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Resumo: O objetivo deste texto é descrever uma andlise de alguns desafios
atuais da formagao de professores de Matemadtica para a Educagao Bdsica e, mais
especificamente, as prdticas e os saberes caracteristicos das culturas escolares e
universitdrias. Esta andlise foi conduzida a partir do pressuposto que existe uma
grande diferenga entre as prdticas cultivadas nos anos de estudos universitdrios, no
contexto dos cursos de licenciatura, e aquelas que caracterizam as tarefas escolares
da educagdo bdsica. Trata-se de uma tentativa de debater a expansdo qualitativa
da formagao profissional docente cuja superagao exige a articulagao entre as culturas
universitdrias e escolares. De modo geral, esta questdo ndo tem sido levantada nos
cursos de licenciatura de Matemdtica e persiste velada, como se a natureza das
prdticas escolares quase nada tivesse em comum com os estudos universitdrios, a nao
ser a condicionante do dominio de contetidos especificos. Assim, para desenvolver o
objetivo proposto sdo destacados aspectos especificos da Matemdtica escolat, procurando
ndo perder de vista o conjunto das disciplinas escolares. Trata-se de realgar aspectos
metodoldgicos especificos do ensino da Matemadtica escolar em sintonia com a formagao
vivenciada nas instituigoes académicas. O estudo dessa questao é conduzido com base
na teoria da transposigao diddtica e, mais amplamente, na abordagem antropoldgica
do estudo escolar, proposta pelo educador matemdtico francés Yves Chevallard
e compattilhada pelos seus parceiros pesquisadores. Uma andlise de discurso foi
realizada em um conjunto de unidades retiradas dos textos originais, as quais foram
projetadas na realidade educacional brasileira. A realizagio deste estudo permitiu
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identificar a existéncia de uma distancia considerdvel entre prdticas docentes escolares
e aquelas pertinentes aos saberes académicos, abrindo uma espécie de vdcuo entre o0s
saberes escolares e as prdticas vivenciadas nos cursos de formagdo docente. Uma das
consequéncias desse problema é o predominio, no cotidiano escolar, de aspectos mais
instrucionais do que educativos. Isso pode ser comprovado por meio da identificagao
de aspectos disciplinares e diddticos, onde as estratégias metodoldgicas sdo quase
sempre confundidas com a formalizagao textual do saber matemdtico.
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Abstract: The objective of this text is to describe the analysis of some current
challenges to train Mathmatics teachers for the Basic Education and more specifically
on what comes to practices and characteristic knowledge of school and university
cultures. This analysis was done based on the assumption that there is a great
difference between the practices developed along the years at the university, on the
teaching graduation courses, and those practices which characterize the school tasks
on the Basic Education. It is an attempt to discuss the quality development of the
teachers professional formation. In order to surpass this formation it is necessary to
articulate both the university and school culture. In a general way, such question has
not been discussed on the Mathematical teaching graduation courses and still keeps
covered, as if the nature of school practices had almost nothing in common with
the university studies, but the conditioning domain of specifc contents requirement.
Thus, in order to develop the objective proposed, we outstand specific aspects of
School Mathematics trying not to set apart the other disciplines. It is a matter of
outstanding specific methodological aspects in Mathematics teaching in accordance
with the formation held in academy institutions. The study of such question is
underpinned based on the Didactics Transposition Theory and in a more ample
way on the anthropological approach of school classes, proposed by the french
mathematician educator Yves Chevallard and shared by his research partners. A
speech analysis was held in a group of units out of the original texts, which were
applied to the Brazilian education reality. Such study allowed to verify the existence
of a considerable distance between school teachers practices and those related to the
academy knowledge, showing a gap between the school knowledge and the practices
adopted in the teachers formation courses. One of the consequences of such problem
is the massive presence, in the school routine, of more instructive aspects rather than
educational. This may be proved by the identification of disciplinary and didactics
aspects, where the methodological strategies are almost always confused with the
textual formation of the mathematical knowledge.

Keywords: Teachers formation. School practices. Mathematics Education.



1 Tendéncias e desafios atuais

Um dos desafios atuais para expandir as bases da formacio de
professores para a Educagio Bésica ¢ superar a distincia existente
entre as praticas vivenciadas pelos estudantes de cursos de licenciatura
e as praticas docentes a serem implementadas no campo da educacio
escolar. Entre essas duas instituicdes, Universidade ¢ Escola, estio as
praticas conduzidas pelos professores universitirios responsaveis pela
condugio da formagio dos futuros professores. Temos uma sensagao,
nada confortdvel, do ponto de vista educacional e politico, de que existe
uma nuvem camuflando a necessidade de debater a questio: articular as
praticas conduzidas por quatro personagens: aluno da educagio bisica,
estudante de licenciatura, professor da educac¢io bisica e professor
universitrio, sempre pensando em termos da especificidade da atividade
matematica.

Houve apenas um avango timido nas ultimas décadas para
superar, do ponto de vista profissional, a distincia existente entre essas
priticas. Questio esta que coloca em destaque as relagdes entre as
institui¢oes formadoras e as préticas produzidas pelos professores que
atuam na educagio bisica. Para tratar desta questio, recorremos 2 teoria
antropoldgica do diditico, proposta por Chevallard (1998), e, mais
especificamente, ao conceito de transposi¢iao didatica, visando interpretar
relagOes existentes na rede de institui¢cdes na qual as priticas de estudo da
Matemitica s3o cultivadas.

Ao questionar a relagio existente entre as referidas priticas,
podemos destacar duas posi¢des radicais cujas implicagoes sio,
igualmente desastrosas, quando se pretende ampliar as bases de formagao
de professores. Uma delas consiste em nio considerar, no contexto
dos cursos de licenciatura, a natureza das praticas escolares, como se a
producio dos professores e alunos da Educagio Bésica fosse algo distante
da Universidade. Na outra posi¢gio extrema, ameaga uma concepgio
igualmente redutora de que a formagio inicial ministrada nos cursos de
licenciatura poderiareproduzir as priticas escolares, por vezes, circunscrita
ao dominio de contetidos especificos. Nosso desafio é contribuir para a
superagio dessas duas vertentes que nio atingem a dimensao profissional
de uma carreira docente comprometida com a produgao escolar.



Por esse motivo, no campo da formagao profissional universitiria
somos levados a destacar a especificidade do trabalho do professor, pois
nio devemos perder de vista a natureza do oficio docente. Nio se trata
de acentuar uma formacio técnica e pritica em detrimento da formagio
tecnolégica e tedrica, pois todo saber fazer estd ligado a um saber, usando
aqui uma das ideias defendidas por Chevallard (1998). Um dos maiores
desafios consiste em questionar quais sao as efetivas priticas pertinentes
aos estudos ministradas pelas escolas. Nesse sentido, cabe uma ressalva,
pois, muitas vezes, falamos apenas de prdticas escolares, mas isso nio
significa redugio ao dominio empirico, pois toda prdtica estd permeada de
um respectivo saber. No caso da formagio docente, valorizar a articulagio
entre esses dois pdlos das organizagoes diditicas ¢ ainda mais do que
necessario.

A reuniio entre um saber disciplinar ¢ o seu respectivo saber fazer
forma o conceito de praxeologia produzida para resolver certos tipos de
tarefa. Ao resolver certas tarefas de um determinado tipo, no contexto de
uma instituigio, as pessoas sao levadas a construirem técnicas que possam
ser justificadas, descritas e explicadas com base em tecnologias inseridas
no quadro de uma teoria. Ao considerar o caso das tarefas escolares, esses
quatro elementos praxeolégicos - tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria -
devem ser analisados do ponto de vista didatico e matemitico. Entretanto,
nio podemos confundir a natureza das farefas docentes com aquela das tarefas
discentes. Em outros termos, a compreensio docente de uma justificativa
tedrica quanto A validade de uma técnica nio pode ser confundida com a
explicag¢io fornecida por um aluno.

Essa questio nos leva a reconhecer a existéncia de uma distincia
considerdvel entre as priticas académicas, normalmente vivenciadas
nos cursos de licenciatura, e as praticas pertencentes a educagio escolar
basica. Segundo nosso entendimento, as razdes dessa distincia nio
estdo circunscritas aos aspectos diddticos ou epistemoldgicos, mas sim o
contrario, pensamos que tém profundas raizes politicas e estio vinculadas
a0 compromisso social das instituicdes envolvidas. Por esse motivo,
é preciso explicitar a posi¢io na qual nos colocamos para defender um
avanc¢o em relagio as propostas dos modelos mais tradicionais de formagao.
O campo geral de reflexio, onde as diferentes posi¢oes sio assumidas, é
formado pelas tendéncias atuais das pesquisas educacionais.



No campo da Educagio Matemadtica convivem diferentes linhas
de pensamento e cada qual aborda certas dimensdes da atividade escolar.
Algumas estio mais voltadas para o dominio de conteiidos, como se o saber
matemadtico nio tivesse relacio com as priticas sociais; enquanto outras
vertentes destacam a dimensio cultural ou social da atividade matematica.
Dessa maneira, tendo em vista a diversidade do fendmeno educativo,
nio hi convergéncia absoluta no tratamento das questoes do ensino de
uma disciplina. Dentro de cada drea especifica das disciplinas escolares
convivem diferentes posi¢des tedricas e metodoldgicas. As categorias e
métodos escolhidos esbocam uma solugio cuja validade depende das
posicoes assumidas.

A superacio da distincia entre as préticas vivenciadas pelos alunos
nos estudos universitirios e as priticas docentes préprias para a condugio
dos estudos escolares, no caso da Educagio Matematica, passa pela presenca
marcante das raizes positivistas da disciplina de referéncia. Ocorre certa
confusio entre a dimensio cartesiana e positiva dos saberes disciplinares
e as organizagdes diddticas propostas na condugio do estudo. Em outros
termos, os problemas didaticos e o da formagio docente nio tém uma
solugio tinica e as raizes epistemoldgicas devem ser consideradas em cada
caso.

Aevolugio possivel nao ocorre dessa maneiraemvistadadiversidade
edanaturezado fendmeno cognitivo. A expansio da Educa¢io Matemitica,
nas dltimas décadas, revela avangos que nio devem ser esquecidos. O
aumento do ntmero dos cursos de pds-graduacio redimensionou o
panorama existente na década de 1980. A facilidade de acesso aos textos
especializados, como acontece hoje, praticamente nio existia até pouco
tempo. Essa facilidade expande as condigbes para levantar dados de
pesquisa e também motivar a concepgio de novas praticas.

O namero de congressos especificos da drea de Educacio
Matemitica aumentou de forma considerdvel nas tltimas décadas. As
publicacoes representativas dos diferentes programas de pesquisa sio
também cada vez mais acessiveis. Assim, ficam ampliadas as possibilidades
de repensar concepgoes e praticas. Livros didaticos atuais trazem aspectos
inovadores quanto as organizagoes diddticas, aos recursos de ensino e
sugerem estratégias diferenciadas. Esse tipo de material apenas induz a
escolha das praxeologias a serem adotadas, mas trata-se, em sua maioria,



de uma considerdvel fonte de referéncia da pritica docente porque
sintetiza resultados de virias frentes de pesquisas desenvolvidas nas
ultimas décadas.

Nos tdltimos anos, tem ocorrido um aumento expressivo das
fontes de referéncias curriculares, pedagdgicas e diditicas. No entanto, as
influéncias na formagio docente ainda sio timidas, porque esse aumento
permanece ainda mais no plano do saber a ser ensinado, ¢ a penetragiao no
saber académico e no saber ensinado nio ocorre de forma significativa.
A maioria dessas fontes resultou do trabalho integrado de educadores,
pesquisadores ¢ do poder puablico, mas nio envolve toda a rede de
institui¢oes na qual a educagio escolar estd inserida. Diante desse quadro,
somos levados a indagar pelas implicagdes desse vasto material na pritica
docente, na realidade da sala de aula, nas distantes escolas puablicas, nos
rincdes mais pobres, nas periferias das grandes cidades e nas condicoes de
melhoria da educagio pablica. H4 uma distincia entre a potencialidade
dessas fontes e a realidade educacional. O peso social dessa distincia nio
pode ser minimizado pelos educadores. Assim, somos levados a falar
também de alguns desafios e obsticulos existentes nesse movimento.

Um dos desafios consiste ainda em desenvolver praticas que possam
contribuir na formagao docente, quer seja nos cursos de pedagogia ou nas
licenciaturas especificas, bem como nos primeiros anos de experiéncia
no magistério. Embora os formadores dos futuros professores tendam a
focalizar essa andlise para as priticas externas ao dominio universitdrio,
nossa experiéncia tem revelado a necessidade de repensar essa tendéncia
porque o poder de influéncia exercido pelas priticas e pelos saberes
académicos ¢ muito mais intenso do que se pode imaginar.

Quando trabalhamos com as disciplinas de Diditica ou de Pritica
de Ensino, temos a oportunidade de perceber, com mais clareza, esse tipo
de influéncia na formacio dos futuros professores. Em muitos casos, as
técnicas matemiticas estudadas nas disciplinas dos cursos de licenciatura
nem sempre sao adequadas para tratar das tarefas pertinentes ao efetivo
trabalho docente. As praxeologias associadas ao saber académico,
sobretudo, aquelas da vertente clissica de formagio, nio tém raizes nas
atividades conduzidas pelos futuros professores. Por tris desse desafio,
hd uma atitude conservadora, em termos de compromisso politico,
como se os problemas escolares pudessem ser distanciados das priticas



da formagio. A solugio para mudar esse quadro é zelar para que todas as
forcas convergentes possam ser somadas para ampliar as atuais condigdes
de racionalizagio das priticas formadoras, aproximando o trabalho
docente da natureza real das praxeologias pertinentes.

Como consequéncia desse problema da formagio surge um
segundo desafio relacionado a fungio diditica das atuais fontes de
influéncias da prética docente, como os PCN e as regras instituidas pelo
PNLD, entre outras. A formagio inicial ¢ 0 momento ideal para também
principiar a compreensio do significado dessas fontes ¢ da maneira de
articular as suas orientagdes com a prética. Essa discussio toma corpo na
medida em que os formadores se engajam de corpo e alma nessa missio,
rompendo com a persistente separacio entre conteddos especificos
e disciplinas pedagdgicas. Em outros termos, trata-se de considerar os
resultados jd produzidos nessas dltimas décadas e as experiéncias bem
sucedidas. E preciso superar qualquer mal entendido quanto A finalidade
das fontes orientadoras da pritica que nio é padronizar as a¢oes diditicas,
mas mostrar estratégias representativas para explorar a potencialidade
educativa da Matemaitica. Em vista da influéncia dessas fontes, existem
algumas nog¢oes diditicas relativas ao ensino da Matemdtica que revelam
tracos de uma pritica docente idealizada. Um desafio a ser vencido na
passagem dessa idealizagio para a pritica ¢ tratar a questio a partir das
realidades institucionais envolvidas.

Quando defendemos a necessidade de envolver diferentes
instituicoes da rede existente no entorno da escola, nio podemos
desconsiderar a presenga marcante da visio cldssica no ensino da
disciplina. A pritica usual inspirada nessa visio caracteriza-se por
atividades concebidas e implementadas, quase somente, em torno dos
contetidos conceituais. Falar em conteddos procedimentais ou atitudinais
¢ algo estranho aos defensores dessa vertente tradicional do ensino da
Matemitica, porque todas as a¢des e valores praticados por eles estio
voltados para os conceitos matemdticos. Segundo nosso ponto de vista,
essa concepgao de educagio ainda exerce uma influéncia consideravel na
conducio da pritica e nos fundamentos da formagio de professores.

A tendéncia clissica presente nos programas de formagio
fundamenta-se no pensamento ecuclidiano, cujo pressuposto central
consiste em valorizar a sistematiza¢io do saber matemaitico através da



légica dedutiva. Trata-se da uma inversio do fluxo histérico no qual
os conhecimentos foram elaborados. De acordo com Gascén (2003),
podemos tratar da visio cldssica como uma linha de atuagio onde as
praxeologias sdo concebidas com base nesse tipo de pensamento. De
acordo com a interpretagio feita por este pesquisador, a visio clissica é
conduzida pela articulagio de outros dois tipos de organizagdes didaticas
que sdo os referenciais tecnoldgico-tedrico e tecnicista.

Trata-se de um tipo de pritica onde hd uma reduzida valorizagio
da dimensio exploratéria da atividade matemitica. O aluno nio ¢ levado
a interagir mais diretamente com a atividade matematica, em busca de
uma técnica ou do esbogo de uma técnica para realizar um tipo de tarefa.
O trago mais relevante dessa vertente positivista é ainda a precedéncia
dos contetdos, métodos e objetivos desenvolvidos no territério interno
do saber matemitico, entretanto, nio podemos deixar de conceber que
este saber é apenas um dos pélos da transposi¢io diditica e qualquer
radicaliza¢io tende a minimizar o significado dos saberes escolares.
Por exemplo, mesmo que a nogio de contextualizagio do saber escolar
esteja presente entre os tracos da vulgata contemporinea, nio podemos
desconsiderar a existéncia da vertente cldssica, onde o contexto de ensino
estd, quase sempre, circunscrito ao préprio saber matemdtico.

De modo geral, hi sinais de mudangas no cendrio mais amplo
da Educagio Matemitica, como mostram alguns livros didaticos
atuais, onde os contetdos sio usados como instrumento para resolver
problemas, ao invés de serem tratados apenas como objeto de estudo.
Propostas construtivistas originadas a partir do movimento da Escola
Nova, no que diz respeito a valoriza¢io da dimensio experimental, estio
presentes em muitas das estratégias atuais de ensino da Matemitica.
Mas, por outro lado, sabemos que as propostas construtivistas foram, no
Brasil, implementadas mais facilmente em nivel das séries iniciais, tendo
em vista as condigdes especificas da faixa etiria envolvida e da menor
matematizagao das préticas didéticas.

A titulo de exemplo, destacamos a lideranca exercida pelo educador
matemadtico brasileiro Euclides Roxo, na década de 1930, conforme
analisa Valente (2002), quando aconteceu em um momento de particular
crescimento da influéncia das ideias do movimento da Escola Nova no
ensino da Matematica. Mas, quando analisamos as priticas predominantes



no Ensino Médio, por exemplo, percebemos que a visio construtivista
nio tem a mesma presenga que tem nas séries iniciais. Por outro lado, a
partir da influéncia do movimento tecnicista, predominante na década
de 1970, ainda existem tragos atuais dessa vertente pedagdgica calcada na
valorizagio do uso irrefletido do automatismo, da cdpia e da repeti¢io
como estratégias de ensino, em detrimento das agdes e dos argumentos
que justificam a validade dos modelos e das regras presentes no estudo
da Matemadtica. Tragos dessa pritica de cunho tecnicista, de maneira
geral, podem ser ainda identificados nos diferentes niveis da educagio
Matemitica escolar.

2 Além das praticas docentes reflexivas

Para analisar as relagdes de proximidade e distincia entre préticas
docentes escolares e priticas universitarias, é preciso, cada vez mais,
valorizar as bases das chamadas priticas docentes reflexivas, uma das
linhas atuais de discussio da formacio profissional e em particular de
professores. Como mostra a literatura pertinente, alguns autores que
propuseram ideias em torno das préticas reflexivas nio estavam pensando
somente no caso da formagio docente, tinham a inten¢io de pensar em
termos da formagio do profissional reflexivo, como uma das exigéncias da
atual sociedade da informacio e dos desafios da globalizagio econdmica.

Ao considerar os principios contidos nas propostas de formagio
reflexiva, diante da inser¢io crescente dos recursos tecnoldgicos nas
praticas escolares, nos resta ainda o desafio de ampliar as condi¢bes de
profissionalizagio da carreira docente. Nio podemos perder de vista a
dimensio histérica do problema educacional, pois a abertura de cursos
universitirios para formar professores ¢ relativamente recente, ao
compararmos com os primeiros cursos superiores para formar médicos,
advogados, militares e engenheiros. Somente a partir das primeiras
décadas do século XX, surgem projetos mais duradouros de cursos para
formar professores, o que ocorre nio somente no Brasil como em diversos
outros paises. Portanto, ao pontuar a formagio reflexiva, trés niveis se
destacam em torno da questao: formar profissionais reflexivos; formar
educadores reflexivos e, finalmente, formar professores reflexivos para
ensinar Matemdtica.



H4 uma diferenga considerdvel entre um engenheiro que ensina
Matemitica para alunos da educagio bisica, um professor licenciado
que somente visualiza os contetidos matemidticos em detrimento da
dimensio humana da cogni¢io e um educador reflexivo que conduz a
realizacio de atividades matematicas, visando uma formacio integral para
a cidadania. A diregio é considerar a especificidade educativa do estudo
da matemitica escolar, sem perder de vista suas conexdes com os demais
saberes presentes na rede de institui¢des na qual a escola estd inserida.

A resolu¢io de uma questio matemdtica pontual estudada no
Ensino Médio, por exemplo, pode envolver uma composi¢io sucessiva
de técnicas cuja compreensio inicial pode ter raizes nos contetidos das
séries iniciais. A quebra dessa rede encadeada de técnicas pode bloquear
o estudo da Matemadtica. Assim, ao falar de priticas reflexivas na
Educa¢io Matemitica, devemos, inicialmente, considerar os resultados ja
sintetizados pelos pesquisadores que estudam a formagio profissional e
indagar como funcionaria essa pratica no ensino da Matematica. E preciso
estabelecer, além do didlogo interno a drea, outra linha de comunicagio
com os desafios da formagao do profissional reflexivo. Ao destacar esse
aspecto, nossa inten¢io é contribuir na identificagio das fronteiras comuns
entre a Educagio Matemitica, os fundamentos mais amplos da Educacio,
sem perder de vista a especificidade do saber matematico, bem como das
ciéncias humanas de referéncia.

Para analisar as condigdes de expansio das préticas reflexivas na
Educa¢io Matemadtica, precisamos indagar sobre o que pretendemos
refletir, deixando claro qual € o objeto dessa reflexdo. Em seguida, somos
levados a estudar de que maneira essa reflexao pode ser realizada, ou seja,
como o professor pode conduzir essa prética, sem perder de vista o poder
das institui¢des envolvidas. Temos também a tarefa de compreender os
motivos e os valores que sustentam essa reflexio e ainda o momento
certo de exercé-la.

Em decorréncia dessas questdes interligadas, retornamos as diversas
tendéncias atuais da Educagio Matemitica, onde podem surgir solugdes
nem sempre concordantes. Por exemplo, podemos dizer que nio existe
reflexio alguma em uma pritica docente conduzida somente pelos
contetdos matemiticos? Por esse motivo defendemos a necessidade de
se ter uma linha metodoldgica relativamente estabilizada e, a partir dos



valores envolvidos nessa posi¢io, defender, com mais clareza, uma pratica
docente reflexiva. Mas, essa questio deve ser tratada desde a formagio
inicial e nio poderia estar reduzida a uma dnica linha paradigmitica
centralizada em torno da Matematica.

Nossa intengio ¢é fazer algumas articulagdes entre questdes
mais amplas da formacio e da pritica docente com a especificidade da
Educagio Matemitica. Esse é um didlogo possivel e necessirio para
ampliar a dimensao profissional do trabalho docente, de maneira geral, e
em particular do professor de Matemitica. Além de pensar nos desafios
da aproximagio mutua da pesquisa com a pritica de ensino, estamos
também interessados em considerar os problemas ji levantados no
campo pedagdgico mais amplo da formagio de professores, tal como a
necessidade de expandir a dimensio profissional das priticas docentes.
A nossa inteng¢io é considerar a especificidade do trabalho docente no
ensino de Matemitica e nio perder de vista os desafios comuns a todas
as disciplinas.

Todo esfor¢o deve ser empreendido para aproximar tudo o que
possa ser aproximado para superar os prejuizos acumulados e incorporar
as sinteses que foram produzidas. Dois aspectos podem ser destacados na
anilise dessa questio. De um lado, parte dos formadores cultiva priticas
conduzidas somente pelos contetdos e a contextualizagio fica restrita
ao territdrio cientifico. Do outro lado, temos o desafio da formagio nos
cursos de Pedagogia, onde predomina, muitas vezes, uma insuficiéncia
do tratamento conceitual dos contetidos especificos. Nossa atuagio como
professor dos cursos de Pedagogia e de Matematica tem nos proporcionado
a oportunidade de tecer algumas comparagdes entre esses dois niveis de
especificidade da Educagio Bisica.

Os elementos epistemoldgicos da atividade escolar esto articulados
a outro conjunto de elementos didéticos, constituido por objetivos,
valores, métodos, estratégias de avaliacio e dispositivos diditicos. Assim,
nio é suficiente saber como funciona um algoritmo. Além do dominio de
contetido, o trabalho docente leva-nos arefletir sobre como ir4 funcionar o
entrelagamento entre as organizagdes matemadticas e didéticas, lembrando
que nio hi neutralidade no saber cientifico. Segundo nosso ponto de
vista, essa ¢ a esséncia educacional da questio metodoldgica. O ensino
tradicional faz opg¢ao por uma visio na qual predomina a parte estitica



das praxeologias matemiticas, sem considerar os valores que podem ser
associados 2 utilizagio do saber cientifico.

3 Pritica docente e diversificagao de recursos

Diferentes recursos das tecnologias digitais estio cada vez mais
disponiveis para o uso escolar e provocam a nossa imaginagio para
identificar, ou pelo menos esbogar, o estatuto a ser construido pelos
educadores para o uso diditico desses equipamentos. Se na parte
administrativa os computadores estao auxiliando o controle davida escolar,
no plano diditico, a discussio estd apenas comegando. Nosso interesse é
compreender as possiveis alteragdes na parte mais especifica do estudo
da Matemitica e também na prética docente, sobretudo, nas estratégias
de organizacio da pritica e na formulagio de técnicas compativeis com a
potencialidade do recurso utilizado. Para abordar esse tema, descrevemos,
nos préximos parigrafos, um exemplo relativo ao estudo da geometria.

Um dos aspectos associados ao uso dos computadores no ensino da
Matemiticae capaz de provocar uma reflexio quanto as possiveis alteragdes
na condugio da pritica, em termos dos objetos ostensivos utilizados, diz
respeito a diversificagio dos recursos visuais de comunicagio. A principio,
essa ampliacio envolve todas as disciplinas, mas podemos indagar a
respeito das possiveis diferencas no caso do ensino da Matemdtica. Em
uma pesquisa recente analisamos o caso de livros diditicos que mostram
uma expansio do uso de recursos visuais de comunicagio por meio de
desenhos, fotos coloridas, perspectivas e esquemas graficos, entre outros,
associados ao estudo dos sélidos geométricos. Trata-se de dispositivos
usados para ampliar o componente visual da tarefa a ser realizada pelo
aluno e pelo professor.

Se por um lado esse aspecto envolve outras disciplinas, por outro,
tais recursos redimensionam varidveis préoprias do estudo da geometria,
tal como a inserg¢io de recursos diferenciados para representar um sélido
geométrico por meio de uma figura plana. Mais especificamente, 0 uso
das cores para incrementar as técnicas do desenho em perspectiva, pela
qual fica ressaltada a terceira dimensio do conceito representado. Dessa
maneira, essa diversificagio de recursos visuais nio é apenas a inovagao
de mais um dispositivo, como se fosse algo sem maiores novidades. Pelo



contririo, se o uso desse recurso nio altera a dimensio nio-ostensiva
do saber envolvido, provoca alteracdes potenciais nas técnicas e nos
instrumentos de estudo.

Destacar a terceira dimensio de um sélido geométrico através
de uma perspectiva ¢ uma técnica fundamental para ampliar os tipos
de tarefas estudadas no contexto escolar. Mas, com a incorporagio do
uso das tecnologias digitais, essa técnica estd sendo ampliada por outras
mais inovadoras, por exemplo, utilizando diferentes tonalidades ou
reflexos para ressaltar a terceira dimensio do objeto. Hi um suporte
tecnoldgico diferenciado dos anteriores para diversificar a linguagem
utilizada no estudo escolar. Esses aspectos mostram uma convergéncia
na caracterizagao dos livros didéticos atuais, mas, por outro lado, revelam
também uma possivel tendéncia de padronizacio dos recursos sugeridos.
Entretanto, no plano da formagio docente, somos levados a refletir sobre
os aspectos positivos dessa tendéncia, mas também pelos seus possiveis
limites, no sentido de nio pretender nenhuma padronizagio imperativa
das priticas. Por certo, essa questao motiva-nos a estruturar novos objetos
de pesquisa para melhor compreender o atual processo de textualizagio
do saber escolar e das praticas docentes.

4 Relacgao entre Matematica e Didatica

A abordagem antropolégica proposta por Chevallard (1998)
defende o principio da articulagio integrada entre organizacoes
matemdticas e diditicas. Cada praxeologia é formada por tipos de
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias e cada um desses elementos tem,
20 mesmo tempo, natureza matemdtica e diditica. O conhecimento
matemadtico resulta da atividade de estudo e o objeto da didatica ¢
esse processo de estudo. A elaboragio do conhecimento depende do
envolvimento das pessoas e das instituigdes em um efetivo processo de
estudo. Assim, o ensino é concebido como um recurso para o estudo e a
aprendizagem uma consequéncia das a¢Oes vivenciadas pelo estudante.
A nocio de praxeologia sintetiza esses dois aspectos integrados da
atividade matematica. Portanto, ao estudar as préticas docentes, somos
levados a pensar em outra maneira de conceber as relagdes entre os
contetidos matemiticos e as disciplinas pedagdgicas.



Como nio existe uma separagio absoluta entre os aspectos didaticos
¢ matemdticos, nao faz sentido conceber as disciplinas especificas de forma
isolada dos aspectos didaticos, da mesma maneira como também nio faz
sentido idealizar as disciplinas pedagdgicas desprovidas de vinculos com
as raizes epistemoldgicas da Matematica. Esse ¢ um ponto nevrilgico de
grande parte das atuais préticas de formagio que insistem na vertente
da separacio, ao invés de lancar articulagbes em busca da expansio do
significado.

Nesse sentido, a supera¢io do modelo tradicional de formagao,
no qual os aspectos diditicos sio, quase sempre, tratados de maneira
separada dos aspectos matemdticos, passa pelo viés da pritica reflexiva no
sentido amplo do termo, isto é, incluindo af as priticas dos formadores
de professores. A realizagio dessa pritica ¢ possivel a partir do estudo
integrado dos diferentes fundamentos da atividade matematica:
epistemoldgicos, antropoldgicos, didéticos, histdricos, entre outros, além
da prépria dimensao cientifica.

D’Amore (2004), seguindo a vertente antropoldgica, destaca a
necessidade de ampliar a reflexdo em torno da formagio de professores,
quanto 2 valorizagio dos fundamentos da Matemaitica. De modo geral,
esse tipo de conhecimento nio é estudado na formacio inicial, talvez,
com exce¢io da Histéria da Matemdtica, muitas vezes, estudada somente
de forma centralizada em torno do territério conceitual. Em suma, a
especificidade do trabalho docente relativo ao saber matematico, ainda nio
¢ suficientemente analisada do ponto de vista de seus fundamentos. Além
de expandir a compreensio do saber matemdtico na dire¢io conceitual, o
estudo de aspectos epistemoldgicos pode proporcionar, ao professor, uma
linha de reflexdo, resgatando a localizagio da atividade matemadtica nos
quadros institucionais que lhes deram origem.

5 Aspectos praxeoldgicos da pratica docente

Os estudos feitos na esteira do programa epistemoldgico, desenvolvido
a partir dos trabalhos de Guy Brousseau, iniciados na década de 1970,
destacam a importincia de se valorizar uma dimensio fundamental da
pratica docente que € a natureza da atividade matemdtica. Assim, se o
objetivo de uma pesquisa é desvelar um fenémeno diditico relacionado



a0 estudo da Matemitica, a partir de uma teoria vinculada ao Programa
Epistemoldgico, a consciéncia do pesquisador deve estar voltada para os
elementos da atividade matemitica, sem esquecer o peso considerdvel da
especificidade resultante das instituigdes envolvidas.

Para aplicar esse postulado é preciso indagar a prop6sito da maneira
como a atividade matemitica é normalmente desenvolvida no contexto
institucional no qual a pritica estd inserida, procurando identificar
os aspectos mais valorizados, o grau de refino da dimensio tedrica, o
tratamento dado ao processo de argumentacio e assim por diante. Em
uma institui¢io especializada na preparacio dos alunos que irio fazer o
vestibular de uma concorrida Escola de Engenharia, o peso atribuido aos
contetidos matemadticos ¢ a prépria natureza dos problemas estudados
sdo diferenciados. O tipo de prova adotado no vestibular dessa instituigao
funciona como fonte de influéncia na defini¢io das praticas docentes.
Entre todos os tipos de tarefas existentes no universo mais amplo do saber
matemitico, em funcio das referéncias institucionais, sio escolhidos
alguns que passam a ser mais valorizados no contexto das praxeologias
adotadas.

Essas escolhas acontecem também em relacio as técnicas, as
tecnologias e as teorias associadas. Dessa maneira, em vista da realidade
institucional, as priticas docentes sio concebidas e implementadas em
sintonia com esse quadro praxeolégico no qual o professor estd inserido.
Esse vinculo entre os componentes da praxeologia matematica e a pratica
docente aparece também em outras no¢des mais amplas da abordagem
antropoldgica como € o caso do género de tarefa que aparece na concepgao
do curriculo em espiral, quando um mesmo tipo de problema volta a ser
estudado, nos anos subsequentes, com maior grau de abrangéncia. Por
isso, a realizacio de uma pritica reflexiva requer uma percepgio dessa
expansio crescente das tarefas.

6 Matematizacao do estudo

A partir de umaanilise didatica dos saberes matematicos, sem perder
de vista as referéncias antropoldgicas do saber, o professor pode minimizar
os efeitos nio desejdveis da matematiza¢io do estudo, conforme observa
Chevallard (1998). Para realizar uma pritica reflexiva critica é preciso



identificar um problema persistente na vertente classica que, segundo
nosso entendimento, é a identificagio metodoldgica entre a maneira de
organizar o texto matematico e conduzir as estratégias de estudo. Em um
estudo recente, destacamos que entre os autores do inicio do século XX,
interessados pela questio metodolégica da Matematica, estava Jlio Rey
Pastor (1888-1962) que na sua obra Metodologia de la Matemdtica, publicada
em 1926, chama a ateng¢io para o que teria sido o principal equivoco da
vertente tradicional: confundir as estratégias de ensino com as condigdes
exigidas na sistematizagio final do texto matemitico.

Existe neste ponto uma verdadeira nebulosa epistemoldgica, uma
nuvem na qual se perdem as estratégias tradicionais, e os resultados dessa
identificagio sio desastrosos. Mais especificamente, trata-se de adotar
o método légico-dedutivo, tal como ¢ valorizado na sistematizagio do
saber. A degeneracio dessa vertente recai no formalismo, quando a
sistematizagao ¢ considerada como o objetivo mais importante do ensino.
Considerando a abordagem antropoldgica, incluimos entre os elementos
da matematizacio do estudo essa identificagio entre a forma de redigir o
texto matemadtico e as estratégias de condugio do ensino.

7 Niveis do saber matematico

Para explicitar relagdes entre uma tarefa matemdtica particular e
priticas sociais mais amplas, Chevallard (1998) destaca nove niveis de
determinagio do saber, cuja andlise amplia as bases tedricas e préticas da
formagio docente. Esses niveis sio os seguintes: civilizagio, sociedade,
escolar, pedagdgico, disciplinar, dominio, setor, tema e questio, os quais
devem ser analisados em relagio a um contexto institucional preciso, pois
esbocam praxeologias interligadas por meio das quais podemos fazer uma
leitura dos estudos escolares. Por exemplo, o nivel disciplinar da matemaitica
dos anos finais do Ensino Fundamental ¢ constituido pelos dominios:
geométrico, aritmético, algébrico, medidas, probabilistico, combinatério
e estatistico. Cada um desses dominios pode ser subdividido em setores
de estudo, os quais s3o compostos por temas e estes, por sua vez, podem
ser formados por questdes de estudo.

Com base na leitura das referéncias, interpretamos que um grau
mais refinado de anilise praxeoldgica pode ser estabelecido, ao dividirmos



uma questdo de estudo em diferentes tipos de tarefa, sendo que cada um
destes, por sua vez, serd composto por um grande ntimero de tarefas.
No sexto ano do ensino fundamental, em certas instituicoes, determinar
a geratriz da dizima 0,44444... ¢ uma tarefa pertencente ao seguinte tipo
de tarefa: determinar a geratriz de uma dizima periddica simples cujo periodo
¢ formado por um algarismo. Se reunirmos este tipo de tarefa com outros
tipos, nos quais os periodos sio compostos por mais de um algarismo,
temos entio a questdo de estudo: determinar a geratriz de uma dizima periédica.
Mas, o estudo das dizimas no se reduz, pelo menos nas institui¢oes por
noés idealizadas, as tarefas de encontrar a geratriz, ou seja, envolve outras
questdes tais como verificar se uma dada frac¢io resulta ou no em dizima,
ou ainda questdes mais conceituais como identificar os motivos pelos
quais uma fragio resulta em dizima, ao ter seu numerador dividido pelo
denominador. As dizimas periddicas acrescidas de outros temas formam
o setor de estudo niimeros racionais, o qual juntamente com outros setores
formam o dominio aritmético, uma das grandes divisdes da disciplina de
matemdtica dos anos finais do ensino fundamental.

O estudo das relagdes entre esses niveis epistemoldgicos e didaticos
fornece uma estratégia de andlise das praticas docentes, além de permitir
uma ampliacio crescente de abrangéncia do saber matemitico desde as
tarefas pontuais de um nivel de escolaridade até nos niveis mais amplos da
sociedade ou de uma civilizagao. A pontualidade de uma questio escolar
vai sendo ampliada para envolver, pouco a pouco, niveis mais amplos do
saber matemitico. Entretanto, de modo geral, o nivel disciplinar tende
a ficar restrito ao espago escolar, em vista de uma cultura produzida
no territdrio da instituigio. Esta talvez seja uma linha de fronteira que
aproxima e separa a visio antropoldgica proposta por Chevallard (1998) e
a no¢ao cultural escolar, na linha proposta por Chervel (1990).

O conceito de vulgata, proposto por esse autor, sintetiza o que
existe de comum, em um dado momento, em torno das praticas usuais
de uma disciplina escolar, sendo formada por contetdos, objetivos,
métodos e problemas tipicos que predominam como os elementos
condutores da pratica docente. Uma parte da vulgata caracteristica de
um periodo aparece nos livros didaticos, fazendo com que, em dado
momento, essas publicacdes apresentem certa semelhanga entre si. De
maneira geral, existem diferencas entre os livros diddticos, mas nem



sempre sdo facilmente perceptiveis em uma leitura ripida. Segundo nosso
entendimento, hd uma proximidade entre o viés proposto por Chevallard
(1991), ao descrever o conceito de textualizagio do saber a ser ensinado
¢ a valorizagio cultural dos livros diditicos como expressio publicada da
vulgata.

A escolha de contetidos, métodos e recursos resultam das fontes de
influéncia que atuam na transposi¢io diditica e tais elementos encontram-
se registrados em relatdrios, teses, artigos, softwares, parimetros
curriculares, programas, nos exames ¢ em outras fontes como os livros
diditicos. Sao registros publicados para defender a validade do saber a
ser ensinado e delinear a forma como eles devem ser conduzidos pelo
professor. Entre os registros textuais do saber escolar, temos escolhido
o livro didatico para servir como fonte de dados de pesquisa. Um dos
argumentos para justificar essa escolha decorre da influéncia que esse
dispositivo normalmente exerce na condugio da pritica, como fonte de
referéncia e de validacio do saber a ser ensinado.

Os momentos de estudo se caracterizam pelos tipos de tarefas
propostos aos alunos e pela maneira como sio conduzidos pelo professor,
até mesmo quando se trata de apresentar um novo tipo de problema por
meio de uma exposigio oral. Nesse sentido, na anilise da pritica docente,
através da abordagem antropolégica, o pesquisador deve estar atento aos
niveis de argumentagio decorrentes da posi¢io de cada um desses dois
atores do processo de estudo. Quando pensamos em uma organizagio
matemadtica, essas duas posi¢des nio devem ser confundidas porque isso
reduziria a dimensao profissional do trabalho docente. Desse modo,
um desafio é buscar uma visio integradora entre os niveis de atividade
matematica escolar, onde nem sempre a matemitica social é reconhecida
como elemento capaz de contribuir na constituigio do saber escolar.

Na totalidade dos estudos previstos em uma faixa especifica da
escolaridade, o professor deve estar atento as articulagdes possiveis entre
esses niveis mais pontuais e as referéncias antropoldgicas mais amplas.
Muitas vezes, na vertente da formagio tradicional, predomina dois
enfoques extremos. No quadro das disciplinas especificas, predomina o
estudo de questdes circunscritas ao nivel disciplinar, sem mencionar a
dimensio diditica na qual o professor ird efetivamente atuar. Do outro
lado, por ocasido do estudo da disciplina de diditica, quase sempre,



predominam questdes pedagdgicas, sem considerar a dimensio conceitual
do saber matematico. A sintese a ser feita entre os aspectos didaticos e
matematicos é deixada por conta do futuro professor.

A possibilidade de ampliar as condi¢des de didlogo entre a pritica
¢ a pesquisa passa também pela superagio dessas duas posi¢des radicais.
Certamente, nio ha solugio mdgica para fazer avangar esse problema,
mas uma das linhas de atuacio é a construcgio de linhas de articulagio
entre as organizacdes diditicas e matemdticas, considerando os vinculos
com as atividades humanas e sociais. Consiste em levar os professores
a intervirem, com mais intensidade, nas questdes pedagdgicas, para
modificar as condigdes de profissionalizagio da carreira docente. Mas,
hd uma dupla dificuldade a ser vencida que € a superagio da crenca de
que a intervengao isolada ao nivel do pedagdgico possa determinar a parte
essencial da pritica docente, bem como aidéiaigualmente redutora de que
somente as referéncias oriundas do saber académico possam determinar a
natureza do trabalho do professor.

8 Rumo a uma convergéncia

O nivel de determinagio do saber pedagdgico, em vista de sua
generalidade, nem sempre contribui para ampliar, de modo significativo,
as condicoes da pritica de ensino da Matemdtica porque nio atinge a
especificidade das questdes didéticas, no sentido atribuido pelo programa
epistemoldgico. Isso nio quer dizer que haja uma enorme distincia entre as
questoes pedagdgicas e diddticas, mas a confusio instituida entre esses dois
niveis, por certo, foi responsavel por uma parte dos prejuizos acumulados
na vertente cldssica da formagio. Por esse motivo, entre as competéncias
docentes esti a necessaria disponibilidade para compreender, de maneira
articulada, as caracteristicas comuns a todas as disciplinas e, por outro
lado, o que pertence ao territério da drea especifica. Mas, sabemos que
esse didlogo entre generalidade e especificidade nem sempre foi ficil de
ser conduzido nas priticas docentes e formagio de professores.

Essa ligacio entre a dimensio pedagdgica e diditica pode ser
interpretada, segundo nosso entendimento, a partir da observagio feita
por Shulman (1992) quando destaca a no¢io de compreensio do saber
como uma condi¢io essencial para o exercicio da docéncia. Ao destacar as



ideias de Shulman (1986), Ponte (1999) relembra que uma das condigbes da
atividade docente é a necessidade de se ter um profundo dominio conceitual
na drea de atuagio. Porém, nio se trata de confundir esse tipo de dominio
com aquele que caracteriza o trabalho matemitico. Talvez esse tenha
sido um dos equivocos da vertente tradicional da formagio, ao priorizar
praxeologias nem sempre suficientes para o exercicio da docéncia.

A partir das consideragdes descritas neste texto, cumpre-nos
ressaltar a maneira como concebemos as relagdes entre as praticas
docentes e priticas universitirias, sendo estas pertinentes aos cursos de
licenciatura. O polimento da arte de ensinar se faz por meio de uma
permanente expansio das articulacdes entre os contetidos disciplinares
e a sua correspondente dimensao didatica. A especificidade do trabalho
docente se faz pela confluéncia de duas outras especificidades: o disciplinar
e o didatico. Essa condicio da especificidade do trabalho docente nio pode
ser confundida com a natureza prépria do saber académico, no sentido de
evitar que os contetdos possam ficar circunscritos a um territério fechado
em si mesmo e distante dos desafios préprios da educagio escolar.

Finalmente, a compreensio das praxeologias docentes envolve,
além do plano conceitual especifico, diversos fundamentos pelos quais a
proposta educativa pode ser realizada, envolvendo, entre outros, aspectos
epistemoldgicos, histéricos, psicolégicos e antropoldgicos. Nesse sentido,
um desafio pertinente 3 formagio de professores consiste em analisar
diferentes estratégias pelas quais o conhecimento matemdtico pode ser
elaborado e nio reduzir, no plano escolar, a atividade escolar aos trimites
burocriticos de uma formalizagio textual do saber. O saber docente inclui
uma dimensio especifica caracterizada por diferentes tipos de tarefas e
estratégias pelas quais o aluno pode vivenciar um contato direto com as
obras matemiticas.
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