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Formacao de Professores de
Matematica para o Século XXI:
o Grande Desafio

Beatriz S. D’Ambrosio*

Caracteristicas
desejadas em um
professor de
Matematica no
século XXI

1. Visao do que vem a ser a
Matematica

Tradicionalmente a visdo de Mate-
mética predominante no curriculo es-
colar estd refletida na percepcdo da
sociedade do que vem a ser a Matema-
tica. De acordo com Thompson
(1992:127), muitos individuos conside-
ram a Matematica uma disciplina com
resultados precisos e procedimentos
infaliveis, cujos elementos fundamen-
tais sdo as operagdes aritméticas, pro-
cedimentos algébricos e definigoes e
teoremas geométricos. Dessa forma o
contetido é fixo e seu estado pronto e
acabado. E uma disciplina fria, sem
espaco para a criatividade.

Haumanecessidade de os novos pro-
fessores compreenderem a Matemati-
ca como uma disciplina de investiga-
¢d0. Uma disciplina em que o avancgo se
d& como conseqiiéncia do processo de
investigacédo e resolucao de problemas.
Além disso é importante que o profes-
sor entenda que a Matemaética estuda-
da deve, de alguma forma, ser 1til aos

alunos, ajudando-os a compreender,
explicar ou organizar sua realidade.

Varios fil6sofos da Matematica vém
desafiando a visdo da Matematica que
predomina no ensino dessa disciplina.
A visdo absolutista da Matemética em
que a disciplina se caracteriza pela 16-
gica formal e pelo predominio da razéo
absoluta, a nogdo da Matematica como
uma cole¢do de verdades a serem ab-
sorvidas pelos alunos, uma disciplina
cumulativa, predeterminada e incon-
testavel tém encontrado resisténcia de
modernas correntes filoséficas. Ernest
(1991), seguindo a linha de Lakatos,
ressalta aimporténcia da interagéo so-
cial na génese do conhecimento mate-
miético. Ele enfatiza o fato de que a
Matemaética evolui através de um pro-
cesso humano e criativo de geragéo de
idéias e subseqiiente processo social de
negociacdo de significados, simboliza-
¢do, refutacdo e formalizacdo. Ele pro-
poe que, na sua génese, o conhecimento
matemético evolui da resolugéo de pro-
blemas provenientes da realidade ou
da prépria constru¢cdo matemética.

O grande desafio da Educagédo Mate-
mética é determinar como traduzir
essa visdo da Matemadtica para o ensi-
no. Nossa sociedade em geral, e nossos
alunos em particular, ndo véem a Ma-
tematica como a disciplina dindmica
que ela é, com espaco para a criativida-
de e muita emoc¢do. Sera dentro dessa
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visdo de MatemAtica que a discusséo
que segue se enquadrara.

2. Vis@o do que constitui a
atividade matematica

A visdo absolutista da Matemaética
gera uma dindmica de ensino em que
os alunos devem acumular conheci-
mento. Esta é a for¢a que vem dirigin-
do nosso ensino de Matematica ha vé-
rios séculos. Com base na construgéo
social do conhecimento matemético
descrito anteriormente, a atividade do
matemético deve ser descrita como me-
nos acimulo de informag¢fo e mais
acdo. Dentro dessa viséo, o objetivo do
ensino da Matemética é que os alunos
tenham legitimas experiéncias mate-
maticas, ou seja, experiéncias seme-
lhantes as dos matematicos. Essas ex-
periéncias devem se caracterizar pela
identificacdo de problemas, solugédo
desses problemas e negociagédo entre o
grupo de alunos sobre a legitimidade
das solugdes propostas. Esse processo
de negociacédo levara os alunos a discu-
tirem a natureza de demonstragdes,
formalizacdo e simbolizagéo, e, com a
habilidade do professor, levaré os alu-
nos a compreender a arbitrariedade de
processos histéricos-sociais, como es-
ses simulados em sala de aula, na de-
cisdo do que venha a constituir conhe-
cimento a ser institucionalizado e co-
nhecimento a ser desprezado e descar-
tado. Borasi (1992), por exemplo, dis-
cute a arbitrariedade das definigdes
mateméticas e demonstra como levar
os alunos a compreender o processo
social de tomada de decisdes da comu-
nidade de matemadticos sobre o conhe-
cimento a ser institucionalizado. Se-
melhantemente, Arcavi (1991) traca a
evolucéo histérica danogdo de rigor em
demonstracoes matemadticas e analisa

o contexto histérico-social que resultou
nos atuais parametros de rigor.
Infelizmente, o processo de trans-
missdo de conhecimento utilizado na
experiéncia matemética da maioria
dos nossos alunos, incluindo o ensino
de Matemaética de terceiro grau, nio
deixa que o aluno analise a Matemaéti-
ca como uma 4rea de pesquisa e inves-
tigacdo. Assim como no processo de
construcio da Matemética como disci-
plina a esséncia do processo é a pesqui-
sa, na constru¢do do conhecimento
para cada aluno, aesséncia do processo
tem que ser a pesquisa. Dificilmente o
aluno de Matemaética testemunha a agéo
do verdadeiro matemético no processo
de identificagdo e solugdo de proble-
mas. O professor faz questéo de prepa-
rar todos os problemas a serem apre-
sentados com antecedéncia; conse-
giientemente, o legitimo ato de pensar
matematicamente é escondido do alu-
no, e o unico a conhecer a dindmica
desse processo continua sendo o profes-
sor. O professor, com isso, guarda para
si a emocdo da descoberta de uma so-
lugéo fascinante, da descoberta de um
caminho produtivo, das frustragoes
inerentes ao problema considerado e
de como um matem4tico toma decisdes
que facilitam a solugéo do problema
proposto. O que o aluno testemunha é
uma soluc¢éo bonita, eficiente, sem obs-
taculos e sem dividas, dando-lhe a im-
pressio de que ele também deveré con-
seguir resolver problemas matemati-
cos com tal elegidncia. Mas o que néo
lhe ocorre é que nenhum verdadeiro
matemético sabe resolver um proble-
ma antes mesmo de tentar resolvé-lo,
conforme implicam as a¢des dos profes-
sores de Matemaética. Mais ainda, ao
contrario do que vem parecer ao aluno
de Matemaética, problemas interessan-
tes nfo se encontram nos livros, mas
na prépria atividade matemética de
explorar e investigar o seu mundo real
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ou 0 seu mundo ladico (Carrasco,
1992).

3. Visdo do que constitui a
- aprendizagem da matematica

Correntes modernas de aprendiza-
-gem procuram explicar como o indivi-
duo constréi o seu conhecimento mate-
matico. Essa linha baseia-se nas teo-
rias de Piaget em que conflitos cogniti-
vos ou dissonincias cognitivas sdo a
esséncia do processo de aprendizagem.
Inimeros pesquisadores vém anali-
sando o processo de construcéo do co-
nhecimento matemético em criangas
(ver, por exemplo, Steffe & Cobb, 1988;
Yackel et alii, 1990; Kamii & DeClark,
1985; Kamii & Joseph, 1989). A seme-
lhanca do trabalho desses pesquisado-
res estd no uso de situagdes-problemas
para gerar a compreensio de como as
criancas interpretam a situagio, qual
- conhecimento elas usam na sua solu-
¢80 e quais os conflitos cognitivos cuja
resolugdo leva a aprendizagem. A dife-
renca no trabalho dos construtivistas
estd na importincia que os diferentes
pesquisadores ddo & interagdosocial no
processo de construgdo. Nao é objetivo
deste trabalho discutir o processo de
construgdo do conhecimento matemaé-
tico, mas sim enfatizar a importéncia
da compreensio deste processo por
professores de Matemaética, j4 que esta
viséo de aprendizagem vem substituir
a nogdo do aluno como recipiente pas-
sivo de fatos e idéias.

4. Visao do que constitui um
ambiente propicio a
aprendizagem da Matematica

O ambiente necessério para a cons-
trucdo de uma visdo de Matematica

conforme proposta pelos construtivis-
tas caracteriza-se por um ambiente em
que os alunos propdem, exploram e in-
vestigam problemas mateméticos. Es-
ses problemas provém tanto de situa-
¢oes reais (modelagem) como de situa-
¢oes ladicas (jogos e curiosidades ma-
tematicas) e de investigacdes e refuta-
¢oes dentro da prépria Matemaética.

Para atingir um ambiente de pesqui-
sa matematica onde a curiosidade e o
desafio servem de motivagédo intrinse-
ca aos alunos, é necessario modificar a
dindmica da sala de aula. Grupos de
trabalho tornam-se necessarios e si-
mulam a comunidade de pesquisa ma-
teméatica. O professor deixa de ser a
autoridade do saber e passa a ser um
membro integrante dos grupos de tra-
balho. Muito do que surge das investi-
gacoes dos alunos serd novidade para
o professor. A contribuig¢éo do professor
para o trabalho serd a visdo do que vem
a ser a atividade matematica, em par-
ticular do que vem a ser a proposi¢éo e
resolucgdo dos problemas. H4 vezes em
que o professor, identificando uma
area que necessita ser trabalhada, pro-
pde os problemas a serem investigados.
Outras vezes, o professor propde o con-
texto real, lidico ou matemético a par-
tir do qual os problemas serdo gerados
e resolvidos.

O ambiente proposto é um ambiente
positivo que encoraja os alunos a pro- -
por solugdes, explorar possibilidades,
levantar hipé6teses, justificar seu racio-
cinio e validar suas préprias conclu-
soes. Respostas “incorretas” consti-
tuem a riqueza do processo de aprendi-
zagem e devem ser exploradas e utili-
zadas de maneira a gerar novo conhe-
cimento, novas questdes, novas inves-
tigacdes ou um refinamento das idéias
existentes.

Um professor visando criar tal am-
biente em sua sala de aula tem que
reconsiderar vérios pardmetros que vém
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guiando seu trabalho até este momen-
to. Por exemplo, o contetdo a ser dis-
cutido é um tanto imprevisivel e de-
penderd da direcdo tomada pelos alu-
nos na solugdo dos problemas propos-
tos. O professor tera que ter uma flexi-
bilidade ao determinar o conteiddo a
ser tratado. Dificilmente o conteido
seguird a ordem arbitraria em que ele
aparece nos livros-textos. Em vez de
resolver muitos problemas, os alunos
investigar&o a fundo poucos problemas
e passardo bastante tempo analisando
um Unico problema. A quantidade de
material tratado néo podera ser medi-
da pelo ntimero de problemas resolvi-
dos pelos alunos. Outra noc¢do a ser
considerada pelo professor sdo os limi-
tes das diversas areas da Matematica
e das diversas disciplinas. Um proble-
ma real podera envolver conceitos de
Matemética e Ciéncias, Matematica e
Sociologia, Matematica e Geologia,
Matemsdtica e Astronomia, de forma
que o aluno teré dificuldade em distin-
guir a disciplina a qual pertence o pro-
blema.

O ambiente deve incentivar o uso de
recursos como livros, material manipu-
lativo, calculadoras, computadores e
diversos recursos humanos. Esses re-
cursos devem ser utilizados conforme
forem necessdrios para enriquecer a
exploragdo e investigacdo do problema.
Também podem servir para dar origem
a problemas interessantes.

Como alinhar a
formacao de
professores a viséao
proposta

Para que a instru¢do mateméatica
nas atuais escolas seja compativel com

avisdo descrita anteriormente hd uma
grande necessidade de modificarmos
nossos programas de formacgéo de pro-
fessores. Dificilmente um professor de
Matemaética formado em um programa
tradicional estara preparado para en-
frentar os desafios das modernas pro-
postas curriculares. As pesquisas so-
bre a agdo de professores mostram que
em geral o professor ensina da maneira
como lhe foi ensinado. Predomina, por-
tanto, um ensino em que o professor
expde o contetido, mostra como resol-
ver alguns exemplos e pede que os alu-
nos resolvam inimeros problemas se-
melhantes. Nessa visdo de ensino o
aluno recebe instrugédo passivamente e
imita os passos do professor na resolu-
¢do de problemas ligeiramente diferen-
tes dos exemplos. Predomina o sucesso
por memoéria e repeticdo. Raramente
esses alunos geram problemas, resol-
vem aqueles que exijam criatividade
ou que ndo sejam simplesmente a apli-
cacdo de passos predeterminados. Ra-
ramente também vemos alunos desen-
volvendo modelos mateméticos para
interpretar situacgdes reais. Ainda
mais dificil é encontrarmos professores
dispostos a criar um ambiente de pes-
quisa em sala de aula, onde o trabalho
se baseia nas conjecturas dos alunos e
subseqiiente tentativa de verifica-las e
demonstra-las.

Paratrabalhar a Matemética de ma-
neira alternativa é necessério acredi-
tar que de fato o processo de aprendi-
zagem da Matemética se baseia na
agdo do aluno em resolugéo de proble-
mas, em investigagdes e exploragdes
dinidmicas de situagdes que o intrigam.
Como acreditar que a Matematica pos-
sa ser aprendida desta forma se o pro-
fessor nunca teve semelhante expe-
riéncia em sala de aula enquanto alu-
no? Discutiremos a seguir os tipos de
experiéncias necessdrias na formacgéo
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do professor para que ele possa recon-
ceituar sua visdo do que vem a ser a
Matematica e do que constitui a legiti-
ma atividade matematica.

Experiéncias
matematicas

O futuro professor de Matemaética
deve aprender novas idéias matemati-
cas de forma alternativa. O seu apren-
dizado de matérias como Célculo, Alge-
bra, Probabilidade, Estatistica e Geo-
metria, no ensino superior, dever visar
a investigacgdo, a resolugdo de proble-
mas, as aplicagdes, assim como uma
andlise histérica, sociolégica e politica
do desenvolvimento da disciplina. Isso
exige uma nova percep¢do por parte
dos matemaAticos de como se aprende

- Matematica, o que para muitos esté
- além de suas preocupagdes. Portanto,
amudanca de cursos formais de Mate-
méatica é tamanha utopia que exige da
comunidade de educadores matemati-
cos a procura de alternativas criativas
para que o futuro professor tenha legi-
timas experiéncias matematicas simu-
lando as atividades de uma comunida-
de de pesquisa matemética.

Uma sugestdo é que o contetido do
ensino superior seja revisitado em ou-
tras disciplinas. Disciplinas que te-
nham como objetivo a identificagdo e
resolucdo de problemas e a reflexdo
pessoal de cada aluno sobre o seu pré-
prio processo de aprendizagem. Tais
objetivos, principalmente a identifica-
¢do de problemas e a reflexdo sobre a
aprendizagem, ndo fazem parte dos
cursos existentes em muitos progra-
‘mas de formagio.

Séo essenciais, também, disciplinas
‘que questionam o conhecimento mate-
‘matico como algo pronto e acabado,

analisando as decisdes arbitrarias que
levam a legitimacéo de certas formas
matematicas e ao descarte de outras. A
andlise histérico-social e politica da gé-
nese do conhecimento matemaético é
um campo fértil para se explorar a
Matemética como uma criagdo huma-
na e, como tal, entender suas riquezas
e suas fraquezas.

Experiéncias com
alunos

Damesma forma que os alunos cons-
troem seu conhecimento matematico
através de suas experiéncias com a Ma-
teméatica, futuros professores cons-
troem seu conhecimento sobre 0 ensino
da Matemaética através de suas expe-
riéncias com o ensino. Neste processo
de construgédo a identificagédo e a reso-
lugéo de problemas sdo essenciais. Po-
rém, se o futuro professor néo tiver
contato com alunos em idade escolar
dificilmente poder4 identificar e resol-
ver problemas sobre ensino e aprendi-
zagem. Dafi a necessidade de incorpo-
rarmos um componente de experiéncia
com alunos desde o inicio dos progra-
mas de formagao de professores. A ex-
periéncia na PUC de Sao Paulo, com a
formag¢do do professor-pesquisador,
demonstra muitas vantagens conse-
qiientes de se envolver futuros profes-
sores na problematizacdo de situagdes
de ensino, seguido de uma resolugéo de
problemas através da elaboracdo de
propostas de agdo, implementacao des-
sas propostas e andlise do resultado
dessa ac¢do (D’Ambrosio & Campos,
1992). Os alunos envolvidos na expe-
riéncia desenvolveram uma atitude de
reflexdo sobre sua pratica educacional,
caracteristica essencial de um bom
professor.
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Compreender como pensam as
criangas, como analisar o pensamento
delas, como gerar seu entusiasmo e
curiosidade é essencial ao sucesso do
futuro professor de Matemética. Essa
compreensdo provém da experiéncia
dos futuros professores com alunos. In-
felizmente nossos programas de for-
mac¢do incorporam o trabalho com
criangas apenas no final do programa.
Torna-se dificil ao futuro professor re-
lacionar o que esté aprendendo teori-
camente com a pratica educacional. O
conteido passa a ser apenas académi-
co, tendo pouca relagdo com a préatica.
Professores formados s&o os primeiros
acriticar sua formagéo como excessiva-
mente teérica. Portanto, nossos pro-
gramas de formacéo devem incorporar
situagdes praticas desde o inicio dos
programas. Cada curso pedagégico do
programa deve visar a ligar a parte
teérica com a préatica e isso pode ser
atingido com o uso de projetos de pes-
quisa em todo o processo educacional
do futuro professor. Esses projetos de
pesquisa viabilizam o estudo teérico e,
como a parte teérica est4 ligada a reso-
lugéo de problemas identificados pelos
préprios alunos, sua aprendizagem se
torna muito mais significativa.

Ao considerarmos a aprendizagem
como o processo de construcdo do co-
nhecimento, os paralelos existentes

entre o ato de aprender e o ato de
pesquisar sdo marcantes. O ciclo reali-
dade-individuo-agéo-realidade propos-
to por D’Ambrosio (1988) como um mo-
delo do comportamento humano pode
ser utilizado para explicar tanto a
aprendizagem quanto a pesquisa. Em
ambos os casos o individuo — aprendiz
ou pesquisador — reflete sobre a reali-
dade, problematiza a realidade, plane-
ja e implementa uma acédo e reflete
sobre a conseqiiéncia de sua agéo sobre
arealidade, inevitavelmente modifica-
da pela sua agdo. Portanto, a agéo de
pesquisa pelo futuro professor deve re-
sultar na sua aprendizagem sobre
como as criangas aprendem Mateméti-
ca, sobre sua ag¢do como professor e
sobre a prépria Matematica enquanto
disciplina.

Esses dois componentes da experién-
cia dos futuros professores: experiéncias
mateméticas e com alunos, devem ser
cuidadosamente planejados para que
se complementem. A reflexdo sobre sua
prépria aprendizagem de Matematica
deve ser traduzida para a agdo como
professor de Matemaética. E essencial
que o programa de formagéo de profes-
sores facilite esse processo, criando in-
dividuos criticos de sua prépria agéo e
conscientes de suas futuras responsa-
bilidades na formagfio matemaética de
nossas criangas.
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R esumo Atulais propostas para o

ensino da Matemaética
exigem uma nova visdo do que vem a ser o
ensino dessa disciplina. A formagéo do pro-
fessor de Matemadtica com essa nova visdo
é 0 objetivo a ser atingido pelos modernos
programas de formacdo de professores.
Para entender as novas dire¢des necessé-
rias para a formagdo de um profissional
com uma postura diferente da tradicional,
é importante caracterizar a postura dese-
jada. Neste trabalho descrevemos a nova
postura do professor de Matemadtica e as
reformas necessdrias dos programas de
formagéo de professores para atingir mu-
dangas na prética educacional.

Palavras-chaves: Ensino de Matemati-
ca, formacdo de professores, programas de
formacéo de professores.

The presente propo-
Abstract sals il':)r the teaching
of Mathematics demand a new vision
about the teaching of this discipline. Math-
ematics teacher training with this new vi-
sion is the goal to be achieved by the mo-
dern programs of teacher traning. In order
to understand the new trends required for
the training of this professional, it is im-
portant to characterize the desired posture
he should acquire. In this paper we will
describe this new posture of the math-
ematics teacher and also the needed re-
forms in the programs of teacher training
for achieving innovations in educational
practice.

Descriptors: Mathematics teaching, tea-
cher training, programs of teacher train-
ing.
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