A Formacao do Professor d'e
Matematica de Ensino Superior

Resumo

Neste trabalho, pretendemos discutir alguns aspectos
historicamente relacionados a formagao do professor de
Mateméatica de Ensino Superior que, em nosso entendimento,
Influenciam diretamente a formagao de seus alunos,
destacadamente, os futuros professores de Matematica dos
Ensinos Fundamental e Médio.

Cabe destacar que em nossa Tese de Doutorado (
REIS, 2001 ) ja haviamos discutido como a relagao entre
rigor e intuigao afeta / influencia tanto o formador de
professores de Matematica, quanto o futuro professor de
Matematica. Aqui, tentaremos aprofundar o estudo das
repercussoes dessa relagdo na formagao do professor de
Matematica.

Sob esta perspectiva, analisaremos algumas
categorias de conhecimento profissional do professor. A partir
desta analise, discutiremos trés topicos, cuja interagao
julgamos fundamentais na formagao do professor de
Matematica: a prova rigorosa, o pensamento flexivel e os
conhecimentos procedimental e conceptual.

Palavras-chave: formacao do professor; Ensino Superior de
Matematica: conhecimento profissional do professor; prova
rigorosa; pensamento flexivel.

A QUESTAO DA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

“Para Tales ... a questao primordial nao era o que
sabemos, mas como 0 sabemos.”

Aristoteles

O professor de Matematica, tanto do Ensino
Fundamental como do Médio, é formado pela universidade
no curso de Licenciatura em Matematica. Seus formadores
também sao professores de Matematica, so que do Ensino
Superior, obviamente. Formados por quem ? Por outros
professores de Matematica de Ensino Superior.

Num numero consideravel de casos ou talvez, na

Frederico da Silva Rejs:

grande maioria dos €asos, 05 professores universitarios que
ministram aulas para os cursos de Licenciatura em
Matematica sao Bachareis, Mestres e Doutores em
Matematica, especialmente nas universidades publicas,
Reflitamos, entao, sobre o questionamento feito por
VASCONCELQOS ( 1996 ) ao observar que, para o exercicio
de qualquer profissao, inclusive a de professor, e necessario
um aprendizado nao apenas informal, mas tambéem formal
ou especifico da profissao:

A grande questao esta em determinarmos até que
ponto ( e até quando ) se pode permitir que o “professor”
universitario, aquele sem qualquer formacao
pedagodgica, aprenda a ministrar aulas por ensaio e erro,
desconsiderando o carater nobre do sujeito com o qual
trabalha: o aluno. Além de desconsiderar também que
ministrar aulas envolve o dominio de técnicas especificas
e um tipo de competéncia profissional, a pedagogica,
que deve ser aprendida e desenvolvida como qualquer
outra competéncia e nao simplesmente ser considerada
como um “dom”. ( VASCONCELOS, 1996, p. 1)

Finalizando sua dura critica ao que podemos
denominar “sistema académico-universitario”, a autora
dispara: Muitos dos problemas da educagdo universitaria
brasileira nao residirao na falta do “saber pedagdgico” por
parte de seus docentes? ( Ibidem, p. 1)

O “saber pedagdgico” destacado por VASCONCELOS
( 1996 ) compreende uma das categorias de conhecimento
do professor definidas por SCHULMAN ( 1986 ), as quais
sao fundamentais a formacgao de professores e podem Sef
descritas da seguinte forma:

1) Conhecimento do Contetdo Especifico: nao se referée

apenas aos conceitos, mas as ligacoes entre eles; refere-5¢
a acumulagao e 4 organizacao do conhecimento na menté
do professor; pensar sobre o contetido do conhecimento € If
muito além dos fatos ou conceitos de um dominio, sendo
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necessario compreender as estruturas’ dos assuntos:

2) Conhecimento Pedagdégico do Conteludo: formas de
representacao mais uteis das idéias mais ensinadas:
melhores analogias, ilustragoes, exemplos, explicagoes e
demonstragoes; compreensao do que faz com que a
aprendizagem de um determinado topico seja facil ou dificil:
conhecimento das concepgoes e preconceitos relacionados
aos topicos mais ensinados que alunos de diferentes idades
trazem consigo e de estrategias provavelmente mais frutiferas
para reorganizar a compreensao dos alunos:

3) Conhecimento Curricular: arsenal completo de programas
desenvolvidos para o ensino de tépicos e matérias especificas
num determinado nivel, variedade de materiais instrucionais
disponiveis em relacao a estes programas: estabelecimento
de um conjunto de caracteristicas que servem tanto como
Indicagao como contra-indicagao para uso de materiais
curriculares ou programaticos; familiaridade com materiais
curriculares e programaticos de outras disciplinas
(conhecimento curricular lateral ); habilidade para relacionar
0 conteudo de um curso ou de uma aula com topicos ou
assuntos que foram ou serao ensinados durante anos
anteriores ou futuros ( conhecimento curricular vertical ).

Um estudo mais detalhado acerca da formag¢ao dos
professores formadores de professores foi feito por
GONCALVES ( 2000).

Apesar do trabalho ter se caracterizado por um “estudo
de caso”, poderiamos nos perguntar: nao seria esta a
realidade de quase todos os “casos” relacionados a formagao
dos professores formadores de professores no Brasil ?

Acreditamos que sim ! Os professores universitarios,
formados sob uma perspectiva técnico-formal, enfatizam /
priorizam o conhecimento especifico do conteudo em sua
acao enquanto formadores de professores e estes, os ultimos
na “hierarquia docente” encabeg¢ada por seus formadores,
tendem a reproduzir em sala de aula no ensino fundamental
e médio uma adaptagao do “show” de conhecimentos

especificos dado por seus formadores, mestres e doutores
de inquestionavel conhecimento matematico.

Tambem SCHEIBE ( 1987 ) faz uma analise sobre a
“subestimagao do pedagogico” no trabalho docente
universitario e, mais, afirma que esta postura nao e exclusiva
do professor mas ganha apoio institucional. De fato, para os
grandes centros de pesquisa, por exemplo, vale mais um
bom pesquisador "na mao" do que dois bons professores
‘voando”, parodiando o ditado popular!

Destacaremos, agora, trés aspectos que julgamos
fundamentais nesta ligacao entre a formacao do professor
de Matematica de Ensino Superior e a formagao do professor
de Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio, tomando
como “hipotese de trabalho” o fato de que, em nossa opiniao,
alguns aspectos importantes na formagao deste ultimo sao
reflexos, direta ou indiretamente, da formacao daquele
primeiro.

1) A prova rigorosa na formacao do professor de
Matematica

A questao do papel e da importancia da prova
rigorosa para a formacao do futuro professor de Matematica
foi amplamente discutida na tese Fascinio da técnica, declinio
da critica: um estudo sobre a prova rigorosa na formagao do
professor de Matematica, na qual GARNICA ( 1995 ), apos
uma completa revisao bibliografica acerca da prova e da
formacao de professores, apresenta duas leituras distintas
oriundas da analise de sua questao de investigacao:

No tocante a prova rigorosa, os que a trabalham
norteados pela leitura técnica, por um lado, com toda a
atmosfera de arte que isso possa requerer, debrucam-
se sobre o vies sintatico da demonstragéo,
descontextualizando-a de outra regido que nao seja a
produgao de conhecimento matematico feita
profissionalmente. Partem do pressuposto de que a
funcdo de uma prova é a de meramente validar o
conhecimento que ela gera, assegurando-o, e véem sua
garantia no rigor empregado, garantia essa que cobra
uma sujei¢cao aos critérios ditados pela Ldgica,
desconsiderando parametros outros... Assim. certas
ferramentas, como o sdo os esquemas geometricos,
podem servir de guia, nunca de consolidagao ou via de
referéencia para a certeza das afirmacgées feitas. (

GARNICA, 1995, pp. 193-194, grifo do autor ).

' Segundo Schwab, as estruturas podem ser substantivas, que sao os modos nos quais 0s conceitos e principios sao organizados para incorporar
seus fatos ou sintaticas, que sao os modos nos quais a verdade ou falsidade ou validade ou invalidade sao estabelecidas.

Tal estudo mostra que, no caso especifico daquela pesquisa, a formagac academica dos professores de Matematica que ministram cursos na
Licenciatura em Matematica, foi predominantemente técnico-formal com énfase quase exclusiva na formagao matematica, ou seja, no conhecimento
especifico do contetido. Acerca dos programas de pos-graduagao pelos quais passaram os prolessores, o autor avalia que neles:

... 08 formadores nao tiveram oportunidade para refletir epistemologicamente e hisloricamente sobre as ideias matematicas e seu processo de producao
e sistematizagdo. A formagao matematica nesse nivel de ensino, tem priorizado mais os aspectos procedimentais ou sintaticos do conhecimento que

seus aspectos conceptuais e semanticos. (GONCALVES, 2000, p. 197 )
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ApOs concluir que a importancia das demonstracoes universitarios.
para o professor, segundo tal leitura, reside no fato de que
as demonstragcbes agem como “veiculos das concepgdes Diferentes leituras originam diferentes posturas
dominantes no seio da producao cientifica em Matematica”,
0 autor faz o contraponto: Um professor do ensino médio, por exemplo, ao

apresentar o termo geral de

Por outro lado, a leitura critica sobre a importancia da  yma P, A., pode induzir seus alunos & férmula do termo
prova rnigorosa na formagao do professor de Matematica, geral através da sequéncia:
ja o dissemos, ndo se desfaz do viés da técnica. Antes,
pretenafe expo-lo a publico, clareando seus métodos de a,=a, +1or=a +(2-1).r;
agao. As situagoes de ensino e de aprendizagem, a a,=a,+1r=a +1.r+1.r= a+2r=a+(3-1)r;..
prova rigorosa deve ser integrada por meio de  atg os alunos concluirem / intuirem empiricamente que, de
molivagoes que levantem abordagens histdricas e fato,a =a, + (n—1).r; ou, simplesmente, enunciar a
filosoficas de modo a permitir um esclarecimento quanto formula do termo geral, convencido de que uma
40 modo de criagao e divulgagdo das concepgdes que  demonstracio rigorosa adequada so é possivel através do
permeiam o lazer matemdtico. ( Ibidem, pp. 194-195,  Principio de Inducdo Matematica que, “infelizmente, foge ao
grifo do autor ) nivel dos alunos e certamente, escapa aos seus objetivos”.

E alerta/aconselha que cabe ao futuro professor: Definitivamente, a primeira conduta encontra respaldo
em CARVALHO (1990) que dentre os principios
metodoldgicos baseados na aquisicdo de conhecimento
atraves de um processo dialeticamente dinamico, destaca
que o rigor matematico ¢ um efeito da atividade e ndo sua
condi¢ao prévia: O acesso ao significado das proposicoes
matematicas se constréi a partir de uma linguagem

| | Intermedidria num trabalho em que & importante articular
procura consciente do saber sobre o que se fala. (Ibidem, ignificacées, ligar eta pas do raciocinio. ( CARVALHO, 1990,
p. 195, grifo do autor ) p. 107)

... conhecer as dualidades e relativismos que marcam a
inser¢cao da prova no discurso matematico, onde a
Investigagao — tomada numa acepgdao mais ampla que
8 simples procura de resultados novos e nio soé
enfadonha repeticao, mas re-produgao, criacao, trans-
fazer - e uma das grandes responsaveis por essa

Um exemplo do Calculo 2) O pensamento flexivel em Matematica

Muitas “provas”™ em Calculo podem ou nao atingir um
“nivel de rigor” que as classifique em demonstracées ou tao
somente em ideéias da demonstracio. Isto nos faz lembrar
GRATTAN-GUINESS ( 1897 ) quando sustenta que o rigor
se da em niveis. Por exemplo, consideremos um simples
desenho de um graficc de uma fungao continua num intervalo
[a,b] comf{a)<0ef(b)=>0 noqualfazemos notar que a
curva, necessariamente, passara porumpontoce [a,b ],
tal que f(c) = 0. Esta ilustragao pode ser considerada uma
“prova” de um dos principais corolarios do Teorema do Valor

Retomando os trabalhos da linha cognitivista de TALL
( 1991) acerca da construcao do pensamento matematico
avangado, dois aspectos sao apontados como
fundamentaimente complementares pelo autor na elaboragao
de conceitos e resultados: Criatividade ao se gerar novas
idéias e conceitos e o convencimento da validade de um certo
resultado através da prova matematica. Eis aqu mais uma
visao da possibilidade de complementaredade entre d
INtuigao presente na criacao de novos resultados e o rigor No

S Seu eslabelecimento lormal, quer seja através de uma prova
diario ‘ PP |
Interme ! DR , G o | ou de uma definigdo formal de um conceilo.

Uma leitura tecnica jJamais aceitana este desenho

Ahas, TALL & VINNER 1981) faze ma separagal
: ~ — J c « azerm uma separagd
como uma prova rigorosa, mesmo reconhecendo-se que a inicial entre * | (1981) fazem ur F “’
| il ; . enire “conceitos matematicos formalmente definidos
prova “formal”, atraves de e-d, por sup-inf ou com conjunlos

( referentes as definics P
abertos-fechados sG possa ser rigornzada num curso de * onceituais, 1sto ;

utthzadas na OSpeciicagao do conceito que, sendo
Analise. repassadas oy Conslruidas pelos proprios alunos, poderm

Talvez uma letura mais critica reconhec¢a que tal mudar com o passar do tempo difer
desenho carrega ideias inluitivas geométricas-espaciais  delimicao conceitual formal tida academicamente como a mais
importantes de serem exploradas por alunos em formagao e Precisa) e “processos cognitivos que constituem os conceitos
que depﬂis de formados, serao oS responsaveis pela (referentes as fmagr?ﬂs conceituais, i1sto €, as estruturas
forma¢do matematica dos alunos nos niveis pré- Cognitivas ligadas ao conceito, tais como pProcessos.

ndo, inclusive, de umd
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propriedades e imagens mentais evocadas pelos alunos
podendo, inclusive, criar alguns conflitos cognitivos quando
contrastadas com as definicoes conceituais )

Em outro estudo, GRAY & TALL ( 1993 ) buscaram
relacionar os processos como os alunos trabalham com os
conceitos atraves da nogao de proceptos, que sao objetos
mentals que combinam um procedimento e um conceito
produzido por esse procedimento ou ainda um simbolo
utilizado na representacao de qualquer um dos dois.

Um exemplo simples

O simbolo 2 + 1 que pode representar tanto o processo
de se somar 2 com 1 como o conceito de adiciaode 2 e 1. E
Interessante destacar que, para os autores, a nocao de
procepto pode estar relacionada a conceitos de Analise que
sao inicialmente aprendidos através de um procedimento (
como e o caso de boa parte do calculo de limites,
especialmente aqueles envolvendo quociente de polinémios
que geram, inicialmente, indeterminacgdes do tipo [0/ 0] ou
[e=/==] ) mas nao a conceitos que sao aprendidos via definicio
(como o conceito de reta tangente a uma curva, introduzido
atraves de recursos geomeétrico-espaciais e tendo
apresentada, posteriormente, sua definicao através da
equacao envolvendo a derivada da fungao no ponto ).

O fato é que, conforme constataram DAVID &
MACHADO ( 1996 ), a énfase em procedimentos formais (
regras e algoritmos ) isolados dos conceitos subjacentes ao
processo nao contribuem para a formagao de um fator que
deve ser considerado fundamental por todos os professores
de Matematica em todos os niveis: a flexibilidade do
Pensamento em Matematica. Segundo DAVID & LOPES (
1998 ), as seguintes habilidades, disposi¢cdes e atitudes
podem ser consideradas como formas de manifestacao do
pensamento flexivel:

pensar criativamente e autonomamente, como no caso
de um aluno que é capaz de pensar num caso particular
que nao havia sido estudado ainda;

generalizar e provar, como no caso de um aluno que
espontaneamente tenta generalizar uma propriedade e
depois apresenta uma prova para ela;

dar sentido, como no caso dos alunos que preferem se
apoiar na sua compreensao de um conceito em vez de
buscar apoio numa regra ou algoritmo anteriormente
memorizado;

Curiosidade, que esta presente em todos 0s casos em
que o aluno busca uma solugao diferente. ( DAVID &
LOPES, 1998, p. 3)

-

Por outro lado, ao tentar privilegiar o desenvolvimento
do pensamento flexivel em Matematica de seus alunos, lorna-

se tambem fundamental que os professores de Matematica
conhegam as limitagoes e aspectos relevantes das diferentes
representacgoes e a adequacao do significado utilizado em
certos conceitos e resultados, ou seja, também apresentem
um conhecimento flexivel em Matematica. Esta flexibilidade

do conhecimento do professor é assim descrita por
LLINARES & SANCHEZ ( 1996 ):

A ideia da flexibilidade do conhecimento do professor
deve ser entendida como a habilidade que devem
possulr os estudantes para professor de modificar o
significado associado aos conceitos matemadticos em
relagao as caracteristicas das tarefas tragcadas e/ou as
caracteristicas do sistema de representagao empregado.
Este e um aspecto do conhecimento do professor que
determina sua capacidade para ajudar os alunos a
conslruir sua compreensdo das idéias matematicas (
McDiarmid et al, 1989 ) e a caracterizar os processos
de negociagao dos significados associados ao diferentes
modos de representagao utilizados. ( LLINARES &
SANCHEZ, 1996, p. 109, tradugdo nossa )

Logo, uma questao ligada ao pensamento flexivel dos
alunos, privilegiado por professores que buscam um
conhecimento flexivel passa pela forma como é trabalhada
pelo professor, em sala de aula, a relacao processo —
conceito, ja anteriormente explorada através da nocéo de
procepto. Na pratica pedagogica, deparamo-nos com
situagcOes em que a relagdao entre procedimento e
conceituagao acontece com as mais variadas facetas, muitas
vezes nao percebidas / entendidas pelo professor.

Um exemplo central

A manipulagao com ¢’s e d's na definicao de um limite
e uma atividade que privilegia o conceito ( de limite ) ou 0
procedimento ( da relagao entre dar um e e encontrar um 8)?
E possivel caracterizar como conceitual uma atividade que,
na essencia, e procedimental ? Entao, uma demonstracao é
muito mais procedimental do que conceitual ? Mas o que
seria, por fim, uma atividade gue privilegie mais o conceitual?

3) Os conhecimentos procedimental e conceptual

Inicialmente e necessario caracterizar o conhecimento
procedimentaF como um conhecimento de regras, algoritmos
e procedimentos padroes na aprendizagem, como por
exemplo, as regras de calculo de limites ou as regras de
derivagao e integragao.

Ja o conhecimento conceptuaF é exigido, por exemplo,
na resolugao de um problema na qua! os alunos devem
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identificar e relacionar os conceilos apropriados ao contexto/
contetido do problema.

Um exemplo interessante

As aplicacoes das derivadas aparecem em diversos
problemas sob o “titulo” de taxa de variacao, devendo o aluno
tazer a relagao de que a taxa de variagao €, no fundo, a
derivada da fungao em questao. Isto &, antes do procedimento
adequado ( no caso, o calculo da taxa de variagao da fungao
em questao ) € necessario a identificagao do conceito
subjacente ao topico em que esta inserido o problema ( no
caso, a identificagao da derivada como taxa de variagao ).
Assim sendo, acreditamos que o conhecimento
procedimental deve estar fundamentado num conhecimento
conceptual e caso isto nao acontecga “ele nao passa de um
conhecer de regras sem conhecer como elas realmente
funcionam”.

CONSIDERACOES FINAIS

Na pratica de sala de aula, o professor de Matematica,
especialmente o professor de Ensino Superior, formador de
professores dos Ensinos Fundamental e Medio, deve procurar
explorar todos os elementos da forma o mais dinamica
possivel. Mas, isto sO sera possivel caso ele, em sua
formacgao inicial ou continuada, vivenciar as possibilidades
desta interacao dinamica em sua experiéncia discente.
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Dai, nossa convicgao de que o ciclo vicioso em que se encontra a alual formagao inicial do professor de Matematica(a universidade forma
inadequadamente licenciados que, por sua vez, formam inadequadamente vestibulandos que, por sua vez, ingressam na universidade com formagao
inadpniaca | ) sO pode ser interrompido por um redirecionamento da pratica pedagogica de Matematica, comegando pela universidade, formadora de
professores que irdo atuar nos Ensinos Fundamental e Medio e que, por sua vez, contribuirao fundamentalmente para a fortaEaD: dors a9
ingressarao naquela mesma universidade.

Outrossim, acreditamos que este direcionamento so sera possivel mediante a reflexao sobre a impontancia das divarsas abordagaens do ensino
na formagédo de um professor de Matematica com pensamento flexivel e multiplicidade de conhecimentos especificos, pedag
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