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Resumo

O objetivo deste artigo € compartilhar algumas preocupacdes sobre o
ensino e a aprendizagem de matematica no nivel universitario, incluindo a
preparacao de professores, e alguns aspectos de nossos estudos e
pesquisas nesta area. Descrevemos fundamentos e perspectivas teoricos
relacionados a duas questdes: como ensinar e como preparar professores
para ensinar o conceito de numero real e como podemos desenhar
atividades baseadas na pratica para desenvolver o conhecimento
pedagdgico disciplinar do professor de matematica.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica Universitaria. Numero real.

Conhecimento pedagdgico disciplinar.

Abstract

The purpose of this paper is to share some concerns about mathematics
teaching and learning at university level, which includes the preparation of
teachers, and some aspects of our ongoing study and research on this
area. We describe theoretical backgrounds and perspectives related to two
questions: how to teach and to prepare teachers to teach the real number
concept and how can we model practice-based tasks to develop

mathematics teachers” pedagogical content knowledge.

Key words: College mathematics education, real number concept,

pedagogical content knowledge.



A pesquisa em educacdo matematica vem construindo conhecimento
tedrico e pratico sobre o processo de ensino e de aprendizagem de
matematica. Os trabalhos na area, que se concentravam na escola
fundamental, vém cada vez mais procurando compreender a escola média
e 0 ensino superior, a reboque da expansao desses niveis de escolaridade.
O estudo da articulagdo entre os diferentes segmentos também tem seu
significado ampliado, pois é cada vez mais freqliente um professor de
ensino superior inicial se perguntar (e nao saber responder): Com quais
conceitos, processos matematicos e formas de raciocinio, os meus alunos
tém familiaridade? O que é que eu posso fazer para criar uma ponte entre
o conhecimento ja adquirido pelos meus alunos e aquele que eu pretendo
que eles construam? As tentativas de discussao destas questdes quase
sempre remetem o pesquisador ao ensino médio, e muitas vezes ao
ensino fundamental, na busca de um entendimento das dificuldades
encontradas pelos estudantes, professores e formadores de professores e
de estratégias para supera-las.

As pesquisas que venho realizando e coordenando se inserem neste
contexto e se entrelacam com minhas atividades docentes no ensino
universitario!, umas se alimentando das outras. A seguir discutirei alguns
aspectos relativos a temas que temos estudado mais recentemente e que

também estao intrinsecamente relacionados.

Construindo saberes pedagdgico-disciplinares em Matematica no

nivel universitario®. O caso particular dos nimeros reais.

A pesquisa em educacdo matematica no nivel universitario busca

compreender o ensino e a aprendizagem de matematica nesse nivel de

! Ensino de disciplinas de matematica no centro técnico cientifico e na formag&o inicial e continuada
de professores de matematica.

2Incluo aqui os conhecimentos relacionados aos conteldos de matematica de ensino médio que s&o
também abordados no ensino superior inicial, em disciplinas de transicdo do ensino médio para o
ensino superior que recebem diferentes denominagdes como Pré Calculo, Introdugdo ao Calculo,
Calculo 0, etc., bem como na parte inicial de cursos de Calculo e de Algebra Linear. Além, é claro,
da matematica ensinada na licenciatura e em cursos de formacdo continuada de professores.
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ensino. Procura-se saber o que significa compreender certas idéias
matematicas avancadas, como esta compreensdao pode ser construida
pelos alunos, que dificuldades poderiam se interpor e que atividades
poderiam potencialmente levar as construcdoes pretendidas. Para isto a
pesquisa em educacao matematica tem adaptado métodos de varias areas
sociais e humanas a dominios matematicos especificos e também
desenvolve suas proprias ferramentas para conceitualizar o aprendizado
matematico.

Dentre os referenciais teodricos que tém sido usados neste tipo de
estudo, podemos citar duas teorias que tém muitos pontos em comum: a
teoria da dualidade operacional - estrutural (Sfard, 1991) e a teoria Apos
(Asiala et al., 1996), que lida com as concepgdes acao / processo / objeto
de um conceito matematico. Estas teorias, com as quais temos
trabalhado, colocaram em evidencia uma mudancga qualitativa crucial no
estudo das relagbes que os alunos desenvolvem com o0s conceitos
matematicos: a transicdo de concepgdes processo para concepgoes
objeto, cuja dificuldade era subestimada no nivel universitario. Além
disso, estas teorias tém se mostrado bastante adaptadas ao estudo das
questdes pertinentes ao ensino aprendizagem da matematica universitaria
e podem ser ferramentas Uteis de construcao de curriculo. Estas idéias
também ajudam a tornar as discussdes sobre ensino aprendizagem mais
produtivas, podem ajudar a ver as tentativas do aluno para fazer sentido
de conceitos, discursos e processos matematicos como prejudicadas ou
limitadas pelas suas concepgdes no momento observado e nao apenas
como conseqiliéncia de auséncia de esforco ou aplicacdo ao estudo. Alguns
trabalhos nossos usando a teoria Apos podem ser encontrados em Palis e
Silva (2001), Palis e Ipina (2002) e Palis (2003).

De acordo com Sfard (1961), os conceitos matematicos tém uma
dualidade operacional - estrutural inerente. Em diversos ramos da
matematica podem-se distinguir dois tipos de componentes: objetos
abstratos e processos computacionais. De acordo com este modelo
teodrico, objetos abstratos e processos computacionais sdo dois aspectos
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da mesma coisa. Exemplos: (3x-2) pode ser visto como um objeto em si
mesmo, mas também como o processo “multiplicar 3 por x e subtrair 2”;
operacionalmente, uma circunferéncia é a curva obtida girando um
compasso em torno de um ponto fixo e estruturalmente é o lugar
geomeétrico de todos os pontos eqiidistantes de um dado ponto.

Andlises histdricas e psicolégicas de desenvolvimento conceitual
apontam que as concepgdes operacionais (como processos) usualmente se
desenvolvem antes das estruturais (como objetos). E importante que seja
desenvolvida também a habilidade de se mover entre estas concepgdes
guando necessario. A apresentacao de forma estruturada de um objeto
matematico pode ndo ser suficiente para convencer um aluno sobre a sua
existéncia. As duvidas sobre a natureza de um tal objeto bem como a
legitimidade do ato de cria-lo livremente podem impedir a compreensao
dos alunos da mesma forma que obstruiram, por exemplo, o
desenvolvimento da concepgao abstrata de um numero real até o século
XIX. De fato ndo ha razbes para supor que nossos alunos sao mais
maduros matematicamente falando do que grandes matematicos
anteriores ao século XIX (Sfard, 1995).

A relevancia da pesquisa no ensino universitario inicial foi apontada
no relatorio de Selden e Selden (1999) na qual estes autores mencionam
gue na plenaria da reunidao do ICMI (International Commission on
Mathematical Instruction) sobre o tema “The Teaching and Learning of
Mathematics at University Level”, realizada em 1998, o matematico e
educador Hyman Bass apontou quatro areas da educacdao matematica que
necessitam decisivamente de pesquisa sistematica defendendo que uma
delas é a transicdo ensino médio / ensino superior. Por outro lado, Selden
e Selden chamam a atencao para a necessidade de dirigir parte da
pesquisa na area de educacdo matematica universitaria para a geracao de
conhecimentos pedagogico-disciplinares relativos ao ensino superior. Este
conhecimento é ainda raro e pouco documentado.

O conceito de saber pedagodgico-disciplinar foi introduzido por
Shulman (1986) e tem influenciado fortemente a pesquisa da &rea
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educacional. Shulman distinguiu trés categorias do saber do conteudo
para ensinar: o saber disciplinar (a estrutura substantiva e sintatica da
disciplina incluindo o que significa dizer que uma proposicao é verdadeira
/ falsa e o que envolve garantir a veracidade / falsidade dessa
proposicao), o saber curricular (programas, materiais instrucionais,
parametros, curriculo horizontal e vertical) e o saber pedagdgico
disciplinar.

O saber pedagdgico-disciplinar € um tipo especial de conhecimento
que alia conteddo e pedagogia; vai além do saber disciplinar para
abranger o conhecimento disciplinar para ensinar, i.e., 0 conhecimento
disciplinar que é relevante para o seu ensino. No saber pedagodgico-
disciplinar, Shulman inclui: quais representagdes sdo mais Uteis para
apresentar uma idéia matematica especifica; as analogias, ilustracdes,
exemplos, explicagbes e demonstracdoes com maiores potenciais para
tornar o contelldo compreensivel para os alunos; a compreensdo do que
faz o aprendizado de certos todpicos ser dificil ou facil; conhecimentos
baseados em pesquisas a respeito das concepgdoes mal formadas e
conhecimentos prévios dos alunos relacionados aos toépicos lecionados
mais freqlientemente; estratégias para lidar / modificar concepgoes
errbneas.

Um dos conceitos que temos estudado nos quadros teodricos
referidos acima é o de numero real, em um trabalho investigativo que
abrange uma reflexao sobre “como ensinar e como ensinar a ensinar
numeros reais”, uma das idéias fundamentais da matematica, e procura
gerar conhecimentos pedagogico-disciplinares relacionados ao ensino e a
aprendizagem de numeros reais em diferentes segmentos de ensino: na
transicdo do ensino médio para o ciclo superior, na licenciatura e na
formagao continuada. Estudos preliminares relacionados a esta
problematica podem ser encontrados em Palis (1994, 1995 e 2000).

A ampliacdo do sistema dos numeros racionais para o sistema dos
nameros reais é tratada na 7°/ 8% série do ensino fundamental e na 1°.
série do ensino médio no periodo pré-universitario. Lima (2001) coloca
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gue a apresentacao dos nimeros reais no “livro genérico” do ensino médio

A\Y

de Matematica é obscura. Nao ha mengao a medidas. Deseduca e
mistifica”. Pelo estado do conhecimento dos alunos recém ingressos no
nosso ciclo superior, podemos conjecturar que a extensdao do sistema dos
numeros racionais para o sistema dos niumeros reais ndo vem sendo feita
de forma adequada também em sala de aula.

N3o é surpresa para nenhum professor de matematica universitaria
inicial que o campo numérico dos alunos na transicdo entre o ensino
médio e inicial universitario na area técnico cientifica é freqlientemente
muito pobre.

De forma espontanea eles utilizam somente numeros inteiros entre
-3 e 3 para pensar sobre muitas das questdoes que lhes sao propostas;
tém dificuldade com operagbes com numeros racionais; atrapalham-se
bastante com a orientacdao dos nimeros na reta numeérica (por exemplo,
considerar nUmeros cada vez menores é para muitos deles tomar numeros
positivos cada vez mais perto de zero). Isto sem falar no mistério
profundo que cerca os nUmeros irracionais. E bom lembrar que os
numeros irracionais aparecem a toda hora ao se trabalhar com as funcgoes
elementares no ensino médio, mesmo sem que nenhum esforgo seja feito
para isso; por exemplo log 2 (base 10) é um irracional, sen (n / 4) e sen
(r / 3) também. Ja observamos que alguns alunos consideram a presencga
do numero = no eixo OX do sistema de coordenadas em que se esboca o
grafico de fungdes trigonométricas como etiquetas, nada tendo a ver com
a unidade de medida de comprimento no eixo OX.

Os numeros reais sao provavelmente o objeto matematico mais
amplamente empregado no ensino superior inicial nas disciplinas de
Calculo e em outras disciplinas de conteddo matematico. As disciplinas de
Calculo trabalham com a tautologia que os numeros reais sdao os pontos
da reta e, apesar de lidarem com varias nogcdes que se apdiam no conceito
de ndmero real, os alunos destas disciplinas tém uma idéia extremamente
vaga do mesmo, quase que reduzida a um vocabulo sem significado. A

atitude didatica tipica se caracteriza por considerar o aprendizado dos
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reais como "se fazendo por si mesmo" ou estes numeros como pré-

A\Y

construidos. Concordamos com Pinto & Tall (1996), quando dizem: “o
ensino tradicional dos sistemas numéricos na universidade usualmente
superestima a compreensdao informal dos estudantes sobre numeros
supondo uma aparente intuitividade da reta real matematica que nao
existe no aluno tipico”. Algumas pesquisas sobre ensino aprendizagem no
ensino superior trabalham com varias nocdes que dependem fortemente
dos numeros reais (fungdes reais e limites, por exemplo) supondo-os
também pré-construidos, apesar de diversas pesquisas denunciarem o
estado do conhecimento a respeito desses numeros em niveis de
escolaridade diversos, incluindo a licenciatura (Igliori, 1998; Dias, 2002;
Fischbein, 1995; Robinet, 1986; Soares, 1999; Moreira,2004).

Precisamos lembrar que a natureza do numero real, envolvendo
guestdes dificeis como infinito, limite e continuidade, perturba tanto
alunos e professores como perturbou matematicos por muitos séculos.
Como bem observa Caraca (1951): “enquanto para definir um ndmero
racional, bastam dois nUmeros naturais - o seu numerador e 0 seu
denominador - para definir um numero real sdao necessarias duas
infinidades de numeros racionais...”

A dificuldade presente na construcdo do numero real do ponto de
vista estrutural é de se esperar, haja visto o longo tempo histérico para o
estabelecimento dessa concepgao.

Descobertos pelos Pitagéricos no século VI AC, os irracionais foram
manipulados, tratados e aproximados, ja desde a Idade Média, com o
apoio do sistema de numeragao decimal, sem maiores questionamentos
sobre a natureza destas quantidades. Foi somente no século XIX que a
necessidade de uma formulagao mais precisa dos fundamentos destes
numeros foi sentida e tiveram lugar as primeiras teorias cientificas dos
irracionais com Dedekind em 1972 e Cantor em 1883. Vistos como
medidas de comprimentos e solugdes de equacdes por um longo periodo
de tempo, o numero real somente adquiriu estatuto de objeto formal

matematico no século XIX.



A reificacdao (conversao de um processo em objeto abstrato) é
necessaria para uma compreensdo profunda de um conceito, mas ¢é
também um processo muito complexo e dificil de atingir envolvendo um
circulo vicioso complicado. No caso dos numeros reais, conjecturamos que
a reificagcao nao pode ser esperada antes que alguma familiaridade com
operacdes com numeros reais tenha sido atingida. Por outro lado, estas
operacoes nao podem ter realmente significado sem a reificagcao. De
acordo com Sfard (1955), professores e alunos precisam se conformar
com a necessidade de trabalhar com técnicas algébricas e manipular
objetos abstratos mesmo tendo duvidas sobre o seu significado pois os
conceitos acabam se tornando mais faceis de reificar e aceitar, o que
parece uma recomendacao pedagdgica estranha ou mesmo antiquada.

A dificuldade com o ensino e a aprendizagem de numeros reais pode
explicar porque os ensinos médio e inicial universitario o evitam. Assim,
em geral, ndo se faz um ensino possivel dos reais, matematicamente
correto e suficientemente operacional com vistas a compreensao que se
deseja de outros conteudos que se apdiam no conceito de numero real.

Questdes relacionadas especificamente a aprendizagem dos
numeros reais do ponto de vista de sua construcdo cognitiva, de como as
idéias matematicas pertinentes podem ser construidas, ndo tém sido
muito enfatizadas. Nos parece entdao que muito trabalho ainda é
necessario para se chegar a uma melhor compreensao das construgdes

mentais subjacentes a aprendizagem dos numeros reais.

Aprender matematica para ensinar: desenvolvimento, aplicagao e

andlise de atividades centrais a pratica de ensino.

Nesta linha de pesquisa pretendemos explorar o processo de
“aprender matematica para ensinar” e propor alternativas na formacao
inicial e continuada de professores de matematica escolar. No que se
segue, descreveremos alguns pressupostos teodricos e daremos algumas

indicacOes sobre nossas investigacdes nesta linha.



A afirmativa de que o conhecimento matematico € um componente
essencial do conhecimento do professor de matematica nao € nova. Afinal,
ensinar envolve ajudar os alunos a aprender, logo compreender o que é
gue é para ser ensinado é um requisito central para ensinar. Contudo,
apesar da afirmativa de que os professores devem saber o que ensinam
parecer evidente, ndo ha consenso sobre o que estd incluido na expressao
“conhecimento matematico requerido para ensinar”.

Os primeiros estudos para validar a importancia do conhecimento
disciplinar do professor de matematica ndao foram bem sucedidos. Um
estudo classico de Begle (1979) é freqlientemente mencionado como uma
evidéncia da irrelevancia do conhecimento disciplinar (Howe, 1999). O
trabalho de Begle analisou a relacao entre o numero de disciplinas de
nivel superior (pds-calculo) que os professores sujeitos de sua pesquisa
completaram e o desempenho dos seus alunos. Um dos resultados de sua
analise apontou que o conhecimento de uma matematica mais avancada
por parte dos professores, expresso por terem completado um numero
maior de disciplinas de matematica, correlacionava positivamente com o
desempenho dos alunos somente em 10% dos casos, e negativamente em
8%. O autor concluiu entao que a crenca de que quanto mais o professor
sabe sobre o conteldo disciplinar mais efetivo sera o seu ensino
necessitava ser repensada.

Um outro resultado do trabalho de Begle foi obtido a partir da
analise da relacao entre o niumero de disciplinas voltadas para métodos e
o desempenho dos alunos. Esta analise revelou que um numero maior de
créditos em disciplinas voltadas para métodos de ensinar esta relacionado
com um melhor desempenho dos alunos em 23% dos casos, € mais
créditos nesse tipo de disciplinas com desempenho de niveis mais baixos
em 5% dos casos.

Monk (1994) chegou a uma conclusao semelhante: o numero de
disciplinas de matematica cursadas faz diferenca, mas até certo ponto,
além de um certo limiar pode ser indiferente ou ter efeito negativo. Além
disso, um certo nimero de disciplinas de métodos contribui mais para
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ganhos no desempenho dos alunos do que disciplinas de estrito conteudo
matematico.

Sztajn (2002) menciona que Ball (1991) cita um estudo feito nos
anos 60 com 112 000 alunos. Nesse estudo, vinte caracteristicas dos
professores desses alunos foram analisadas, e conclui-se que muitas das
crengas sobre o0 que caracterizava o bom professor eram falsas, entre elas
a idéia de que quanto mais alguém sabe matematica melhor professor
sera.

Descontentes com esse tipo de estudo que usava o numero de
cursos freqluentados como uma medida do saber para ensinar e com o
reduzido papel do enfoque pedagdgico especificamente matematico nos
trabalhos sobre formacdo de professores de matematica, pesquisadores se
voltaram para investigar mais de perto a concepcao de saber do professor
(Shulman, 1986) e a natureza do conhecimento matematico dos
professores e o seu papel no aprendizado dos alunos (Wilson,1996; Ball,
91; Fennema & Franke, 1992).

A pesquisa privilegia entdao professores da escola elementar,
refletindo a suposicdo de que o conhecimento do conteldo matematico
nao é um problema para professores do ensino médio pois estes fizeram
um numero maior de disciplinas formais especializadas em matematica, o
que faz esperar que estejam mais bem preparados em termos de
conhecimento disciplinar. Esta suposicao ndao é garantida por algumas
pesquisas realizadas entre professores de ensino médio (Ball, 1990; Even,
1993; Post et al., 1991; Knuth, 2002).

Howe (1999) menciona que as pesquisas realizadas na ultima
década evidenciaram que o conhecimento matematico dos professores
tem um papel vital na aprendizagem da matematica pelos alunos. No
entanto, parece também que a espécie de conhecimento que é requerida
é diferente da que a maioria das formagdes (inicial e continuada) vém
oferecendo e que nao temos atualmente nenhuma estrutura institucional

gue proporcione o desenvolvimento desta espécie de saber.
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O relatério Mathematics Proficiency for All Students: Toward a
Strategic Research and Development Program in Mathematics Education,
publicado pelo Rand (2002) recomenda, frente a limitacdo de recursos
disponiveis e a magnitude dos problemas na &rea de educacao
matematica, que a pesquisa privilegie trés areas especificas, dentre elas
“0 conhecimento matematico para ensinar”. O relatério chama a atencao
para o fato de que a espécie de conhecimento matematico necessario para
ensinar matematica escolar de forma eficiente é diferente da que é
necessaria para pesquisadores em matematica em si mesma. No entanto,
exatamente que espécie de conhecimento matematico é esse que os
professores necessitam nao é uma questdo bem entendida. Nem como
esta matematica pode ser aprendida e usada eficientemente no ensino. E
acrescenta que uma melhor compreensao dessa questao poderia fornecer
uma fundamentacao para promover mudangas e propor alternativas na
preparagao de professores.

As diversas oportunidades de formacao e desenvolvimento
profissional oferecidas ou requeridas dos professores tém tido pouco
impacto no dia-a dia das escolas. Heaton (2000) aponta como motivo o
fato de que ndo existe um curriculo para desenvolvimento profissional,
curriculo este que leve em conta as praticas que os professores serao
chamados a implementar, o conhecimento matematico que essa pratica
envolve, e a consideracao do que ja sabem e acreditam.

Como a nossa compreensdao do conhecimento matematico
necessario para ensinar € ainda insuficiente, isto significa que vém sendo
dadas aos professores oportunidades inadequadas de desenvolvimento do
conhecimento matematico requerido para ensinar bem e a habilidade de
usar este conhecimento na pratica. Nesta linha de pesquisa, estudamos
este processo de “aprender matematica para ensinar” e procuramos
propor alternativas de formagao docente.

N3ao estamos tentando de forma alguma minimizar a complexidade
do problema e reduzi-lo a uma das suas variaveis. O desenvolvimento do
professor relativo a habilidades e conhecimentos pedagdgicos em si
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mesmo é também de fundamental importancia: “o saber restrito a
conhecimentos disciplinares pode ser tdao inutil quanto habilidades
pedagdgicas destituidas de conteudo disciplinar” (Shulman, 1986). Por
outro lado, grande parte do que precisa ser melhorado no ensino ndao tem
nada a ver com a preparagao pedagodgica ou disciplinar dos professores
mas com outros aspectos: suas condicoes de trabalho sao muito
desencorajadoras em termos de recursos, cercados por demandas
multiplas (muitas vezes contraditorias) vindas de alunos, pais, colegas,
escola, estado. Tudo isso acrescido de baixos salarios, falta de respeito da
sociedade, alienacdo da comunidade matematica. Muitos professores
podem estar mal preparados para a profissdo, mas, certamente, eles sao
dedicados e gostam do que fazem.

E preciso observar também que a formacdo dos professores de
ensino médio comegou uns 13 anos antes de sua entrada na universidade
Desde entdo a sua compreensao da matematica comegou a ser moldada,
um processo que continuou apds sua saida da universidade durante a
atividade docente e de desenvolvimento profissional, isto para nao falar
das influéncias externas ao mundo escolar /académico que sao muito
variadas.

Por outro lado, eles aprenderam mais do que se pode inferir dos
variados programas disciplinares cursados. Aulas de conteudo geralmente
tém por objetivo ajudar os alunos a adquirir conhecimento substantivo. No
entanto ha um curriculo oculto nessas aulas, um curriculo que é
especialmente importante para futuros professores. Durante as aulas na
escola basica os alunos também desenvolvem idéias sobre a natureza da
area de conhecimento em questdo (raramente objeto de estudo explicito -
papel de suposicOoes e perspectivas diferentes, como afirmativas sao
justificadas, diferenca entre convencdo e construcdo ldgica), adquirem
atitudes a respeito do assunto (topicos de que gostam ou ndo gostam,
consideram que tém facilidade ou dificuldade em matematica) e criam

modelos de um bom professor e de uma boa aula. Todos esses
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conhecimentos irao influenciar a futura atuacao profissional dos alunos
que se dirigem para a docéncia

A educacdo formal dos professores é mais extensa no periodo pré-
universitario do que apds a entrada no ciclo superior. E importante notar
gque além do periodo pré-universitario ser maior do que o periodo
universitario, o conteldo estudado no pré-universitario ¢é bem mais
proximo daquele que o futuro professor vai ensinar, e este pode vir a se
apoiar no que aprendeu na escola basica na sua pratica letiva. Moreira
(2004) discute amplamente o distanciamento entre formacdo e pratica
profissional de docentes de matematica escolar. Como a pesquisa em
ensino na escola basica mostra que raramente os alunos ai desenvolvem
uma compreensao conceitual, muitas vezes ficando restritos a
memorizacao de “receitas” desconexas de como resolver tipos de
exercicios, ndo é de surpreender que se encontre professor pouco eficaz.
A sua pratica pode espelhar a sua vivéncia escolar, uma experiéncia que
provavelmente esteve marcada por memorizar, imitar, copiar. O que nos
leva a concluir o o6bvio: é preciso “atacar” todas as componentes do
sistema educacional se quisermos a qualificacao do ensino como um todo.

Concordamos parcialmente com Ball e Cohen (1999) quando
propdem que a esséncia da educacgao profissional de professores deveria
se situar na pratica de ensinar e ser constituida por estudos sistematicos
de atividades centrais a pratica de ensino (selecionar / desenhar tarefas
instrucionais, fazer sentido do raciocinio dos alunos, acessar a
aprendizagem dos alunos) e deveria empregar materiais que representam
o trabalho de ensinar (trabalho de alunos, material curricular, casos de
instrucao).

Pensamos que a importancia de um desenvolvimento do
conhecimento matematico além do que se pretende ensinar, e
descontextualizado, é também de fundamental importancia até porque a
abstracdo é um dos poderes da matematica, logo, um equilibrio deve ser
procurado. Recentemente, foi possivel constatarmos a necessidade de se
dar um amplo espaco ao tratamento de contelddos matematicos em um
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curso de formacgao continuada que coordenamos. Na prova de selecao
para aquele curso, da qual participaram 175 professores, 26% nao
mostraram nenhum conhecimento de um toépico classico da matematica
escolar (raizes de uma equacao do segundo grau) e somente 17%
acertaram uma questao sobre o mesmo tema.

Nesta linha de pesquisa, desenhamos, implementamos e analisamos
atividades baseadas em “registros de pratica” propostas em cursos de
formacdo de professores de matematica de 52 a 82 séries do ensino
fundamental e do ensino médio. Registros de pratica sao documentagoes
relatando episddios da pratica letiva, como por exemplo: producdes de
alunos (objetos de avaliacdo diagndstica, formativa ou certificativa), casos
de instrucdo, utilizacdo de material curricular bibliografico (livros textos,
parametros curriculares, artigos de revistas especializadas). O objetivo da
analise é entender o que parece que € necessario aprender para ensinar
certos topicos de matematica escolar. Um exemplo de investigacao neste
contexto pode ser encontrado em Palis (2005).

O estudo da producdo de alunos e a analise dos tipos de raciocinio ai
presentes podem propiciar aos participantes de formacao inicial ou
continuada o desenvolvimento de uma base de conhecimentos sobre as
concepcdes dos estudantes. Este desenvolvimento é fundamental para
adquirir sensibilidade frente as dificuldades dos alunos, poder dar sentido
ao discurso e acessar o aprendizado dos mesmos, preparar e selecionar
aulas / tarefas / avaliagOes. Este tipo de atividade, quando bem escolhida,
p.ex., envolvendo resolucdes distintas, certas e erradas, € uma estratégia
produtiva pela riqueza de pontos de vista que podem aparecer, tanto da
parte dos alunos como dos professores.

Pesquisas relatando os resultados de programas de desenvolvimento
profissional de professores de escola elementar tém revelado que a
analise do pensamento dos alunos pode promover praticas instrucionais
que levam a um melhor desempenho dos alunos (Carpenter & Fennema,
1992).
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O estudo de casos tem sido um método de desenvolvimento
profissional usado em direito, administracdo e medicina ha muitos anos. O
seu uso em educacao de professores (na forma de videos, cd-rom,
narrativas de praticas letivas, etc.) € mais recente e restrito. Casos
representam trechos de pratica auténtica, podem descrever problemas
nao resolvidos colocando uma série de questdes, podem descrever
situagcdes que “funcionam” ou nao, de qualquer forma a idéia na
construgdo de casos é preservar a complexidade do processo de ensino.
Contudo casos ndo sdo auto-implementaveis mas formam uma base
sobre a qual tarefas apropriadas de aprendizagem podem ser desenhadas
(Ball & Cohen, 1999).

A discussao da utilizacdo dos Parametros Curriculares Nacionais é
importante pelo carater de referéncia profissional desses documentos.
Dados da literatura também encorajam tais atividades: enquanto Howe
(1999) nos diz que a “Asia tem o sistema de educacdo matematica mais
bem sucedido no mundo atual”, encontramos em Ma (1999) que
professores chineses que atuam eficazmente, ao serem perguntados sobre
como atingiram seu conhecimento matematico, responderam da seguinte
forma “estudando intensivamente os materiais de ensino”. E a autora
explica que “materiais de ensino” para estes professores abrangem: os
parametros de ensino e aprendizagem nacionais, livros textos e manuais
para professores, sendo dada bastante importancia ao estudo dos
primeiros.

O estudo de artigos de pesquisa também tem um papel importante
na formacgao profissional do docente. Um obstaculo a integracdo dos
conhecimentos adquiridos na pratica docente e na atividade de pesquisa
académica é a alienacdo entre os construtores dos saberes nesses dois
campos. A maioria dos professores ndao esta familiarizada com as
pesquisas relacionadas a sua funcao educativa até pela dificuldade de
acesso as diversas publicacdes em lingua estrangeira.

Existe também uma crenca entre professores de que estudos
académicos sao irrelevantes para a pratica educativa. Estes sentimentos
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de irrelevancia podem ter origem nas expectativas frustradas de que a
pesquisa deveria indicar regras de acdo confidveis que pudessem ser
colocadas em uso imediato. O trabalho com textos de pesquisa bem
escolhidos pode tornar a investigacdo na d&rea mais acessivel e
significativa para os docentes, mesmo que nao aponte regras de agao

explicitas.
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