrado e doutorado nas areas de matematica pura ou aplicada.
Diziam também que seria nessa disciplina que eu aprenderia os ditos fundamentos da
matematica e por meio destes teria um arcabouco tedrico “solido”, necessdrio e
suficiente para compreender tanto a matematica que estudei na graduacdo quanto aquela
que iria um dia lecionar.

No quarto ano fui ministrar aulas no Ensino Fundamental e uma das minhas
maiores dificuldades era me fazer entender e também, por muitas vezes, entender o que
eles queriam me dizer. Eu tinha conhecimentos sobre supremo e infimo de um conjunto
e também compreendia critérios de convergéncia para analisar algumas séries, € mesmo
assim, isso ndo era suficiente para ministrar minhas aulas. Vivi na pratica o contrario
daquilo que varios de meus professores falavam da disciplina de Analise. O filme que eu
assistia todas as noites no meu curso de Licenciatura em Matematica falava de um
mundo muito diferente daquele que eu estava vivendo. Nao melhor, pior, adequado,
necessario, nada dessas valoragdes, apenas diferente.

Lembro-me que junto aos meus amigos discutiamos que essa formagado
matematica que estavamos recebendo, de alguma forma deveria nos auxiliar em nossas
salas de aulas. Acreditivamos que, em alguns aspectos, ela deveria nos permitir
compreender as relacdes e significagdes da matematica que trabalhavamos com nossos
alunos dos Ensinos Fundamental e Médio. Entretanto, viviamos uma realidade da
indiferenca as diferengas. Dois mundos, duas historias e muitos licenciandos transitando
perdidos na aventura de se constituir como professores de matematica. A matematica da
graduacdo (meus filmes noturnos) era uma, a matematica da minha sala de aula era
outra. O discurso dos meus professores se apresentava numa dire¢do muito distante
daquela que nds, “futuros professores ja atuantes”, viviamos. Pouco se discutia sobre
como poderia se caracterizar a formagao matematica na formagao inicial de professores.

Depois da Licenciatura fui fazer mestrado em Educagdo Matematica, trabalhei
com assuntos que nao estavam relacionados a essas discussdes, mas voltei a eles quando
busquei pelo doutorado na UNESP de Rio Claro. Claro que essa ideia de querer
trabalhar com um tema independente do orientador, para mim pelo menos, sempre
pareceu balela. Na verdade queria trabalhar com Romulo. Regina (minha orientadora de

mestrado) dizia: “Jodo, vocé€ quer trabalhar com o Romulo, entdo vé trabalhar com ele.
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Conversa com ele e juntos vocés podem pensar em algum tema”. E entdo foi assim,
matriculei-me em disciplinas como aluno especial no Programa de Pds Graduacdo em
Educacdo Matematica da UNESP de Rio Claro e comecei a estudar os artigos,
dissertacdes e teses que Romulo orientava, me preparei para tentar a sele¢do e escrever
um projeto.

Uma das primeiras teses que li quando cheguei a Rio Claro foi a de Patricia
Linardi: Rastros da formacdo Matematica na préatica profissional do professor de
matematica. Linardi (2006) investigou os rastros da matematica do matematico de uma
professora da rede estadual de Rio Claro. Nas consideragdes finais de sua tese, a autora
apresenta uma questdo para futuras pesquisas nessa tematica de forma¢do matematica
na Licenciatura. Quando li, pensei: olha ai a minha deixa. Segundo Linardi (2006)

/.../ Uma sugestio a esse tipo de pesquisas ¢ que possam considerar, além da
analise da formagao recebida e do desempenho dos alunos e dos professores,
um estudo de como professores organizam sua pratica profissional, e porque o
fazem dessa maneira /.../ (p. 181)

Tinha agora um tema para minha tese. Foi preciso pensar mais, estudar mais e
claro, conversar com Romulo. Estruturei uma ideia de projeto, possiveis
encaminhamentos, o que poderia fazer, quais eram minhas inten¢des, a ideia de
independente do projeto fazer um estagio no exterior. Fui falar com o possivel
orientador. Conversamos sobre a disciplina que ele ministrava e eu cursava, sobre Rio
Claro, sobre Regina, minha dissertagdo, varias coisas até chegar a hora de apresentar
minhas ideias. Para minha surpresa, justamente a proposta de projeto que estava
idealizando, era o trabalho, j4 em andamento, de Carlos Alberto Francisco. Francisco
(2010) investigava como uma professora da Educacdo Basica organizava sua pratica
profissional. Lembro-me que na hora fiquei desesperado. “E agora o que vou fazer? Nao
tenho nenhuma outra ideia?”.

Para minha surpresa, Romulo listou algumas ideias e sugeriu uma para
pensarmos juntos e estruturar um projeto. Naquela altura do campeonato, qualquer
projeto eu toparia, 0 que eu queria mesmo era ter um projeto, a possibilidade de fazer
um doutorado. Claro, essas coisas a gente nunca fala nos momentos em que elas
acontecem...

Romulo sugeriu que conversasse com Carlos Francisco e que entrasse mais em
contado com o grupo de pesquisa Sigma-t. Tomei ciéncia do projeto maior do grupo e

estruturei, com uma ajuda impar de meus amigos e colegas de grupo, meu projeto de
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doutorado. Carlos, Viviane, Adelino, Patricia, Rejane e tantos outros foram,
imprescindiveis na elaboragdo desse projeto. Romulo, desde 1999, comegava a
desenvolver pesquisas sobre a forma¢do matematica de professores matematica e no ano
de 2007 o projeto guarda chuva que sustentava e direcionava grande parte dos outros
projetos era o “Design e Implementa¢do de um programa de formacdo continuada de
professores de Matematica”, que tinha por objetivo
/.../ produzir e avaliar um quadro de referéncia para a formagao de professores
de Matematica, centrada na pratica profissional, de modo que se tenha um curso
de Educagdo Matematica, e ndo um curso de 'Matematica mais Pedagogia'
(LINS, 2006).

Assim, meu primeiro projeto de doutorado, elaborado no ano de 2007, tinha
como tema a formagdo matematica do professor nas disciplinas de conteudo matematico
de um curso de Licenciatura em Matematica. Diante dos estudos e consideragdes a
respeito da diferenca entre o que ¢ trabalhado nos cursos de formag¢do inicial de
professores em relacdo a formag¢do matematica e o que eles necessitam quando vao
atuar no Ensino Fundamental e Médio, das consideragdes de que as experiéncias
matematicas que os futuros professores t€ém em sua formagao inicial ndo sdo suficientes
para dar conta das dificuldades com as quais eles se deparam quando vao para a sala de
aula, como mostravam resultados de pesquisas (MOREIRA e¢ DAVID, 2003, 2005;
LINS, 2004, 2006; LINARDI, 2006), o objetivo de nosso trabalho era o de analisar a
produgdo de significados de: professores formadores; alunos da Licenciatura; e,
professores que se formaram hé pouco tempo e atuam na Educagdo Basica, em relacdo a
aspectos da formag¢do matematica de professores nas disciplinas de contetido
matematico.

Por meio de uma “contrastagdo” desses discursos, ou seja, uma confrontagdo
entre os olhares dos professores formadores; alunos da Licenciatura; e, professores
atuantes; em relagdo as disciplinas de conteido matematico, investigariamos aspectos
da formagao matematica de professores nessas disciplinas.

Algumas questdes que norteariam essa pesquisa eram:

. como os professores formadores véem a importancia das disciplinas de conteudo
matematico (Algebra, Analise Real,...), em relacdo a formagdo matemética dos
futuros professores?

. como os alunos da Licenciatura véem a importancia dessas disciplinas em relagdo a

sua formagao matematica como futuros professores da Educacdo Basica?
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. como os professores atuantes e que se formaram ha pouco tempo véem a
importancia dessas disciplinas em relagdo a sua formagdo matematica e a sua
pratica profissional?

. essa formacgdo ¢ suficiente? Ela ¢ adequada? Ela é necessaria em relagdo as
demandas que a pratica exige?

. quais os objetivos dessa formag¢fo para um professor de matematica?

A base tedrica de referéncia para o estudo seria o Modelo dos Campos
Semanticos (LINS & GIMENEZ, 1997; LINS, 1999, 2001, 2004a), ¢ o estudo seria
desenvolvido por meio de uma perspectiva qualitativa. Nossos dados seriam coletados
por meio de entrevistas semi-estruturadas que realizarifamos com professores
formadores; alunos da Licenciatura e com professores atuantes que se formaram ha
poucos anos.

J& nesse projeto estava inclusa a realizagdo de uma parte na Inglaterra, onde eu
investigaria essas mesmas questdes com formadores, professores e alunos ingleses.
Romulo, em um congresso, fez um contato com Elena Nardi, pesquisadora que
investigava questdes proximas ao trabalho do grupo, e que poderia nos auxiliar.

Para mim a ideia de realizar um periodo de meu doutorado fora era mais do que
apenas entrevistar professores e alunos ingleses, e sim uma possibilidade de viver, por
um periodo de tempo, em outro pais, conhecer sua cultura e ampliar meus horizontes de
possibilidades.

De maneira sucinta, esse foi o projeto que entreguei para selecdo e com o qual
iniciei meu doutorado.

Com o passar do tempo, com os estudos que realizava, as discussdes que tinha
com Romulo e as reunides do grupo, a ideia de entrevistar os professores em servigo e
os alunos da Licenciatura foi ficando de lado e o foco de nossa pesquisa, aos poucos, foi
se estruturando em relacdo aos Matematicos e Educadores Matematicos, que atuavam
nas Licenciaturas, e os integrantes da comissdo que elaborou as Diretrizes e Parametros
das Licenciatura e Bacharelado de 2002.

Acreditavamos que esses trés grupos de profissionais, por meio de entrevistas,
poderiam apresentar argumentos a respeito da formacdo matematica de professores de

matematica na Licenciatura.
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Durante esse periodo a ideia de trabalhar com Histéria Oral (HO), na perspectiva
do GHOEM' nos interessava. Lia alguns trabalhos de integrantes desse grupo e via uma
relagdo muito estreita entre 0 Modelo dos Campos Semanticos e a Historia Oral. Como
um de meus objetivos, naquele momento, era o de entrevistar profissionais a respeito da
formagdo matematica de professores de matemadtica, a HO se apresentava como uma
metodologia adequada aos meus propositos.

Assim, um segundo projeto foi estruturado com objetivo de investigar a
producdo de significados de: Educadores Matematicos (que atuam em universidades em
Programas de Graduagdo e Pos Graduagdo; Matematicos (que atuam em universidades
em Programas de Graduagdo e Pos Graduagdo); e, integrantes da comissdo que elaborou
as Diretrizes para os cursos de Licenciatura em Matematica (2002), em relagdo a
aspectos da formacdo matemdtica de professores nas disciplinas de contetido
matematico.

Minha base tedrica de referéncia era agora o Modelo dos Campos Semanticos e
a Historia Oral. Tinha a intencdo de entrevistar trés educadores matematicos,
matematicos e integrantes da comissdo das diretrizes. Ao pensar em quem entrevistar,
alguns nomes de educadores matematicos e matematicos foram surgindo. Romulo e eu
entdo decidimos que entrevistariamos matematicos que realizassem pesquisas em
matematica e que tivesse alguma relagdo com o curso de Licenciatura em Matematica,
educadores matematicos que estivessem, de certa forma, relacionados com pesquisas na
area de formagao de professores e alguns elaboradores das diretrizes para o Bacharelado
e Licenciatura publicada em 2002.

Alguns nomes de educadores matematicos eram os de Plinio Cavalcanti Moreira,
Helena Noronha Cury e Lourdes de la Rosa Onuchic, todos com pesquisas sobre
formacdo de professores. Dois nomes de matematicos apareciam como listados, sendo
eles Marcio Gomes Soares e Djairo Guedes de Figueiredo. Romulo e eu tentdvamos
encontrar alguns professores que participaram da elaboracdo das diretrizes e as
dificuldades eram inumeras. Ndo ha publicado em nenhum lugar (pelo menos dos
lugares em que procuramos) os nomes desses profissionais, sendo que os membros

dessa comissdo ndo foram os mesmos do inicio ao fim. Decidimos entdo entrevistar os

" Grupo de Pesquisa em Historia Oral e Educagio Matematica, coordenado pelo professor Antonio
Vicente Marafioti Garnica. Para maiores informagdes acessar: www.ghoem.com
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educadores matematicos e matematicos e continuar tentando encontrar alguns nomes de
membros da tal comissao.

Antes de elaborar o roteiro das entrevistas decidimos realizar uma conversa,
(gravada com um tom de entrevista) com o professor Henrique Lazari da UNESP/RC.
Nossa intenc¢do era a de construir outras ideias e ter uma vivéncia a respeito do que um
matematico poderia dizer em relagdo a formag¢do matemdtica de professores de
matematica.

A entrevista com Henrique, da qual Romulo e eu participamos, foi muito boa e
oportunizou outras ideias para elaborar o roteiro como também reforgou algumas que
tinhamos pensado. Realizamos duas entrevistas com Henrique e decidimos que elas
fariam parte da tese.

Nesses entremeios elaboramos o roteiro das entrevistas que ficou como o que

segue:

Roteiro para entrevistas
1 — Em muitos artigos, livros, lemos que o professor de matematica deve ter uma formagao
solida em matematica. Como vocé caracterizaria essa formacdo sélida? Ou seja, o que € para

vocé ter uma formacao sélida em matematica?

2 — Vocé ¢ escalado para contratar um professor que tenha essa formagao sélida em matematica,
que caracteristicas vocé vai buscar nesse profissional? Que caracteristicas tem um professor

que possui essa formacédo solida em matematica?

3 — Que matematica os professores de matematica da educacdo basica precisam saber?

4 — Na licenciatura em Matematica, os licenciandos cursam disciplinas como Calculo
Diferencial Integral, Geometria, Algebra Linear, Estruturas Algébricas, Analise Real, entre
outras, para terem uma formag¢fo matematica. Quais sdo as justificativas para esses cursos

comporem a grade curricular do futuro professor de matematica que atuara na Educagéo Basica?

5 - Eu vou apresentar um exemplo de um cara que, seguramente, ndo sabia nada de estruturas
algébricas, de analise com épsilons e deltas, ndo sabia nada de conjuntos. Quando digo nada,
quero dizer que ele seria reprovado em qualquer primeira prova de teoria dos conjuntos,
qualquer primeira prova de estruturas, qualquer primeira prova de célculo. Entretanto ele era um
excelente resolvedor de problemas, excelente formulador de problemas, habil e fluente em

aplicagdes da Matematica a varias areas e com dominio certo da Matematica. Eu falo do Euler.
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O que vocé acha disso? Como vocé justifica essa formagdo sélida e essas disciplinas de

conteudo matematico nas licenciaturas?

6 — Duas afirmag¢des sobre a matematica académica ¢ a matematica escolar.

Primeira do Feliz Klein de 1908 (Matematica elementar de um ponto de vista avangado)

[...] Por muito tempo [..] os homens da universidade preocuparam-se
exclusivamente com as suas ciéncias, sem considerarem as necessidades das
escolas, nem mesmo se preocupando em estabelecer uma conexdo com a
Matematica escolar. Qual foi o resultado desta pratica? O jovem universitario se
encontrava, no inicio, confrontado com problemas que ndo sugeriam, de
maneira nenhuma, as coisas com as quais ele tinha se ocupado na escola.
Naturalmente, ele esquecia estas coisas rapida e completamente. Quando, ao
fim de seus estudos, ele se tornava um professor, encontrava-se repentinamente
na posi¢do de ter que ensinar a tradicional matematica elementar da antiga e
pedante maneira; e, uma vez que ele praticamente néo era capaz, sem ajuda, de
distinguir qualquer conexdo entre esta tarefa e sua Matematica universitaria,
logo se acomodava ao que a tradi¢do honrava, ¢ seus estudos universitarios
permaneciam apenas uma lembranga mais ou menos agradavel, que nfo tinha
nenhuma influéncia sobre seu ensinar.

Anne Watson, 2008 (Matematica escolar como um tipo especial da matematica

académica).

Eu afirmo que a matemaética escolar nao é, e talvez nunca sera, um subconjunto
da reconhecida matematica académica, pois ela tem diferentes justificativas,
autoridades, formas de raciocinio, atividades centrais, propositos € conceitos
unificadores e, necessariamente que os recortes da atividade matematica se ddo
em diferentes maneiras daquelas da matematica académica.

Eu entendo a matematica académica por atividades que avangam o
conhecimento matematico: as formas de engajamento, tipos de questdes,
padrdes de argumentos que sfo aceitos como contribuinte para o canone
convencional da matematica pura e aplicada.

Por matematica escolar, eu entendo as formas de engajamento na matematica
em contextos formais de ensino para o iniciante, incluindo os graduandos, ou
por aqueles que ndo se véem como iniciantes, mas que tem a matematica
impelida sobre eles.

7 — Na Inglaterra para ser professor, vocé precisa ter uma graduagdo (em qualquer area) e fazer

uma ano de um curso (Postgraduate Certification in Education, PGCE) e com isso vocé esta

apto a ser professor de matematica. Com isso, aparentemente, ndo problemas com esse tipo de

formagdo (que ndo chega a ser o famoso 3 + 1). Por que essa formagdo la funciona? Ou,

aparentemente, funciona? O que pensa sobre isso?
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8 — Como seria a estrutura de um curso de licenciatura, em relagdo a forma¢do matematica do
futuro professor de matematica? Qual seria, na sua opinido, a formag¢fo matematica do futuro

professor de matematica?

Antes de cada entrevista eu explicava os procedimentos que realizaria, dizia que
as perguntas seriam feitas no sentido de apresentar uma direcdo para nossa conversa e
que nossa inten¢do (Romulo e eu) era a de construir um texto a partir da gravacio da
entrevista a respeito das ideias de cada depoente. Dizia que apos elaborar esse texto,
enviaria para eles e que nele poderiamos mexer, modificar, acrescentar, retirar, ou seja,
reescrevé-lo. Nossa intencdo era a de construir um texto juntos a respeito da formagao
matematica de professores de matematica.

Com o passar do tempo e as dificuldades de localizar membros da comissao que
elaboraram as diretrizes para as licenciaturas, Romulo e eu decidimos focar nossas
atencdes em matematicos ¢ educadores matematicos. Nisso surgiu a ideia de conversar
com alguns educadores matemadticos que tivessem experiéncias com estruturas de
Licenciaturas diferentes do Brasil. Como tinhamos em mente realizar essas mesmas
entrevistas com educadores matematicos ¢ matematicos ingleses, talvez a entrevistas
com esses professores poderia se constituir como um meio de campo entre o Brasil e a
Inglaterra. Dessa maneira decidimos entrevistar Lulu Healy, educadora matematica
inglesa que atua no Brasil, mas que se formou na Inglaterra e atuou 14 por muito tempo
e Ole Skovsmose, educador matematico dinamarqués, que se formou 14 e 14 atuou por
muito tempo, mas que atualmente estd no programa de pds-graduacdo em Educagdo
Matematica da UNESP/RC. Com isso, tinha um total de oito entrevistados, sendo trés
educadores matematicos, trés matematicos e dois educadores matematicos, como
Romulo ¢ eu diziamos, coringas.

Ao lado da problematica de meu trabalho, a formacdo matematica de professores
de matematica nos cursos de Licenciatura em Matemadtica se constituia outra
inquietagdo em relagdo a questdes metodologicas, a perspectivas de como teorizar em
educacdo matematica, a possiveis relacdes entre ficgdo e realidade e discussdes de
alguns conceitos do MCS, como por exemplo, objeto, interlocutor, conhecimento, que
me oportunizava pensar outra maneira de construir uma tese em Educacdo Matematica.

Durante esse tempo tive contato com a tese de doutorado de Heloisa da Silva,

defendida em 2006, e com o livro, de Vicente Garnica, publicado em 2008, que
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transitavam pela literatura e tinham como pano de fundo a ficcdo como uma
possibilidade de teorizagdo em educacdo matematica.

No interior dessas discussdes € em conversas com meu orientador, emergiu uma
ideia de uma estrutura para elaborar a tese. A ideia era a de construir um livro de contos
que tratasse de aspectos da Formagdo Matematica de professores de Matemadtica em
cursos de Licenciatura. As textualizacdes das entrevistas seriam outros contos €, em
cada um desses textos, construiriamos um processo de teorizacdo sobre o tema. A
aceitacdo de Romulo em relagdo a essa possibilidade, mesmo me advertindo sobre os
riscos de desenvolver um trabalho como esse, ¢ minha empolgagdo com a ideia de se
aventurar nas escritas de contos, fascinaram-me e oportunizaram estudos e leitura de
contos.

Dois grandes escritores apareciam nesse contexto (que ja os conhecia, porém de
forma marginal ao longo de minha vida) como inspiracdo para me enveredar nessa
tentativa de escrita. Jorge Luis Borges e Clarice Lispector eram os escritores que
naquele momento me instigavam e se constituiam como fonte de inspiragdo para criar
outros contos. A ideia de utilizar recursos literarios de dois grandes nomes da literatura
mundial surgia da tentativa de exercitar um modo de se produzir uma tese. Nao me
colocava como um conhecedor assiduo desses dois grandes icones, como critico ou
como alguém que analisava suas obras. Colocava-me como um leitor de alguns contos e
livros e que, a partir deles, poderia tecer alinhavos sobre a formagdo matematica e
construir os meus textos. Talvez, como li no livro de Eneida de Souza sobre Borges,
minha tentativa fosse a de ““/.../ aceitar a perda de uma racionalidade hegemonica e um
projeto de mapear e dominar o mundo, para tentar conhecer o carater ficcional da
constru¢do artistica [aqui eu estendo para cientifica] (2008)”.

Borges me encantava pela sua escrita e pelo realismo fantastico. Emma Zuns, A
casa de Asterion, Funes o Memorioso, entre outros contos, me inspiravam a elaborar
meus contos nos quais eu poderia, de maneira proxima e semelhante aquelas histdrias,
tematizar questdes da formag¢do matematica. Meu argumento para teorizar por meio de
contos era o de que muitas discussdes em relagdo a formagdo matematica de professores
de matematica se constituiam sempre marcadas por uma naturalidade dos argumentos e
poucas das justificativas para sustentar o modelo de formacdo vigente. A tradi¢do no
interior desses cursos, a ideologia dominante e o corporativismo académico, delimitam
os terrenos e espacos do que se pode ou ndo falar, em relagdo a formac¢do matematica de

professores. “Esta ¢ assim, porque sempre foi e assim estd bom; ndo hé porque mudar”.
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“O professor de matemadtica precisa aprender matematica. Como assim, vocé estd
questionando o porqué dele precisa aprender matematica? E obvio que ele precisa.”
Essas entre outras sdo falas de formadores. Assim, os contos poderiam constituir-se em
estratégias de estranhamento para questdes da formagdo de professores e um modo de
teorizar em educag¢do matematica.

Clarice se instituia em minhas ideias pela forma como, em seus romances €
contos, multilacerava a linguagem. A angustia, a escrita intimista, o tratamento do
inacabavel, do indizivel, a busca incessante do nada e do tudo se apresentavam como
possibilidades para constru¢do de minhas ideias em relagdo a formagdo matematica. A
Paixdo Segundo GH, O Lustre, Lacos de Familia, entre outros contos e livros se
constituiram como caminhos a serem construidos para o surgimento e lapsos de ideias
para construir os tais contos que tanto queria.

Foram meses dedicados a estudar Beatriz Sarlo, Eneida Souza, Emir Rodrigues
Monegal, criticos e estudiosos de Borges, como também a leitura de Zizi Trevisan,
Regina Portieri, Benjamin Moser criticos e estudiosos de Clarice Lispector. Estes
autores me ofereciam outros modos de olhar para aqueles textos, outras leituras nos
espacos e lacunas daquelas afirmacdes truncadas e sofisticadas de Clarice, como quanto
ao modo de Borges tratar uma gama de questdes filoséficas em contos de poucas
paginas.

Acreditavamos, Romulo e eu, que construir nossa pesquisa por meio dos contos
poderia causar um estranhamento em relacdo a essas discussdes e ideias, € que essa
estética da tese poderia ajudar a contribuir com o argumento conceitual. O modo como
tentava escrever a tese propunha um exercicio estético para que outras possibilidades
pudessem surgir. Nao escrevia introducdo, metodologia, fundamentagio tedrica, analise
de resultados e consideragdes finais. Nem mesmo escrevo esses topicos a partir dos
textos de outra forma. Quando me colocava na tentativa de escrever meus textos ¢
contos, buscava um meio de constituir minhas ideias e exprimir alinhavos da minha
perplexidade, estranhamento sobre o tema. Minha ideia era encadear os contos de uma
maneira que leitores da tese poderiam realizar uma leitura em qualquer ordem. Poderia
ser o ultimo e depois o primeiro, os impares e depois os pares. Alguns leitores podem
querer ler apenas um, dois, trés, ou todos.

Outro argumento que sustentava essa ideia eram as consideracdes de Romulo
quando dizia que para muitos trabalhos em Educacdo Matematica pouco importava se

existiam ou ndo os entrevistados, alunos reais que de fato existem ou ficticios
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inventados pelos autores, pois 0 que estava em jogo € que interessava para a
comunidade era o processo de teorizacdo, o argumento construido e quais outras
diregdes eles ofereciam a outras pesquisas e investigacdes para a comunidade de
Educac¢do Matematica.

A tese de Silva (2006) ¢ um exemplo disso. Pouco importa se aquelas pessoas que
a ajudaram a produzir as identidades do CEM existem ou sdo ficticias. O que importa ¢
que daquela maneira ela construiu um texto consistente que oferece contribuicdes para a
historia da educagdo matematica e para a formagao de professores.

Uma ideia descartada foi a de inventar todos os entrevistados de nossa tese.
Matematicos, Educadores Matematica, elaboradores das Diretrizes da Licenciatura,
todos eles seriam ficcionais. A questdo ndo era, em nossa opinido, a realidade ou a
ficcionalidade desses profissionais, mas sim quais argumentos ¢ movimentos de
teorizagdes poderiamos construir e com os quais contribuir para a pesquisa a respeito da
formag¢ao matematica de professores.

Esse argumento vinha ao encontro de minhas angustias sobre a pesquisa em
educagdo matematica que, por vezes, me envolvia em discussdes a respeito de que
muitos autores utilizam alguns tedricos apenas por utilizar, por uma suposta
fundamenta¢@o mais s6lida ou por uma maior aceitagdo académica. Eles anunciam no
inicio de seu trabalho sua fundamentagcdo em determinado tedrico, porém depois fazem
suas andlises como se os tedricos ndo existissem.

Nao posso negar que, por muitas vezes, os argumentos que me levavam a
acreditar nesse modo de constru¢do da tese era o desafio de conseguir teorizar dessa
maneira, a vontade de escrever contos e, com isso, vivenciar outras experiéncias de
escrita. A escrita da tese era um desafio, um livro de contos a respeito da formagio
matematica de professores de Matematica.

Disposto a encarar essa empreitada com algumas entrevistas realizadas e alguns
pequenos contos escritos fui para a qualificagdo e a expressdo que pode exprimir minha
sensacdo durante sua realizagdo é: um banho de agua fria. Essa foi a sensagdo que tive
durante minha qualificagdo. Os membros da banca diziam que o tema era interessante,
que as entrevistas continham ideias muito boas para o trabalho, que a area de formagéo
de professores necessitava de pesquisas como essas. Entretanto, o propdsito de construir
contos e com isso, elaborar uma tese dessa maneira, estava longe de ser alcancada.

Os contos que achei que escrevi ndo eram de fato contos, eles ndo passavam de

textos ou historias. Escrever um conto exige diligéncia técnica e experiéncia de escrita,
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para construir uma historia curta na qual uma problematica seja desdobrada com a forga
e impacto que se espera. Hoje reflito e noto que eu gostaria de realizar uma tarefa para a
qual eu ndo tinha condicdes.

Durante minha fala na qualificagdo os membros da banca entendiam quais eram as
minhas inten¢des, mas diziam que elas ndo estavam presentes em meu texto € conseguir
realizar o que pretendia exigiria muito tempo e esforco tedrico.

Os contos como um exercicio estético para aumentar a amplitude e alcance de
meus argumentos estavam atrapalhando minha argumentag@o. Para um doutorado, esse
era um passo muito grande para o qual eu nio estava preparado.

Claro que hoje falar sobre i1sso ¢ até relativamente facil, mas durante alguns meses
a qualifica¢do ficou engasgada em minha garganta. Orgulho e vontade de conseguir
realizar aquilo que eu vinha idealizando ndo faltavam. Eu vou escrever contos, eu
consigo, vai dar certo... eram pensamentos que ndo saiam de minha cabega.

Com o tempo e argumentagdes de varios amigos que acompanharam todo esse
processo, me convenci de que para a tese ndo dava conta de escrever contos e que era
melhor adiar essa inteng¢do de escrita para outro momento. Nem preciso dizer sobre o
Gracgas a Deus! de meu orientador, com as maos para o céu [risos].

Nao abandonei essa ideia e quero, quando acabar a tese, fazé-la um de meus
trabalhos. A fic¢do € uma maneira de teorizar em educag¢do matematica e ela pode se
constituir como interessante para causar estranhamentos e tratar de questdes
naturalizadas na comunidade de educa¢do matematica. Com mais tempo, mais discussao
e amadurecimento penso que € possivel pelo menos tentar realizar esse tipo de trabalho.
Essa ¢ uma ideia e também um caminho para futuros trabalhos em educagdo

matematica.

Sobre as possiveis Legitimidades para a Formacdo Matematica de Professores de

Matematica

Quando entendi que uma tese ¢ apenas uma tese € ndo ¢ o ultimo trabalho da
minha vida pude pensar na estrutura e nos textos que apresento aqui (por mais que
muitas pessoas digam isso para vocé com uma naturalidade incrivel, e que vocé custe a
entender). Foi nesse ponto que parei de sonhar com os contos, coloquei os pés no chéo,

notei que tinha muitas entrevistas, um material muito rico para trabalhar, desisti (junto
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com meu orientador) de realizar parte do trabalho na Inglaterra, e escrevi os textos que
apresento.

Um primeiro passo foi explicitar minhas ideias, os lugares e em quais direcdes
eu falava. Foi assim que escrevi o primeiro texto, onde apresentei alguns elementos do
MCS e da HO, como posturas e atitudes tedrico-metodologicas do meu trabalho.

Ao pensar dessa maneira, Romulo e eu discutimos outro modo realizar essa
investigacdo. Cada textualizagdo construida com meus depoentes, cada texto tedrico-
analitico, aqui entendido como um texto que se constitui em meio a estudos analiticos
nas textualizagdes como também e em conjunto de estudos tedricos elaborados pela
comunidade de pesquisadores em educacdo matematica, sobre tematicas do trabalho se
constituiriam como um movimento de teorizacdo a respeito da formagdo matematica de
professores de matematica.

Nossa ideia foi a de que cada texto se constituiria como uma possivel
legitimidade para a formag¢do matematica de professores de matematica e que o
processo de teorizagdo ocorreria em todos. Nao me coloquei a esbocar ideias tedricas
para, a partir delas, investigar o que meus depoentes falaram. Nao me coloquei a
descrever meus dados para depois analisa-los em um processo recursivo para construir
categorias e a partir delas, escrever as consideracdes finais de meu trabalho.

Produzi possiveis legitimidades para formagdo matematica de professores de
matematica a partir de dos textos que construi, sendo eles as textualizagdes e os Textos
tedrico-analiticos.

Em relagdo as textualizagdes, o teorizar ocorreu desde quando Romulo e eu
elaboramos o roteiro, depois quando realizei as entrevistas, me coloquei a transcrevé-
las, textualiza-las, enviar para meus depoentes para que pudéssemos juntos escrever um
texto no qual eles acreditavam que exprimiam suas opinides. Com alguns depoentes
conversei outras vezes, pessoalmente ou pela internet, para discutir a textualiza¢do e
reconstruir o texto. Nao alterdvamos paragrafos, virgulas e afirmacdes, mas
reescreviamos o texto com a inten¢do de explicitar as ideias dos depoentes. Como disse,
penso que textualizar € escrever aquilo que acredito que vocé diria, e nessa direcdo
meus depoentes € eu nos colocdvamos juntos para construir plausibilidades para os
textos.

Nessa tese sdo nove textualizagdes nas quais sdo construidos nove movimentos
de teorizagdo a respeito da formac¢do matematica de professores de matematica. Sao

elas:
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Um curso de Licenciatura em matematica teria as disciplinas de Matematica (Célculo, Algebra, entre
outras), partindo sempre de problemas, fazendo relagdes com a matematica escolar (Textualizagdo da

entrevista com Dona Lourdes).

Eu acho que o curso de Licenciatura teria essas disciplinas com uma discussdo da Histéria da

Matematica e muitas aplicagdes (Textualizagdo da Entrevista com Djairo Guedes Figueiredo).

Eu acho que ¢ importante estudar matematica académica, mas de uma outra maneira. Eu penso que para
ser professor de matematica é preciso saber outras coisas além da matematica. Eu penso

que...(Textualizag@o da entrevista com Helena Cury).

Eu acho que a gente d4 muito conteudo na Licenciatura, muitas disciplinas, muitas aulas. Nao da tempo
para o aluno pensar, refletir, criar, desenvolver um raciocinio matematico (Textualiza¢do da entrevista

com Marcio Gomes Soares).

O professor da educagio basica precisa fazer um curso em que ele desenvolva uma autonomia intelectual

(Textualizag@o da entrevista com Henrique Lazari).

Minha ideia para a formag@o de professores ¢ mais pragmatica. E preciso trabalhar matematica na
perspectiva das experimentagdes com projetos nas escolas (Textualizacdo da entrevista com Ole

Skovsmose).

Entrevista com o Romulo: Talvez isto devesse acontecer numa tese (Textualizacdo da Entrevista de

Romulo Lins).

A pratica profissional do professor deveria ser o centro de gravidade dos cursos de Licenciatura. Nestes ¢

preciso fazer escolhas (Textualizagdo da Entrevista com Plinio Cavalcanti Moreira).

Os futuros professores precisam ter um amplo conhecimento da matematica escolar e algumas idéias de

onde essa matematica se encontra no ensino superior (textualizagdo da entrevista com Lulu Healy).

Todas elas tém um titulo que anuncia uma dire¢io do texto.

Os textos tedrico-analiticos foram construidos a partir de estudos, discussdes e
varias leituras das textualizagdes, das conversas com Romulo, minhas reflexdes, ou seja,
a partir de todas as circunstincias que circunscrevem a tese. Nao consigo delimitar a
partir de que coisa a ideia deles surgiram.

Minha inten¢do ndo foi a de utilizar um processo recursivo para a construcio de
grupos ou categorias para aflorar e construir argumentos a respeito da formagio
matematica de professores. Meu trabalho foi o de produzir possiveis legitimidades das
quais emergiram em dire¢des e falas, crengas e ideias a respeito do tema fazer disso
movimentos de teorizagdes. Em meio ao que a literatura em Educacdo Matematica
construia nos ultimos anos, aos temas de congresso, as perspectivas de pesquisas
construi esses textos ao longo de quatro anos. Os textos tedrico-analiticos presentes

nessa tese sao:

Para uma outra Formagdo Matemdtica na Licenciatura ‘
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Sobre a Matematica do Professor de Matematica e a Matematica
do Matematico

A experiéncia como oportunidade de formacdo

Sobre a Formacéao de Professores de Matematica

Sobre a complexidade de formar professores

Sobre a Formag¢do Matematica de Professores de Matematica
Licenciatura em Educacdo Matematica

Eles s@o independentes e falam de questdes particulares a respeito da formagao
matematica. Na tese, ndo ha intengdo de um se constituir como mais ou menos
importante que o outro, como também eles apresentam aquilo que Romulo e eu
acreditamos ser 0 que e como deve ser a formagao matematica nas Licenciaturas.

Em relacdo a ideia de teorizar, que em varios momentos foi mencionada nos
textos, penso que ela se caracteriza como uma inteng¢ao de produzir conhecimento por
meio de um relato sistematizado de experiéncias. Ao teorizar eu conto uma historia,
produzo significado e constituo objetos em uma direcdo. Nesse movimento abro mao do
que ¢ particular com intencdo de constituir algo diferente do que falo. Esse movimento ¢
mais que descrever, e se constitui como um contar, narrar uma histéria que eu possa
repetir. Ao teorizar produzi possiveis legitimidades em movimentos em espagos, textos,
vivéncias e experiéncias.

A tese se constitui em textos que apresentam experiéncias sistematizadas e
resultados de movimentos de teorizacdes. Ela, como um todo, ¢ uma teorizacdo em
relacdo ao resultado de seu formato estético. Uma estratégia que utilizei, discutida e
pensada por Romulo e eu, foi a de utilizar como textos tedricos ja publicados as citagdes
das falas de meus entrevistados. Por vezes, apareceram trechos, por exemplo: Healy
(2012) apresenta uma caracteristica relacionada aos processos de aprendizagem. A
autora afirma que

/.../ é muito importante para a pessoa que vai ser professor de matematica
aprender como as pessoas aprendem ou ndo aprendem matematica e isso, muitas
vezes, para uma pessoa que estd sendo formada para ser professor, vai acabar
ajudando bastante a ter um dominio mais s6lido da sua propria matematica. Isso
porque ¢ bem capaz que elas percebam que elas prdoprias ndo sabem, que
percebam que sao também meus os problemas que os alunos tém (p.285-286).

Essa citacdo ¢ da textualizagdo da entrevista de Lulu Healy que estd na tese.
Nossa intencdo foi tentar explicitar que as textualizagdes se constituem como
movimentos de teorizag@o e por isso, possiveis de serem tomadas como textos tedricos.
Entretanto, tivemos o cuidado de construir os textos tedrico-analiticos com um objetivo

e as citagdes das textualizagdes foram feitas quando eram adequadas e serviam para
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corroborar algo ou apresentar uma ideia, e ndo com a intenc¢do de fazer aparecer o que
meus depoentes disseram nos textos que construi junto com eles. Estes textos, enquanto
exercicios analiticos, estdo integralmente disponiveis no trabalho.

Ha textos com citacdes de textualizacdes que ainda ndo apareceram. Por
exemplo, no texto 5, Para uma outra forma¢ao matematica na Licenciatura, cito Lazari
(2012), o texto 8 da tese.

Em relagdo a ordem dos textos na tese, construi a partir de ressonancias, sentidos
e possiveis dire¢des de argumentagdo que pudessem provocar. Por exemplo, os textos 7,
8,9, 10 e 11. H&a um critério para agrupa-los nessa ordem: penso que eles oportunizam a
producdo de um sentido, provocam uma sensagdo ¢ com isso uma direcdo para as
discussdes. Neste exemplo, para Romulo e eu, foi o sentido de tomar a experiéncia
como oportunidade de formacao, titulo do texto 11. Larrosa (2006), na apresentacdo do
livro Pedagogia Profana, explicita essa ideia ao afirmar que os textos estdo
“distanciados de qualquer pretensdo de objetividade, de universalidade ou de
sistematicidade, e inclusive de qualquer pretensio de verdade, [mas] nem por isso
renunciam a produzir efeitos de sentido (p. 7)”.

Outras maneiras de ordena-los podem se constituir, outros sentidos certos
agrupamentos podem oferecer. O fato que quero voltar a declarar € que os textos sdo
unicos, independentes uns dos outros e apresentam consideracdes a respeito da
formacdo matematica de professores de matematica.

Lendo novamente este texto para alinhavar seu ultimo paragrafo, penso que ele
poderia ndo existir. Poderia construir uma apresentacdo ou mesmo um prefacio para
informar e guiar meus possiveis leitores na leitura de todos os textos. Entretanto, esse
texto existe e se constitui em meu trabalho. Acho que todas aquelas possibilidades que
elenquei em seu inicio foram motivacdes para escrevé-lo, elas me incentivaram. Assim,

esse texto ¢ uma historia que contei.

Em relagio "A LEGITIMIDADE" para a formac¢do matematica de professores

de matematica, fico com dois pontos:
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Dos mil e um fins

“Muitos paises e muitos povos viu Zaratustra; assim descobriu o bem e o mal de

muitos povos. Zaratustra ndo encontrou poder maior na terra que o bem e o mal.

Nenhum povo poderia viver sem primeiro fixar seus valores; mas, se quer

conservar-se, ndo deve adotar valoragdes, como as valoragdes de seu vizinho.

Muitas coisas que um povo chama boas, eram para outros vergonhosas e
despreziveis; eis aqui que eu achei. Vi muitas vezes chamar de mas coisas que, em

outros lugares, adornavam com o manto de purpura das honras.

Nunca dois vizinhos se compreendem: cada um se espanta da loucura e da

maldade do vizinho.

Sobre cada povo esta suspensa uma tabua de valores. E vede: é a tdbua do

triunfo de seus esforgos; ¢ a voz de sua vontade de poténcia.

E honroso o que lhe parece dificil: o que ¢ indispenséavel e dificil chama de bem,

e o que livra de maiores misérias, o mais raro e dificil, santifica.

Tudo o que lhe permite reinar, vencer e brilhar com temor e inveja de seu

vizinho, ¢, para ele, o mais alto, o primordial, a norma e o sentido de todas as coisas.

Verdadeiramente, se tu conheces a necessidade de um pais, o céu e o vizinho de
um povo, adivinhas também a lei de seus triunfos e porque sobem as suas esperancas

por tais degraus.

‘Tu deves ser sempre o primeiro a avantajar-te dos outros, tua alma coisa ndo
deve amar a ninguém mais que ao teu amigo’. Eis o que outrora fez estremecer a alma

de um grego, e o levou a seguir o caminho da grandeza. .

‘Dizer a verdade, e saber manejar bem o arco e as flechas’. — Eis o que parecia
ao mesmo tempo precioso e dificil ao povo de onde vem o meu nome, o nome que ¢

para mim caro e a0 mesmo tempo pesado de levar.



‘Honrar pai e mae, e a eles ser submisso até as raizes da alma’. — Essa tabua de

suas vitdrias sobre si mesmo foi eleita por outro povo, e com ela foi eterno e poderoso.

‘Render culto a lealdade e votar sua honra e seu sangue a uma causa embora ma
e perigosa’. — Com esse ensinamento um povo venceu a si mesmo, € ao vencer-se deste

modo, chegou a encher-se de grandes esperancas.

Na verdade, os homens deram a si mesmos sua regra do bem e do mal. A
verdade, ndo a tomaram emprestado nem a encontraram; ela ndo lhes veio como uma

voz do céu.

Valores pds o homem nas coisas a fim de conservar-se; ele foi o que pos valores

nas coisas ¢ um sentido, um sentido humano. Por isso chama-se ‘homem’, o que avalia.

Avaliar € criar. Ouvi, criadores! Avaliar é o tesouro e a joia de todas as coisas

avaliadas.

Pela avaliacdo se da o valor, sem a avaliagdo a noz da existéncia seria oca. Ouvi,

criadores!

A transmutag¢@o dos valores € a transmutacdo do que cria. Sempre o que cria

precisa destruir.

Os criadores de valores foram a principio os povos, € s6 mais tarde os

individuos. Na verdade, os individuos ¢ a mais recente das criagdes.

Povos suspenderam sobre si uma tdbua do bem. O amor que quer dominar, e o

amor que quer obedecer criaram juntos tais tabuas.

7

O prazer do rebanho ¢ mais antigo que o prazer do Eu. E enquanto a boa

consciéncia se chama rebanho, sé a ma diz: Eu.

Na verdade, o Eu astuto, o insensivel, que busca seu bem no bem de muitos, ndo

¢ a origem do rebanho, mas a sua destrui¢ao.

Sempre foram ardentes os que criaram o bem e o mal. O fogo do amor e o fogo

da colera ardem sob o nome de todas as virtudes.



Muitos paises € muitos povos viu Zaratustra. Nao encontrou poder maior na terra

que a obra dos ardentes: ‘bem’ e ‘mal’ € o seu nome.

Na verdade, o poder desses louvores e dessas censuras ¢ semelhante a um
monstro. Dizei-me, meus irmaos: quem o derrubara? Dizei: quem lancara uma cadeia

sobre as mil cervizes dessa besta?

Até o presente houve mil fins diferentes, porque houve mil povos. Nao falta
mais que a cadeia das mil cervizes: falta um fim unico. A humanidade nio tem ainda um

fim.

Mas dizei, meus irmdos: se falta um fim a humanidade, ndo é porque nio ha

ainda humanidade?”

Assim falava Zaratustra.
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