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Resumo: Neste trabalho analisamos as respostas apresentadas por 31
matematicos a um questionario sobre ementa, bibliografia e o papel da
disciplina Analise Real nos cursos de licenciatura em matematica. Os
respondentes sdo matematicos que trabalham em 14 das principais
instituicbes universitarias e de pesquisa no Brasil. As respostas foram
submetidas a um processo de unitarizagdo para a construgao de categorias,
segundo a abordagem metodolodgica da andlise de contetido. Descrevemos
trés categorias que sintetizam os argumentos dos respondentes em favor da
obrigatoriedade da disciplina no curso de licenciatura. Discutimos esses
argumentos, situando-os em relacdo a estudos atuais sobre formacgéo do
professor de matematica da escola basica e levantamos algumas questdes
para o prosseguimento do debate.
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Why real analysis in mathematics teacher education?

Abstract : In this article, we present the responses given by 31
mathematicians to a questionnaire about the role of a Real Analysis course
in mathematics teacher education at university level. Respondents are
among mathematicians working at 14 leading universities and research
institutions in Brazil. Data were analyzed according to Content Analysis’
methodological approach. We describe three categories of arguments that
emerged from the data, according to which a Real Analysis course should
be a mandatory part of the curriculum in mathematics teacher education. We
discuss these arguments in relation to studies in teacher education and
teacher knowledge referred to in the literature. Finally, we raise some issues
for further discussion.
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Introducao

O debate referente a definicdo dos conhecimentos matematicos que
devem fazer parte da formacao inicial do professor da escola béasica vincula-
se a algumas questdes teoricas fundamentais, como por exemplo:

a) De que se compdem os saberes profissionais dos professores da escola
basica e como se situa, no interior desse conjunto de saberes, o
conhecimento matematico apreendido ao longo do processo de formagéo
na licenciatura?

b) A prética docente escolar limita-se a uma transmissdo dos saberes
disciplinares, ou ela se constitui num espac¢o mais complexo e elaborado
de atividades, tais como sele¢cdo, traducdo, adaptacdo e mesmo
producao de saberes?

A comunidade cientifica dos matematicos desempenha um papel
importante nessa discussdo. Nem tanto, talvez, por suas eventuais
contribuicbes tedricas ao campo da pesquisa referente a formacdo de
professores da escola basica — que, de resto, nao €, propriamente, 0 campo
de suas investiga¢fes profissionais — e, sim, pela acentuada influéncia que
essa comunidade exerce, direta ou indiretamente, no desenho dos projetos
curriculares e nas proprias atividades de ensino que se desenvolvem nos
cursos de licenciatura em matematica das grandes instituicdes universitarias
do Brasil. Por isso, consideramos importante, para o0 avanco do debate,
recolher, explicitar, analisar e trazer a publico para uma discussdo ampla as
opinides de alguns dos mais destacados membros da comunidade
matematica em atuacdo no Brasil. Esse foi 0 objetivo da pesquisa que
relatamos neste artigo.

A disciplina Anédlise Real € — quanto a isso pensamos nao haver
nenhuma polémica — um dos pilares da formacdo do bacharel em
matematica. Ela pode ser vista, ao lado do estudo das estruturas algébricas,
como uma das formas de introducdo dos futuros matematicos a conceitos,
métodos, técnicas e valores proprios da mateméatica avancada, além de
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servir de base para a Analise no R" e, dai, para estudos mais gerais,
envolvendo outros espacgos e estruturas, como variedades diferenciaveis,
espacos de Banach, etc.

No Brasil, os cursos de licenciatura em matematica, que formam os
professores dessa disciplina para o Ensino Basico, tiveram, por muitos anos,
uma estrutura curricular que, em geral, incluia disciplinas de Célculo, Algebra
e Geometria Analitica no inicio do curso e, nos Ultimos semestres, aquelas
que séao trabalhadas em um nivel mais alto de formalizac&o e rigor, como a
Topologia e a Andlise Real. O parecer CNE/CP 28/2001 do Conselho
Nacional de Educacéo (BRASIL, 2001) estabeleceu que 800 horas, dentre as
2.800 da grade curricular, devem ser dedicadas a pratica pedagdgica escolar
(estagios e atividades complementares relacionadas diretamente com a
pratica docente escolar). Na elaborac¢éo de novos projetos pedagdgicos para
os cursos de licenciatura em matematica, pde-se em questdo a permanéncia
de algumas disciplinas na grade curricular e torna-se necesséaria a
explicitacdo do papel que estas efetivamente desempenham na preparacao
do licenciando para a futura pratica profissional na escola basica.
Considerando que, no curso de licenciatura, ja ha disciplinas que incluem o
estudo das funcdes reais (como, por exemplo, o Célculo Diferencial e
Integral), pode-se perguntar: de quais tépicos deveria tratar a disciplina
Andlise Real e com que tipo de abordagem? Deveria ela ser obrigatéria no
curso de licenciatura? Por qué?

Tais perguntas foram, basicamente, as que propusemos a 80
matematicos — pesquisadores titulares ou professores titulares — que atuam
em 16 das principais instituicdes universitarias ou de pesquisa do Brasil,
contatando-os através de seus respectivos enderecos eletrdnicos. Incluimos,
na proxima sec¢éao, a integra do questionario enviado.

Estamos cientes de que a decisdo de enviar o questionario por
correio eletrdnico pode acarretar um viés nas respostas, pois essa é uma

forma de auto-selecdo. Sendo assim, é importante ressaltar que 0 nosso
estudo se configura como uma pesquisa qualitativa de carater exploratério e

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.13 — n. 23 —jan./jun. 2005 13



que as perguntas, estimulando os participantes a pensar e escrever sobre um
determinado tema, induzem manifestacdes de natureza subjetiva. Ainda que
alguns dados quantitativos sejam apresentados neste artigo, eles ndo devem
ser vistos como indices percentuais aplicaveis a toda a comunidade dos
matematicos.

Entretanto, observamos que, dos 80 matematicos para os quais
enviamos o questionario, recebemos resposta de 31 (cerca de 40% do total
enviado), representando 14 das 16 instituicbes originalmente selecionadas.
Tendo em vista que todos os pesquisadores contatados sdao membros
destacados da comunidade cientifica que atua no Brasil, as respostas desses
31 matematicos compdem um quadro que, embora parcial, é de grande
importancia para o desenvolvimento do debate.

Os resultados
Eis a integra do questionario que enviamos para a coleta dos dados:

Prezado(a) colega:

NGs (...) estamos realizando uma pesquisa sobre a composi¢do da grade curricular dos
cursos de licenciatura em matematica no Brasil. Nesta etapa do trabalho, estamos
interessados em conhecer a visdo dos matematicos a respeito do papel da disciplina
Andlise na Reta na formacgao do licenciado. Na impossibilidade de ouvir todos os membros
dessa comunidade cientifica, selecionamos uma amostra composta pelos pesquisadores
titulares do IMPA e os professores titulares dos departamentos de matematica de 15
universidades brasileiras.

Agradecemos a sua colaboragdo no sentido de responder as trés questdes seguintes (por
favor, responda no préprio corpo da mensagem, usando o reply).

1. Assinale os itens que, na sua opinido, deveriam ser trabalhados numa disciplina de
Andlise na Reta para a licenciatura em matematica (se for o caso, acrescente outros):

() O conjunto dos nimeros reais como corpo ordenado completo.

() Seqiiéncias e séries de nimeros reais.

() Continuidade de funcdes reais de variavel real.
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() Derivada de fungdes reais de variavel real.

() Integral (Riemann) de fun¢des reais de variavel real.

2. Indique o(s) livro(s) que vocé recomendaria para a disciplina Analise na Reta em um
curso de licenciatura em matematica:

() Andlise Real (volume I) — Elon L. Lima.

() Analise | — Djairo G. de Figueiredo.

() Introducéio a Analise Matemaética — Geraldo Avila.

() OULro. QUAI? ..o

3. Pense na disciplina Analise na Reta com uma ementa dada, aproximadamente, pelos
toépicos listados na pergunta 1 e uma abordagem semelhante a da bibliografia relacionada
na pergunta 2.

Na sua opiniéo, todo curso de licenciatura em matematica deveria ter essa disciplina como
obrigatéria? () Sim () Ndo

Se lhe coubesse defender a permanéncia da disciplina Analise na Reta como obrigatéria
para o curso de licenciatura em matematica, que argumentos vocé apresentaria?

Apresentamos nos quadros abaixo as respostas as questdes 1 e 2 e
a primeira parte da questdo 3. Para o tratamento das respostas a parte
aberta da questéo 3, foram utilizados procedimentos da anélise de conteudo,
a gque nos referiremos mais adiante.

Questéao 1

Assinale os itens que, na sua opinido, deveriam ser trabalhados numa
disciplina de Analise na Reta para a licenciatura em matematica.
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Quadro 1 — Respostas da questédo 1, com numero de indicagfes e percentagens.

Numero de %
Itens assinalados . . ~
indicacoes (em 31)

Sequéncias e séries de nimeros reais 29 93,5
Continui 0 i i4

inuidade de func¢des reais de variavel 29 935
real
Derivada de fung@es reais de variavel real 29 93,5
O conjunto dos nUmeros reais como corpo o7 87.1
ordenado completo
Intejg,gral (Riemann) de func¢des reais de 26 83.9
variavel real
Outros: Sequiéncias e séries de funcdes 3 9,7
Cardinalidade 2 6,5
Construcédo dos reais 2 6,5
Aplicacdes (na Fisica, crescimento 2 6.5
populacional, etc.) '
Topologia do plano 1 3,2
Uma introducdo a teoria dos conjuntos 1 3,2
FuncBes elementares de um ponto de 1 32
vista superior '
Aproximacbes diofantinas, fracdes 1 32
continuas '
Transcendéncia e irracionalidade de e e 1 39
de T '

Questéao 2

Indigue o(s) livro(s) que vocé recomendaria para a disciplina Andlise na Reta
em um curso de licenciatura em matematica.
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Quadro 2 — Respostas da questédo 2, com nimero de indica¢des e percentagens

Livros indicados Numero de indicagbes % (em 31)
Andlise | — Djairo G. de Figueiredo 18 58,1
Andlise Real (volume I) — Elon L. Lima. 12 38,7
Introducéio & Analise Matematica — Geraldo Avila 9 29,0
Outros: Calculo — Spivak 3 9,6
Elementos de Andlise — Bartle 2 6,5
Principios da Analise Matematica — Rudin 2 6,5
Apostol (sem indicacéo do titulo) 2 6,5
Courant (sem indicagao do titulo) 2 6,5
Andlise para licenciatura — Geraldo Avila 1 3,2
Courant e Robbins (Que é a Matematica) 1 3,2
Moise (sem indicacao do titulo) 1 3,2
Andlise na Reta — Elon L. Lima 1 3,2
Curso de Analise (v. 1) — Elon L. Lima 1 3,2
Maravilhas da Matematica — L. Hogben 1 3,2
Mathematical Analysis — Andrew Browder 1 3,2

Questéao 3

Pense na disciplina Andlise na Reta com uma ementa dada,
aproximadamente, pelos topicos listados na pergunta 1 e uma abordagem
semelhante a da bibliografia relacionada na pergunta 2. Na sua opinido, todo
curso de licenciatura em matematica deveria ter essa disciplina como
obrigatéria?
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Respostas:
Sim: 29 (93,5%) N&o: 0 (0%) N&o responderam : 2 (6,5%)

Observagoes:

1.

2.

Nos quadros referentes as questdes 1 e 2, as percentagens foram
calculadas sobre o numero total de respondentes (31), ainda que
cada um deles tenha assinalado mais de um (ou nenhum) item, ou
indicado mais de um (ou nenhum) livro. De fato, 1 (um) respondente
nao assinalou nenhum item na questdo 1, e 2 (dois) ndo indicaram
nenhum livro na questéo 2.

As percentagens indicadas nas respostas a questao 3 também foram
calculadas sobre o total de 31 respondentes.

a

Uma das duas pessoas que ndo responderam a primeira parte da
guestdo 3 deixou claro nos comentarios posteriores que, ha sua
opinido, a disciplina Analise Real ndo deveria ser obrigatéria no curso
de licenciatura (resposta 10, citada textualmente no final desta
secdo). Por outro lado, uma das pessoas que responderam
afirmativamente a essa mesma questdo aponta suas duvidas a
respeito da obrigatoriedade da disciplina para o curso de licenciatura:

Acho muito desejavel que o aluno de licenciatura faga esta
disciplina, mas nao tenho certeza que deveria ser obrigatéria.
Considero disciplinas de geometria e algebra mais essenciais
para preparar professores do ensino médio. Havendo espaco
para os trés, acho bom que Analise na Reta seja obrigatoria.

A seguir, apresentamos alguns elementos da metodologia utilizada

para a andlise da segunda parte da questédo 3, cujo enunciado é o seguinte:
Se lhe coubesse defender a permanéncia da disciplina Analise na Reta como
obrigatdria para o curso de licenciatura em matematica, que argumentos
vocé apresentaria?

18
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As respostas a essa pergunta foram trabalhadas segundo a andlise
de conteudo, metodologia que €, segundo Bardin (1979),

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagGes
visando obter, por procedimentos e objectivos de descri¢cdo
do contetido das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicdes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas
mensagens (p. 42).

Autores que descrevem o0s procedimentos dessa metodologia
qualitativa de analise (BARDIN, 1979; PATTON, 1980; NAVARRO; DIAZ,
1994; MORAES, 1999) detalham as etapas para exploracdo do material. Na
primeira fase, de pré-analise, os dados sdo organizados a partir dos
documentos disponiveis e dos objetivos da investigacdo. Em nosso estudo,
para analisar as respostas a indagacédo “Por que Analise Real nos cursos de
licenciatura em matematica?”, utilizamos, nessa etapa, a leitura “flutuante”,
em que o pesquisador se deixa impregnar pelo material, para delimitar o
corpus, campo especifico sobre o qual a atencao vai ser fixada.

A segunda fase define as unidades de analise — palavras, frases ou
mesmo depoimentos em sua forma integral. Na etapa seguinte, as unidades
sao classificadas em categorias, que fornecem, “[...] por condensagéo, uma
representacao simplificada dos dados brutos” (BARDIN, 1979, p. 119). Esse
agrupamento em categorias pode ser feito segundo critérios prévios, ou
estabelecido a partir dos dados. No caso deste nosso trabalho, as classes
emergiram dos dados. A categorizacdo se processa de forma circular,
havendo um retorno aos dados sempre que necessario, para refinar as
categorias e permitir que 0 texto-sintese, que as descreve, expresse 0
conjunto de significados presentes nas diversas unidades que as compdem.

Insistimos na observacdo de que toda leitura envolve interpretacoes,
que podem ou ndo ser compartilhadas por outros leitores ou pelos proprios
autores dos textos. Assim, as categorias construidas estdo certamente
impregnadas dessas interpretacdes e, por isso, julgamos importante
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reproduzir, junto com a descricdo de cada uma delas, algumas unidades de
sentido destacadas no processo de unitarizacdo dos textos das respostas.
Esperamos, com esse procedimento, tornar mais transparentes as nossas
interpretacdes e facilitar uma avaliacdo, por parte do leitor, da consisténcia
das categorias construidas.

Apresentados os procedimentos metodoldgicos, vamos a seguir
indicar como os utilizamos nesta pesquisa. Para referéncia no texto,
enumeramos as respostas de 1 a 31, sendo que duas pessoas deixaram em
branco a segunda parte da questdo 3. Assim, no conjunto das 29 respostas a
esse item do questionario, estabelecemos 38 unidades de analise que
julgamos relevantes para os objetivos da pesquisa. Sintetizamos as unidades
em trés grandes categorias, que descrevemos adiante. Observamos que,
nessa descri¢cao, procuramos utilizar, 0 maximo possivel, as préprias formas
de expressdo dos respondentes ao apresentarem seus argumentos.
Notamos ainda que trés, das 38 unidades com que trabalhamos, néo se
enquadraram em nenhuma das categorias emergentes do processo e, por
isso, serdo relacionadas e comentadas em separado, no final da secéo.

Depois de encerrada a ultima fase, enviamos a categorizacdo dos
dados aos 31 mateméticos que responderam ao questionario, para que cada
um avaliasse a sintese resultante e o0 modo como foram situadas as suas
respostas entre as categorias construidas, ndo tendo havido registro de
nenhuma objecao por parte dos respondentes.

Categorias

Categoria 1

A disciplina deve ser obrigatdria no curso de licenciatura porque se
constitui em ocasido privilegiada para o aluno tomar contato com o que
significa matematica e com as formas como 0s matematicos pensam.
Desenvolve o raciocinio logico e a capacidade de “pensar matematicamente”,
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proporcionando, também, maior maturidade intelectual ao aluno. O trabalho
na disciplina abrange métodos, técnicas, estruturas, concepcbes e valores
fundamentais da matematica, constituindo-se, assim, em uma introducao ao
que se poderia chamar de “cultura matematica”.

Dezoito matematicos (um pouco mais de 60% dos 29 que
responderam a esta parte da questdo 3) apresentaram argumentos nessa
Categoria 1. Note-se, entretanto, que alguns mateméticos apresentaram
argumentos em mais de uma classe. A seguir, indicamos algumas unidades
de sentido que constituem a Categoria 1, com indicacdo das respostas de

onde foram extraidas:

Resposta 9. Ocasido privilegiada para tomar contato com o
que significa matematica, demasiado fundamental para ser
ignorado por qualquer um que pretenda ter uma formacéo
matematica.

Resposta 8. Arcabouco do pensamento matematico. Curso
onde se aprende a concepgdo da ciéncia matematica: o
significado dos axiomas e o conceito de prova.

Resposta 7. Ela representa uma boa oportunidade para o
aluno entender conceitos basicos importantes tais como
inducdo matematica, e uma boa introdugdo a um nivel mais
abstrato e potente. Além disso, € um bom cenario para que o
aluno entenda o que é uma demonstracdo matematica feita
com rigor.

Resposta 26. Considero o curso de Analise na Reta uma
ferramenta essencial para mostrar como pensam 0S
matematicos e habituar os alunos ao rigor matematico [...]

Resposta 22. A disciplina Analise na Reta é uma das
disciplinas que desenvolve o pensamento matematico (l6gica,
etc.) e cria uma cultura matematica.

Resposta 12: O professor precisa conhecer as principais
estruturas matematicas.
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Assim, entender a estrutura de corpo ordenado completo da reta e as
propriedades decorrentes desta estrutura, a formalizacdo dos conceitos de
funcdo continua e funcdo diferenciavel, bem como o entendimento da
estrutura matematica que os espacos euclidianos possuem, que permite que
nesses espacos sejam definidas e tomem valores as fun¢gBes continuas e
diferenciaveis. Como diz o Prof. Geraldo Avila em seu livro,

Enunciar e demonstrar teoremas é uma das ocupacdes
centrais de todo professor ou estudioso da Matematica, ndo
sendo admissivel que alguém que pretende ensinar
Matematica sinta-se deficiente nesse mister.

Resposta 2: A razdo principal é que a experiéncia mostra que
o fundamental para um professor ndo é saber grande
quantidade de matematica, mas ter o pensamento
matematico desenvolvido. Para isto ele deve obter maturidade
matematica no seu curso de graduacdo. Precisa: saber
pensar matematicamente. Saber analisar e resolver
problemas. Matematica é resolver problemas. A disciplina de
Andlise Real é aquela que mais desenvolve isto. O aluno que
a faz atinge um outro patamar do seu desenvolvimento
intelectual, na sua capacidade de analise de resolugdo de
problemas. Um formando em licenciatura em matematica que
ndo sabe pensar matematicamente da maneira correta € um
desastre!!!

Categoria 2

A disciplina proporciona uma compreensao sélida e profunda dos
conceitos basicos da mateméatica escolar, explica os “porqués” e da mais
seguranca ao futuro professor da escola. Proporciona a construcdo de uma
visdo integrada e logicamente consistente da matematica elementar, em
substituicdo a uma visdo que a concebe como um amontoado desconexo de
férmulas e regras.
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Doze (12) matematicos (cerca de 40% dos 29 que responderam)

apresentaram argumentos nessa Categoria 2, alguns dos quais relacionamos

abaixo.

Resposta 13: Concluindo, eu ainda acho que o ensino da
Analise, na formagdo de um licenciado em matematica, €
adequado, pois € o momento que ele tem para [...] entender o

"porqué" de certas afirmacdes...

Resposta 16. a) E importante que o professor do ensino
médio perceba claramente que o sistema de ndameros reais
(e, portanto, a reta) ndo é arbitrario, mas que forma uma
teoria desenvolvida logicamente a partir de axiomas
intuitivamente validos. Assim nao vao dizer, quando o aluno
pergunta o "porqué” de um aspecto dos reais, "Porque é
assim" (resposta que um professor do EM' deu a um aluno
que tive em Introducdo ao Calculo. b) Talvez ajude para
perceber que a teoria dos conjuntos ndo € um fim em si, mas
uma ferramenta para desenvolver outras teorias matematicas.

Resposta 30: Mesmo que o professor ndo venha a ensinar
limites, derivadas, integrais num curso no ensino médio (e
poder-se-ia argumentar que esses tdpicos deveriam entrar,
sim, nesse nivel), ele ter4 condigéo de entender muito melhor
varios topicos mais elementares se tem condicdo de utilizar
as ferramentas da analise (e.g. uso de integrais para calcular
as formulas de superficies e areas em geometria elementar).

Resposta 15: [...] argumentaria que um bom curso de analise
deveria ter um papel extremamente benéfico a formagédo de
um professor de matematica em qualquer nivel. Além de
abordar tépicos fundamentais, a forma como o assunto é
tratado deveria contribuir de modo significativo para que,
como professor, a matematica "elementar” fosse apresentada
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Categoria 3

ndo meramente como um amontoado de férmulas e regras,
mas com a preocupacdo de estimular progressivamente o
aluno a argumentos légicos e dedutivos.

Resposta 20: A disciplina de Andlise na Reta é a
oportunidade dos alunos de abordarem o conteldo dos
cursos de calculo de forma rigorosa, onde o conceito de limite
(essencial na formacéo do professor) pode ser explorado e
aprofundado, ai incluido o conceito de numero real.

Resposta 26: Considero o curso de Analise na Reta uma
ferramenta essencial para [...] habituar os alunos ao rigor
matematico e a entender com uma certa profundidade os
fundamentos da matemética, como os nimeros reais.

A disciplina constitui, para o aluno, um espaco de percepcao da
matematica como um instrumento que permite um entendimento profundo de
certos fendmenos naturais e que tem aplicagbes em outras ciéncias.

Cinco (5) matematicos (cerca de 17%) apresentaram argumentos
nessa categoria. Algumas unidades de sentido que a compdem sao:

Resposta 2: [...] acho importante de qualquer jeito fazer com
gue o estudante de licenciatura entre em contato com uma
das mais poderosas ferramentas para entender o mundo
sensivel. E importante ele entender seus aspectos basicos e
principalmente o seu potencial de utilidade pratica.

Resposta 23: [...] nestes dias de computador, o Calculo (ou
Andlise na reta) ndo serve mais para “calcular’, mas é a
lingua na qual se deve ser fluente para entender as leis da
Fisica.

1 . - )
Ensino Médio, no nosso entendimento.

24
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Apresentamos, para encerrar esta se¢do, algumas idéias que, a
nosso ver, ndo se enquadram em nenhuma das categorias propostas, mas
que consideramos relevantes para o debate sobre o tema.

Comentario nosso

Resposta 10:. Na minha opinido, depende se o aluno fez um
bom curso de célculo. Neste caso, é interessante abordar os
temas acima. Eu imagino que esta condi¢cdo ndo é satisfeita
pela grande maioria. Por isso, prefiro que aprendam bem
aquela disciplina, sem o rigor exigido em Andlise na Reta. Ha
alguns séculos atras, um senhor chamado Newton calculava
derivadas do seguinte modo: tomava acréscimo da variavel
diferente de zero, para poder dividir o acréscimo da fungao.
Fazia algumas contas, e no final tomava o acréscimo igual a
zero! Ele ndo errava uma, apesar da implicancia do bispo
Berkeley. Para mim, o mais importante € que os alunos
saibam para que serve uma derivada e uma integral.

E interessante notar o ponto de vista deste matemaético: se o aluno ja
tivesse entendido os significados dos conceitos, num “bom” curso de Calculo,
entdo seria interessante formalizar, entrar com o rigor da Andlise na Reta.
Mas, para que haja o entendimento, ndo € necessario o rigor ou, mais que
isso: pelo menos para os conceitos do Calculo, o entendimento deveria vir

antes do rigor.

Resposta 21: Entretanto, os reais deveriam ser apresentados
menos formalmente (na licenciatura). Acho que é importante
que o aluno de licenciatura saiba que raiz de 2 é apenas um
simbolo para representar uma sequéncia infinita de digitos, e
que usando seqliéncias infinitas de digitos pode-se
representar (?) todos os reais.

(sim) Seqiiéncias e séries de numeros reais, mas no espirito
dito acima. Acho que é importante saber que 1 =

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.13 — n. 23 —jan./jun. 2005 25



Comentario nosso

0,9999999999..... e assim por diante. A série geométrica deve
ser explorada ao maximo (afinal € a mais basica e talvez a
mais UGtil de todas). Agora, se uma série exponencial
estranhissima converge ou néo é algo que acho nédo deve ser
dado num curso para licenciatura.

(sim) Continuidade de funcfes reais de variavel real. Mas a
definicdo de continuidade que eu adotaria € a seguinte: uma
funcéo definida num intervalo é continua se é possivel tragar
0 seu grafico sem tirar o lapis do papel. Evitaria exemplos
esquisitos e artificiais nesse contexto. I1sso gerou confusdes
historicas fortes, pois Ampere publicou em 1806, no CRAS,
um paper no qual "demonstrava" que toda funcéo continua é
diferenciavel. Cauchy se enfureceu e definiu tudo por épsilons
e deltas (s6 que ainda ndo se sabia o que eram os reais. S6
guando Weierstrass mandou seu aluno Cantor (professor
secundario) limpar a sujeira é que as coisas clarearam, mas
ai comecou um formalismo terrivel).

(sim) Derivada de funcdes reais de variavel real. Mas explorar
a derivada de maneira suave, como taxa de variacdo e
expansao de Taylor (voltam as séries).

(sim) Integral (Riemann) de fun¢des reais de variavel real.
Mas como medindo algo tangivel. A definicdo de area através
da integral € para mim muito importante.(voltam as séries).
Em resumo, seria um curso que explorasse 0s aspectos
analiticos e ndo os puramente diferenciaveis.

Essa resposta da a impressao de que o seu autor manteria a ementa
usual, mas modificaria a abordagem para tratar os assuntos sem forcar o

formalismo, o rigor,

a abstracdo, sempre associando 0s conceitos

matematicos a “algo tangivel” ou que ja faca sentido para o aluno. De todo
modo, talvez pudesse ser contra-argumentado que um curso de Calculo

26
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“bem desenvolvido” (como coloca o autor da resposta 10) poderia realizar
essa proposta de abordagem. Observamos, no entanto, que a resposta deste
matematico a primeira parte da questédo 3 (se a disciplina deve ou ndo ser
obrigatoria para a licenciatura) foi afirmativa.

Resposta 27: Formalizagdo do Continuo Numérico. Nogao de
limite através da derivada (taxas em variavel continua). O
processo da medicdo de areas com a integral. A série
geométrica nos numeros reais e uso de sistemas de
numeracao.

Comentario nosso

Essa resposta parece sugerir uma espécie de ementa para a

disciplina. E possivel que, de uma forma muito sintetizada, ela expresse algo
parecido com o conteldo da resposta 21, logo acima.

que:

a)

b)

c)

Uma sumarizacdo dos resultados apresentados nesta secéo indica

Uma ementa fortemente respaldada pelos respondentes, para a disciplina
Analise Real num curso de licenciatura em matematica, seria formada pelos
seguintes topicos:

1. O conjunto dos nimeros reais como corpo ordenado completo.

2. Seqiiéncias e séries de niUmeros reais.

3. Continuidade de funcdes reais de variavel real.

4. Derivada de funcgdes reais de variavel real.

5. Integral (Riemann) de fung¢@es reais de variavel real.

O livro Andlise 1, de Djairo Guedes de Figueiredo, foi recomendado, como texto a
ser utilizado na disciplina, por quase 60% dos respondentes; Analise na Reta, de
Elon Lages de Lima, foi recomendado por quase 40%; e Andlise para a
licenciatura, de Geraldo Avila, por cerca de 30% (alguns respondentes indicaram
mais de um livro).

Cerca de 90% dos respondentes sdo da opinido de que a disciplina Analise Real
deveria ser obrigatéria num curso de licenciatura em matematica.
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Discusséo dos resultados e questbes para o aprofundamento do
debate

Nesta secdo, desenvolvemos uma reflexdo critica a respeito dos
argumentos sintetizados nas categorias 1, 2 e 3 da secdo anterior. Antes,
porém, fazemos algumas observa¢cdes sobre a perspectiva segundo a qual
elaboramos esta reflexao.

Em primeiro lugar, gostariamos de chamar atencdo para o fato de
gue, como esperavamos, a discussao sobre o papel da disciplina Analise
Real no curriculo do curso de licenciatura acabou extrapolando o simples
guestionamento dos “contelidos” listados na ementa ou no programa da
disciplina, remetendo a uma questao mais ampla, que se refere as diferentes
concepcdes de formacdo matematica para o professor da escola béasica. E a
partir dessa perspectiva mais geral que desenvolvemos a nossa reflexao.

Em segundo lugar, entendemos que uma discussdo, no sentido em
gue o termo é empregado aqui, ndo se reduz a apor ou contrapor nossas
opinides pessoais as dos respondentes. Trata-se, antes, de situar estas
Gltimas em relacdo a estudos e pesquisas sobre formagéo de professores,
relatados na literatura. Desse modo, esperamos estar contribuindo para o
avanco de um debate que ja se vem desenvolvendo em outros paises e que,
no nosso entendimento, pode ter implicagcdes importantes, tanto do ponto de
vista teérico, como em relacdo a pratica concreta de formacéo de professores
no Brasil.

Observamos, por Ultimo, que toda discussdo — incluindo,
naturalmente, essa que desenvolveremos em seguida — esta
inevitavelmente parametrizada pelos pressupostos e referenciais tedéricos
incorporados pelos debatedores. Seguramente, outras perspectivas existem,
segundo as quais poderiam ser abordadas as questdes aqui tratadas.
Esperamos que essas perspectivas e abordagens possam, eventualmente,
vir a publico, proporcionando um enriquecimento da discussao e

28 ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.13 — n. 23 — jan./jun. 2005



possibilitando a construcdo de uma visdo ampliada da problematica em
questao.

Categoria 1

A disciplina deve ser obrigatéria no curso de licenciatura porque se
constitui em ocasido privilegiada para o aluno tomar contato com o que
significa matematica e com as formas como 0s matematicos pensam.
Desenvolve o raciocinio ldgico e a capacidade de “pensar matematicamente”,
proporcionando, também, maior maturidade intelectual ao aluno. O trabalho
na disciplina abrange métodos, técnicas, estruturas, concepcbes e valores
fundamentais da matemética constituindo-se, assim, em uma introducédo ao
gue se poderia chamar de “cultura matematica”.

Discussao

Schoenfeld (1992) desenvolve um ponto de vista a respeito do ensino
da matemética na escola, segundo o qual a acdo pedagdgica do professor
deve se direcionar para a promoc¢do do “pensar matematicamente”,
contrapondo-se a énfase usual que, segundo ele, é posta nos algoritmos
para efetuar céalculos, na memorizacdo de “fatos” matematicos ou na
reproducdo de determinados procedimentos. Partindo de um trabalho
envolvendo atividades como resolucdo de problemas em grupos, explorando
pedagogicamente o conceito de “zona de desenvolvimento proximal’ de
Vigotsky, Schoenfeld avanca até uma andlise das relagdes entre
aculturamento e cognicdo, associando fortemente a aprendizagem da
matematica com um processo de internalizacdo da perspectiva do
matematico. E chega mesmo a afirmar que “um componente fundamental do
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pensar matematicamente é ter um ponto de vista matematico, isto é, ver o
mundo & maneira dos matematicos™ (p. 340).

Por outro lado, os argumentos que agrupamos ha Categoria 1
convergem para a idéia de que a disciplina Analise Real deve ser obrigatéria
na licenciatura porque possibilitaria ao professor da escola bésica, entre
outras coisas, desenvolver o “pensar matematicamente”, observar “como os
matematicos pensam”, compreender “o que significa matematica” ou, ainda,
ter acesso, mesmo que parcial e restrito, a uma cultura especifica, “a cultura
matematica”. No nosso entendimento, essa categoria de argumentos sinaliza
que, na visdo de uma parcela dos matematicos, o professor da escola basica
deveria ter uma formag&o matematica na licenciatura que o preparasse para,
se ndo “ver o mundo a maneira dos matematicos”, como quer Schdenfeld,

pelo menos ver a matemética & maneira dos mateméticos.

A analise de Schoenfeld, que ainda aborda questdes como
metacognicdo e o “fazer sentido em matematica™® e gue, de certa forma,
poderia servir como fundamento tedrico para os argumentos agrupados
nessa Categoria 1, configura, de fato, uma perspectiva atraente como
alternativa a tdo criticada pratica pedagdgica que, no limite, reduz a
educacdo matematica escolar & memorizacdo e uso mecéanico de férmulas,
aos calculos sem muito sentido e a apreensdo passiva de conceitos e

resultados sem significados.

Pode-se, entretanto, questionar essa visdo de Schoenfeld em relagédo
ao ensino e a aprendizagem da matematica na escola, pelo menos no que se
refere a um aspecto fundamental: por mais dificil que seja obter um consenso
sobre os objetivos do processo de escolarizacdo (e o papel da educagéo
matematica dentro desse processo), acreditamos nao ser objeto de muita

No original: “a fundamental component of thinking mathematically is having a mathematical point of
view, that is, seeing the world in the ways mathematicians do”. Todas as citacdes marcadas com o
simbolo * sdo tradugdes nossas de originais em inglés.

6 - o L i
No original em inglés, sense making in mathematics.
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polémica a afirmacéo de que a escolarizacao se refere a uma educacéo de
carater basico e geral e que ndo se coaduna com a idéia de dotar os alunos
de uma Gtica tdo especifica e particular como a do matematico profissional.
“Pensar matematicamente”, no contexto da educacdo basica, se, por um
lado, implica, de fato, a construcdo de conhecimentos e o desenvolvimento
de formas de pensamento de uma area especifica do saber escolar, ndo nos
parece incluir, por outro, a internalizacdo de uma viséo prépria de um grupo
profissional altamente especializado, como o dos mateméaticos. Mesmo
porgue, caso se generalizasse essa meta, teriamos os alunos da escola
submetidos a construcdo de uma gama de “modos de ver o mundo”: a
maneira dos gedgrafos profissionais, dos bidlogos profissionais, dos
matematicos profissionais, dos historiadores profissionais, etc.

Por outro lado, a profissdo do professor de matematica da escola
basica ndo se identifica, nem mesmo parcialmente, com a profissdo do
matematico. Os saberes profissionais, as condicdes de trabalho, as
necessidades relativas a qualificacao profissional, os resultados do trabalho
profissional, tudo concorre muito mais para diferenciar do que para identificar
as duas profissfes. Por que, entdo — a noSso ver essa seria uma questao a
ser aprofundada numa eventual seqiéncia do debate —, a formacéao
matematica do professor da escola bésica deveria se constituir a partir de
valores, concepcgbes e praticas especificas de uma “cultura matematica” a
qual se tem relacionado historicamente com as praticas, valores e
concepgbes da cultura escolar quase sempre através da emissao de
prescricdes?

Em segundo lugar, quando se considera a formagéo do professor do
ensino basico, deve-se levar em conta que existem indicac6es de que as
visbes dos matematicos profissionais acerca de determinadas questdes
referentes ao conhecimento matematico podem se mostrar inadequadas para
a educacdo escolar basica, ou mesmo conflitantes com uma visdo que
valorize os aspectos cognitivos ou didatico-pedagogicos, visdo essa que €
fundamental na pratica educativa escolar.
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Vinner (1991), por exemplo, abre seu artigo sobre o papel das
definicbes no ensino-aprendizagem da matematica, referindo-se a um conflito
entre a estrutura da matematica — como os matematicos a véem — e
processos cognitivos de formacao dos conceitos:

Definicdes criam um sério problema no aprendizado da
matematica. Elas representam, talvez mais do que qualquer
outra coisa, o conflito entre a estrutura da matematica, da
forma como é concebida pelo matematico profissional, e os
processos cognitivos de formacao de conceitos. (p.65. Grifo
nosso)l

Sfard (1991) desenvolve uma andlise do processo de abstracdo na
matematica, relacionando dois aspectos de um mesmo conceito: 0
operacional (em que o conceito é visto como processo) e o estrutural (o
conceito como objeto). Segundo ela, muitos conceitos matematicos
apresentam, dual e complementarmente, o0s aspectos operacional e
estrutural, sendo que, na formacédo do conceito, 0 aspecto operacional seria
precedente e, portanto, uma base sobre a qual se construiria a sua dimensao
estrutural. O nivel de abstracdo mais elevado — correspondente ao aspecto
estrutural — seria atingido através das fases de interiorizacdo (em que se
modelam mentalmente as ac¢des correspondentes ao aspecto processual do
conceito), de condensacédo (em que as ac¢0les interiorizadas sdo coordenadas
de modo que o processo é captado como um todo) e de reificagdo (em que o
processo se transforma finalmente em objeto)7. Sfard fornece varios
exemplos de conceitos basicos da matematica escolar — ndmeros naturais,
racionais, negativos, funcdo — que teriam passado por processos de
interiorizacdo e condensacdo, até serem tomados como objetos
matematicos. E cita resultados de algumas de suas pesquisas, que
reforcariam a tese de que, no processo de aprendizagem, o aspecto
operacional do conceito precede o estrutural.

7 Observamos que a palavra “reificacéo” é utilizada por SFARD (1991) em um sentido especifico que
difere daquele usualmente empregado na sociologia.
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Uma implicacdo dessa tese seria a insuficiéncia, para a educacao
escolar, de uma visado ldgico-formal-dedutiva da matematica, visto que as
definigbes formais, por exemplo — que desempenham um papel fundamental
nesse modo de organizacdo do conhecimento matematico — geralmente
apresentam 0s conceitos jA no seu aspecto estrutural, ocultando, de certa
forma, as etapas de interiorizacdo e de condensagdo que, em principio,
facilitariam a construcéo da reificacao.

Os esquemas referidos por Sfard sdo retomados por Dubinsky
(1991), com um enfoque voltado para a matemética universitaria. Seguindo
Piaget, Dubinsky distingue trés tipos de abstracdo: a empirica, a pseudo-
empirica e a reflexiva. A primeira consistiria de abstracdes a partir de
propriedades dos objetos; a segunda, de abstracdes a partir de acdes do
sujeito sobre o objeto; e a Ultima, a abstracdo reflexiva, a partir da
interiorizacdo e coordenacdo dessas a¢fes num processo que leva a
construgdo de um novo objeto (diz-se que ele é, entdo, encapsulado; nos
termos de Sfard, os elementos processuais do aspecto operacional séo
tornados “coisa”, reificados). Dubinsky prossegue, entdo, descrevendo como
a formacgéo de certos conceitos matematicos pode estar conectada com as
construcdes mentais descritas no processo de abstracdo reflexiva. Ao
analisar, entre outros exemplos, as idéias envolvidas na prova por inducéo,
Dubinsky identifica pontos no desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem em que, se nos restringirmos a uma visdo estritamente
matematica da questdo, podemos ser levados a ignorar ou minimizar
dificuldades especificas que sdo importantes do ponto de vista cognitivo:

Retornando agora, & construgdo da prova por inducao,
apresentamos um exemplo de uma etapa que nossa pesquisa
aponta como oferecendo sérias dificuldades cognitivas ao
aluno, enquanto, do ponto de vista estritamente matematico,
ndo had nem mesmo uma etapa a ser considerada. (...)
Estamos nos referindo a nocdo de que, numa prova por
inducdo ndo se prova a tese diretamente, mas a implicagdo
entre duas proposi¢cdes derivadas dela. (...) Seja P a
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proposicao a ser provada e seja Q = {P(n) = P(n+1)}. Entéo,
de um ponto de vista matematico nao ha nada de novo em Q,
isto €, uma vez que se entende P, entdo, como um caso
especial, entende-se Q. Entretanto, como ja observamos, com
os estudantes as coisas ndo se passam desta maneira, isto &,
este ndo é o caso, do ponto de vista cognitivo. Em primeiro
lugar, proposicdes do tipo Q sdo as mais dificeis para os
alunos e séo, geralmente, as Ultimas a serem encapsuladas.
Além disso, ha uma diferenca entre construir P(n) a partir de
uma dada proposicéo e construir Q a partir de P. Essa é que
€ a etapa a ser ultrapassada. Se alguma sutileza ha aqui,
entdo se explica a dificuldade que os estudantes tém
precisamente neste ponto (DUBINSKY, 1991, p.112-113).

De um ponto de vista abrangente, o que parece ocorrer € que 0S
conhecimentos matematicos profissionais do professor da escola se
constituem a partir de selecfes, adaptacdes, ampliagdes e transformacdes
do conhecimento matematico légico-formal-dedutivo, produzindo, como
resultado desse processo, uma visdo bastante diferenciada em relacdo
aquela compartilhada pela comunidade dos matematicos. Essas acdes
(adaptar, selecionar, transformar, ampliar) se desenvolvem parametrizadas
pelas condicbes e demandas especificas da pratica docente escolar — entre
elas, o propdsito educativo e as diferentes questbes relacionadas aos
processos de aprendizagem e de ensino — e constituem, em muitas
circunstancias, verdadeiros atos de producdo de saber (SHULMAN, 1987;
FIORENTINI et al.,, 1999; TARDIF, 2002). Assim, em particular, ao se
estruturar o processo de formacdo na licenciatura, ndo se pode perder de
vista que as visdes dos professores da escola a respeito da matematica —
com suas propriedades, impropriedades e insuficiéncias — se estabilizam, de
fato, é no interior da “cultura escolar”, com todas as suas limitagbes, suas
questbes préaticas e teoricas especificas, seus valores e seus diferentes
condicionantes internos e externos.
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Categoria 2

A disciplina proporciona uma compreensdo solida e profunda dos
conceitos basicos da matematica escolar, explica os “porqués” e da mais
seguranca ao futuro professor da escola. Proporciona a construcdo de uma
visdo integrada e logicamente consistente da mateméatica elementar, em
substituicdo a uma visdo que a concebe como um amontoado desconexo de
férmulas e regras.

Discussao

Antes de avancar nessa discusséo, talvez seja interessante observar
que, embora as categorias 1 e 2 constituam dois conjuntos de argumentos de
natureza diferenciada, uma area de intersecdo das duas é inevitavel. Assim,
na forma em que desenvolvemos a discussdo da categoria anterior, ja
avancamos sobre certos aspectos e assentamos alguns elementos para o
debate a respeito desta segunda. Posto isso, o questionamento especifico a
ser colocado aqui seria o seguinte:

Em que medida e em que aspectos, a promoc¢ao de uma percepgao
“avancada’ da matematica elementar na licenciatura pode ser tomada,
concretamente, como um aprofundamento do conhecimento matemético
visando a pratica docente escolar? Por exemplo, com relagdo aos numeros
reais, em que medida e em que aspectos especificos, a percepgdo desse
conjunto numérico como um conjunto de objetos onde sdo satisfeitos os
axiomas de corpo ordenado completo poderia fornecer uma visao soélida ou
profunda para a educacéo escolar, explicar os porqués e dar mais seguranca
ao professor da escola basica? Se um aluno da escola pergunta o porqué da
comutatividade do produto de numeros reais, por exemplo, seria uma
explicagdo adequada ao processo de educacédo escolar dizer a ele que isso &
um dos axiomas a que os reais devem satisfazer?
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Colocando a questdo em termos mais gerais, poderiamos perguntar:
de que formas concretas a apresentacdo formal do conjunto dos ndimeros
reais e um tratamento rigoroso das nog¢bes de continuidade, derivada e
integral — como se costuma fazer na disciplina Andlise na Reta —
contribuiriam para dar seguranca ao professor da escola ou para fornecer
argumentos que possam ser usados para explicar os porqués que se
colocam em questéo na pratica pedagdgica escolar?

Ja em 1930, Knight, referindo-se a Aritmética, analisava essa questao
nos seguintes termos:

E bastante generalizada a idéia de que os matematicos é que
devem ser os responsaveis pela visdo da aritmética a ser
veiculada nos cursos de formacdo de professores. [...]
entretanto, uma procura assidua na literatura ndo consegue
revelar como o dominio da matematica avancada pode ajudar
no ensino da aritmética. Por outro lado, é interessante pensar
na possibilidade de existéncia de varios tipos de
conhecimento da aritmética. Consideremos, por um momento,
que ha uma distin¢éo util entre o conhecimento da aritmética
do ponto de vista da matematica e o conhecimento da
aritmética do ponto de vista do ensino. Quando a aritmética é
analisada do ponto de vista do seu aprendizado pela crianca,
um conjunto diferente de critérios deve ser usado na
avaliacdo do que seja “dominar o assunto” (KNIGHT, 1930,
p.161. Grifo nosso). *

Embora outros autores a tenham igualmente questionado, a idéia de
que uma visdo ‘“avancada” da matematica elementar signifique
necessariamente uma formacao “sélida” ou “profunda” para o futuro professor
da escola basica tem sido tomada como um consenso “natural’, desde os
tempos em que o professor era formado no esquema 3+1, ou seja, 0s tempos
da formula explicita “licenciatura = bacharelado + didatica”. No entanto, nos
Gltimos 20 anos, com o desenvolvimento de variados estudos sobre a prética
dos professores e seus conhecimentos profissionais, essa crenga comeca a
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ser posta em questdo, com maior repercusséo. Alguns estudiosos comecam
a fazer perguntas como as que colocamos acima e, apoiados em indicios
coletados em suas investigacbes, passam a assumir uma atitude
questionadora em relacao a nocdo de que “conhecer matematica”, no sentido
da matemética “avancada” (isto €, submetida a um modelo de organizacao
axiomatica, utilizando uma linguagem formal, com os conceitos “unificados”
num alto grau de abstracdo e generalidade, etc.), nem sempre significa
“conhecer a matematica escolar”, no sentido de ser capaz de dar respostas
as questdes que se colocam para o professor em sua pratica docente escolar
(SHULMAN, 1987; MARKS, 1990; LLINARES, 1995; COONEY, 1999; LINS,
2003; MOREIRA e DAVID, 2003a, 2003b).

Um outro argumento em favor de uma apresentagéo légico-formal-
dedutiva da matematica (como é feito usualmente na disciplina Analise na
Reta) para o curso de licenciatura refere-se a constituicdo de uma visao
estruturada e conexa do conhecimento matematico. Mas, perguntamos: néo
estaria tal argumento fundado na idéia de que a Unica alternativa ao
“amontoado desconexo de férmulas e regras” — que, sem duvida, é parte
efetiva da realidade escolar — seria a sistematizagdo axiomética? Nao seria
possivel pensar em uma organiza¢do e sistematizacdo do conhecimento
matematico orientada para a pratica pedagdgica na educacéo escolar basica,
ou seja, referenciada nas questdes da préatica do professor da escola e nédo
necessariamente nas da pratica do matemético?

Categoria 3

A disciplina constitui, para o aluno, um espaco de percepcao da
matematica como um instrumento que permite um entendimento profundo de
certos fendmenos naturais e que tem aplicagbes em outras ciéncias.
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Discussao

O desenvolvimento de uma percep¢do da matematica como um
conjunto de conhecimentos que séo Uteis — e muitas vezes cruciais — para
se compreender melhor certos fenbmenos da natureza ou mesmo algumas
situacdes do cotidiano social é, sem dlvida, um elemento fundamental da
formacéo do professor da escola basica. Quanto a isso, pensamos ndo haver
grandes divergéncias. A questdo que se poderia colocar aqui refere-se a
forma segundo a qual se deve trabalhar, no curso de licenciatura, a
construcao desse tipo de visdo do conhecimento matematico.

Duas perguntas séo inevitaveis no contexto dessa argumentacao em
favor da obrigatoriedade da Analise na Reta para a licenciatura: com uma
ementa e referéncias bibliograficas como as indicadas pela grande maioria
dos 31 respondentes, de que modo a disciplina Andlise na Reta poderia
acrescentar, a formacdo do futuro professor da escola basica, elementos
diretamente relacionados com aplicagcfes a outras ciéncias? Nao seria mais
adequado redimensionar o trabalho nas disciplinas de Calculo, Equacdes
Diferenciais, Fisica, etc. — associando, talvez, uma abordagem que
contemple discussdes mais refinadas sobre o uso de modelos, por exemplo
—, de modo a promover o desenvolvimento de uma percep¢do ampla e
elaborada dessa dimenséo “aplicada” do conhecimento matematico?

Consideracoes finais

Estudos sobre os conhecimentos profissionais e sobre a préatica dos
professores de matematica da escola sugerem que o conhecimento
matematico, em sua sistematizacdo ldgico-formal-dedutiva e suas
formulagdes conceituais com base nas “estruturas” — como é usualmente
apresentado na disciplina Andlise Real, por exemplo —, estd longe de ser
suficiente para dar conta das questdes que se colocam para o professor em
sua pratica pedagdgica. Uma crenca bastante generalizada — mas que ainda
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carece de fundamentacdo empirica efou tedrica — é a de que tal
conhecimento seja fundamentalmente necessario a formacgéo do professor de
matematica da escola basica. Essa crenga, por seu turno, tem dado
sustentacdo a um tipo de estruturacdo dos cursos de licenciatura em que o
“contetdo” da formacdo matematica € concebido como um corpo de
conhecimentos que se situa estritamente no interior do campo da matemética
académica (i.e, a matematica tal como € vista pelos matematicos
profissionais). Uma das principais conseqtiéncias disso é a concluséo de que
a tarefa de articulagdo desses conhecimentos com a pratica docente na
escola deve se desenvolver no exterior da prépria formagdo mateméatica —
uma espécie de “missdo impossivel” das chamadas disciplinas integradoras.
Ou entédo, como ocorre com freqliéncia, essa articulacdo acaba derivando do
esforc¢o individual do licenciado, ao iniciar a sua prética docente.

Por outro lado, com o enorme desenvolvimento das ciéncias
cognitivas (aplicadas a questdes especificas referentes ao aprendizado da
matematica) e com a proliferacdo de estudos e investigacdes sobre a prética
docente escolar e os saberes profissionais associados a essa pratica, fica
claro que uma articulagcdo fundamentada entre os conhecimentos trabalhados
na formacdo matematica e as questdes postas pela pratica pedagdgica na
escola béasica é uma tarefa excessivamente complexa para ser atribuida ao
esforgo individual do licenciado ao longo de sua pratica. H4 um consenso,
hoje, de que essa articulacdo deve ser considerada como uma das mais
importantes tarefas dentro do proprio processo de formacédo na licenciatura.

A questdo que se discute, entretanto, €& como realizar
institucionalmente essa tarefa, tendo em vista o fracasso histérico do modelo
das “disciplinas integradoras”. Uma alternativa seria a reorganizacdo do
processo de formacdo matematica dentro da licenciatura, para que ele nao
se desenvolva de maneira autbhoma — acarretando que o restante das
atividades do curso tenha que se estruturar para Ihe dar um sentido
pedagdgico, visando a préatica escolar —, mas que, ao contrario, a formacao
matematica se realize em conexao efetiva com as questdes que se colocam
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na pratica docente na escola, idéia que ja vem orientando algumas
experiéncias de formacdo continuada (ver, por exemplo, FIORENTINI;
JIMENEZ, 2003).

N&do se trata, nesse caso, de uma concepgdo que implique
necessariamente “baixar o nivel” da formagcdo matematica na licenciatura,
como freqlientemente é alegado. Trata-se exatamente de superar essa visao
dicotomizada das relacdes entre formagdo matematica “sélida” e as
demandas de conhecimento da pratica docente escolar. Trata-se de trabalhar
a formacdo matemética do futuro professor, no sentido de promover a
elaboracdo de uma sintese que seja, a0 mesmo tempo, proviséria — pois
sera seguramente reelaborada a partir da experiéncia — e complementar ao
processo de formacdo que se desenvolve na prética, para que a
reelaboracdo ndo tenda a negar essa sintese e sim a estendé-la e aprofunda-
la.

Essas idéias levam ao interesse por um entendimento aprofundado
da pratica docente escolar em matematica e por respostas concretas a
guestdes que se referem ao papel, ao dimensionamento adequado e a
contribuicdo efetiva que um enfoque “avancado” pode oferecer ao processo
de articulagcdo da formacédo do professor com a pratica na escola. Essa seria,
entdo, uma direcdo possivel para o prosseguimento e aprofundamento da
discussédo, mais genérica, que apresentamos neste texto.
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