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Resumo: Neste artigo, argumenta-se no sentido de mostrar que o processo
de constituicdo da matematica escolar ultrapassa tanto a idéia de
transposicdo didatica, regulada pela matematica cientifica e pelas ciéncias
da educacdo, quanto a de uma construgdo totalmente endégena a escola.
Para os autores, a matematica escolar se constitui a partir de disputas
politicas, econbmicas e socioculturais que se desenvolvem no plano das
prescri¢cdes curriculares mas resulta, em Gltima instancia, da forma com que
a prética escolar opera sobre essas prescri¢cdes. Expandindo o conceito de
conhecimento pedagdgico do contetdo (SHULMAN, 1987) para abarcar
toda a producdo de saberes da experiéncia profissional do professor,
chega-se a uma concepcdo de matematica escolar que incorpora uma
pratica docente de producéo, retraducao, selecédo, adaptacao e também de
caréncia de saberes. Referenciada nessa concepgdo, apresenta-se uma
perspectiva de andlise da formacdo matematica do futuro professor, no
curso de licenciatura.

Palavras-chave: educacdo matematica, matematica escolar, saber docente, formacao de
professores, licenciatura em matematica.

Abstract: In this article, it is argued that school mathematics is neither
reductible to a “didactical transposition” of the scientific mathematical
knowledge, nor produced as an internal and autonomous part of the school
culture. In the authors’ view, school mathematics constitutes itself, initially,
as a result of political, economical and sociocultural disputes that take place
in the field of curricular prescriptions, and, ultimately, as realizations of the
ways teachers’ practice operates on those prescriptions. Expanding
Shulman’s concept of pedagogical content knowledge so as to embrace all
teachers’ professional knowledge, the authors put forward a conception of
school mathematics which incorporates teachers’ practice of translation,
selection, adaptation and production of knowledge. Teachers’ practice is
considered as being pervaded, as well, by a lack of knowledge, whose
nature is discussed in the article. Finally, grounded in the conception of
school mathematics developed in the article, the authors present a

2 Departamento de Matematica — UFMG. plinio@ufmg.br
% Faculdade de Educacdo — UFMG. manuela@fae.ufmg.br

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 57



perspective from which the mathematics teacher education process could be
theoretically analysed and, eventually, improved in practice.

Key-words: Mathematics education, school mathematics, teacher knowledge, teacher
education

Introducao

Em uma das notas do artigo que abre o livro Knowledge and Control,
M.C.Young, ao comentar dois estudos historicos sobre o desenvolvimento de
certas idéias educacionais na sociedade inglesa, diz: “cada um deles,
entretanto, fica limitado por um quadro conceitual implicito, o qual toma o
‘conhecimento académico’ como ‘dado’ ao invés de ‘a ser explicado’
(YOUNG, 1972, p.41, grifos no original). E, citando o exemplo da matematica,
afirma: “...a questdo ‘como as criancas aprendem matematica?’ pressupde
respostas a uma questao anterior que seria: qual a base social do conjunto
de significados que costuma ser identificado com o nome de matematica?”
(YOUNG, 1972, p.27, grifos no original).

s

Ndo ¢é propédsito deste trabalho avancar na direcdo de uma
“explicacdo” socioldgica do conhecimento matemético. O que se pretende é
colocar em discussdo “esse conjunto de significados que costuma ser
identificado com o0 nome de matemética”, a partir das seguintes indagacdes:
que relacdes existem entre o conjunto de significados que a escola identifica
com o home de matemética e o conjunto de significados que a comunidade
cientifica identifica com o nome de matematica? Seria o primeiro um mero
subconjunto do segundo, apenas “adaptado” ao publico escolar? Neste caso,
como se desenvolve esse processo de adaptacdo? Caso contrario, em que
medida seria a matematica escolar uma construcéo histérica relativamente
autdbnoma que se constitui no interior de uma “forma escolar” (VINCENT,;
LAHIRE; THIN, 2001) produtora de cultura?
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As respostas possiveis a essas questbes ndo apenas demarcam
pontos de vista especificos sobre as relacdes entre a Universidade e a
Escola ou entre a matematica cientifica e a matematica escolar, mas podem,
também, induzir diferentes leituras do exercicio profissional da docéncia na
escola béasica e, a partir dai, influenciar na conformagédo dos projetos de
formacédo do professor de matematica nos cursos de licenciatura.

Dominique Julia, num estudo histérico em que trata de trés aspectos
das disciplinas escolares — as finalidades, o ensino ministrado e as
apropriacbes que os alunos fazem do saber veiculado — afirma que o
historiador tem todo o interesse em aproveitar as contribuicbes provenientes
do campo da didatica, o qual vem desenvolvendo reflexdes profundas e
importantes sobre a questdo das relacdes entre os saberes cientificos e os
saberes escolares (JULIA, 2002, p.39). Por outro lado, estudos sobre a
prética profissional dos professores demonstram que a experiéncia docente
na escola é um espaco de produgéo de saberes. Tais saberes, construidos
no interior da pratica escolar e referindo-se, muitas vezes, ao ensino em um
campo disciplinar especifico, sdo elementos importantes a serem também
considerados nos estudos sobre as disciplinas escolares. Assim, é da maior
relevancia buscar compreender o processo de constituicdo das disciplinas
escolares a partir de um didlogo com as diferentes abordagens. Neste texto
analisamos as idéias de alguns autores sobre as indagac¢fes anteriormente
levantadas, retirando contribuicbes para a discussdo de uma questdo
fundamental: as relagbes entre os saberes trabalhados no processo de
formacdo matematica do professor na licenciatura e os saberes efetivamente
mobilizados no exercicio profissional docente na escola bésica.

Observamos, para encerrar essa introducdo, que, embora se possa
pensar na existéncia de diversas matematicas escolares e diversas
matematicas cientificas, ndo entraremos nesse terreno. Neste trabalho, o que

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 59



nos interessa é discutir as relacdes entre a matematica escolar (considerada
num nivel de abstracdo que ignora diferencas entre versdes particulares a
cada escola) e a matemdtica cientifica (outra abstracdo que desconsidera
diferentes concepc¢bes dentro da comunidade cientifica) tendo em vista as
implicagbes para o processo de formacao inicial do professor de matematica
da escola basica.

A constituicho da matematica escolar: matematica cientifica
didatizada ou construcédo autbnoma da escola?

Yves Chevallard, em sua obra La Transposicion Didactica, analisa o
fendmeno da passagem do saber cientifico — ou “saber sabio™®, como o
autor faz questdo de nomeé-lo — ao saber ensinado:

um conteddo de saber que é designado como saber a ensinar
sofre, a partir de entdo, um conjunto de transformacfes
adaptativas que vao torna-lo apto a ocupar um lugar entre os
objetos de ensino. O “trabalho” que transforma um saber a
ensinar em um objeto de ensino é denominado transposicéao
didatica (CHEVALLARD, 1991, p.45 — grifos e aspas no
original).

Para Chevallard, com o tempo, o saber ensinado desgasta-se — um
desgaste bioldgico ou moral. O bioldgico se refere ao eventual afastamento
das normas do saber sabio e o moral a uma proximidade “perigosa” em
relacdo ao saber “banalizado”, isto €, de dominio publico (CHEVALLARD,
1991, p.30). Nos dois casos se evidenciaria uma incompatibilidade do
sistema de ensino com a sociedade e, para restabelecer a compatibilidade,
seria necessario instaurar-se uma nova “corrente de saber” proveniente do
saber sabio: “um novo aporte encurta a distancia em relagédo ao saber sabio,

% No original, em francés, savoir savant.
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o dos especialistas;(...) Ai se encontra a origem do processo de transposi¢cao
didatica” (CHEVALLARD, 1991, p.31, grifo nosso).

Chevallard nos apresenta a transposic¢ao didatica como um fenémeno
inerente a qualquer processo de ensino e essa é uma reflexdo fundamental.
Independentemente do fato de que o saber a ser ensinado provenha ou ndo
de um corpo cientifico de conhecimentos, o trabalho de ensinar requer a
construcdo de uma percepc¢ao particular e especifica do objeto de ensino.
Mas o problema, no nosso modo de ver, é que Chevallard toma a matematica
cientifica como a fonte privilegiada de saber & qual o sistema escolar sempre
recorre para recompatibilizar-se com a sociedade. E toma também esse
saber cientifico como a referéncia Ultima que permitiria a comunidade dos
matematicos desautorizar o objeto de ensino que ndo seja considerado
“suficientemente préximo ao saber sabio” (CHEVALLARD, 1991, p.30).
Nesse sentido suas analises, embora penetrem de forma rica e profunda em
certos aspectos do processo de ensino de matematica na escola, padeceriam
do tipo de limitacdo apontado por Young, qual seja, considerar a matemética
escolar como fundamentalmente “dada” pela matematica cientifica, ao invés
de “a ser explicada”, em termos de seus multiplos condicionantes.

Por outro lado, André Chervel, ao propor algumas reflexdes sobre o
campo de pesquisa constituido pela histéria das disciplinas escolares, tece
fortes criticas a visdo de que estas sejam meras vulgarizacbes, para um
publico jovem, das ciéncias de referéncia, ou seja, daqueles “conhecimentos
que ndo se lhe podem apresentar em sua total pureza e integridade”
(CHERVEL, 1990, p.181). Segundo esse autor, decorre ainda de tal
concepcgéao das disciplinas escolares que o papel da pedagogia é apenas o
de “lubrificante” do processo de vulgarizacdo acima referido. Para defender
uma concepcao radicalmente contraria, a de que as disciplinas escolares sao
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entidades sui generis, (...), independentes, numa certa
medida, de toda realidade cultural exterior a escola, e
desfrutando de uma organizagdo, de uma economia interna e
de uma eficacia que elas ndo parecem dever a nada além
delas mesmas, quer dizer, a sua propria histéria (CHERVEL,
1990, p.180).
Ele se fundamenta em uma andlise da constituicdo e do
desenvolvimento histérico da teoria gramatical ensinada na escola francesa,
concluindo do seu estudo que “ela foi historicamente criada pela prépria

escola, na escola e para a escola” (CHERVEL, 1990, p.181).

Quanto a relacéo das disciplinas escolares com a pedagogia, a visado
de Chervel é a de que esta é um dos constituintes das disciplinas, parte do
seu proprio conteudo:

a gramatica escolar ndo é mais do que um método
pedagégico de aquisicdo da ortografia; a analise gramatical
ndo passaria de um método pedagogico de assimilacdo da
gramatica, e assim por diante. Excluir a pedagogia do estudo
dos contetdos € condenar-se a nada compreender do
funcionamento real dos ensinos. A pedagogia, longe de ser
um lubrificante espalhado sobre o mecanismo, ndo é senéo
um elemento desse mecanismo, aquele que transforma os
ensinos em aprendizagens (CHERVEL,1990, p.182).

Aqui manifesta-se um elemento importante da concepcdo geral de
disciplina escolar desse autor: ela ndo pode ser vista meramente como uma
“matéria” a ser ensinada, isto €, uma lista de “conteddos” que se constitui
anteriormente ao processo de ensino escolar. Ao contrario, ela é concebida
como parte integrante do “mecanismo” de ensino e se constitui
historicamente em conjungdo com a pratica e a cultura escolar. Nesse
sentido, ele descreve a disciplina escolar como uma

combinacgdo, em proporcdes variaveis, conforme o caso, de
Varios constituintes: um ensino de exposicdo, 0s exercicios,
as praticas de incitacdo e de motivacdo e um aparelho

docimolégico, os quais, em cada estado da disciplina,
funcionam, evidentemente, em estreita colaboragdo, do
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mesmo modo que cada um deles estd, a sua maneira, em
ligacdo direta com as finalidades (CHERVEL, 1990, p.207).

Contrastando a no¢ao de transposicdo didatica de Chevallard com a
concepcao de disciplina escolar de Chervel?’, poderfamos dizer que, embora
conceda algum espaco de criatividade e de producdo de conhecimento a
pratica do professor na sala de aula da escola?®, Chevallard parece
hiperdimensionar o peso do conhecimento matematico cientifico na
constituicdo da matematica escolar, reduzindo esta a uma espécie de
resultado do processo técnico de didatizacdo daquele, onde os
conhecimentos envolvidos séo elaboracbes produzidas essencialmente em
instancias extra escolares (a matematica cientifica como fonte e a didatica da
matematica como instrumento).

Ja Chervel, ao mesmo tempo em que abre a possibilidade para a
concepgcdo de uma matematica escolar construida no interior da escola,
parece, em certos momentos, fechar as portas a um tipo de abordagem em
que uma multiplicidade de elementos e de mecanismos — subjetivos e
estruturais, externos e internos a escola, desempenhando papéis
contraditérios e complementares dentro do processo — viria constituir aquilo
gue se designa com o home de matematica escolar.

Se temos em perspectiva o processo de formacdo do professor nos
cursos de licenciatura em matematica e a articulacdo deste processo com a

" para uma critica das visdes de Chervel e Chevallard sobre as relagdes entre saber cientifico e
saber escolar a partir de outra perspectiva — que procura situar a histéria da matematica escolar no
interior de um campo mais abrangente onde se conformaria uma “nova histéria da matematica™—
veja-se VALENTE, 2001.

%8 Espaco restrito e regulado a partir do exterior da pratica. Observe-se o trecho: (...) Assim, quando o
docente diz: “hoje Ihes mostrei a’- b?, o didata se perguntard: “qual é o objeto de ensino que o
docente rotula de a®- b*? Que relagBes estabelece com o objeto matematico a que implicitamente se
refere?” Ali onde o docente vé identidade entre objeto a ser ensinado e objeto de ensino modelado
pela transposicdo didatica, o didata levanta a questdo da adequagdo: ndo estard havendo uma
modifica¢é@o do objeto? (CHEVALLARD, 1991 p.49, aspas no original)

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 63



pratica docente na escola basica, entdo é necessario, ao nosso Ver,
aprofundar o estudo da constituicdo da matemética escolar buscando um
referencial de andlise que incorpore, de forma mais complexa e menos
dicotomizada, as relacdes entre o saber cientifico, o saber escolar e as
questdes postas pela préatica profissional docente na escola. E o que faremos
a sequir.

Matematica, escola e formacdo do professor. saberes e néo-
saberes da pratica docente

O fendbmeno social da producdo da matematica escolar parece
ultrapassar tanto a nocéo de transposicao didatica regulada pela comunidade
matematica cientifica e pela didatica da matemética, como também a idéia de
que as disciplinas escolares sejam constru¢des endogenas que ndo devam
nada a ninguém a ndo ser a sua propria histoéria.

Sem desconsiderar toda a trama de condicionamentos sociais e
culturais que se prendem a qualquer construcdo dessa hatureza,
entendemos a mateméatica cientifica e a matematica escolar como
resultantes, “em ultima instancia”, das préticas respectivas do matematico e
do professor de mateméatica da escola. Levanta-se entdo, naturalmente, a
seguinte questao: 0 que caracteriza essas praticas profissionais?

A préatica do matematico se caracteriza pela producdo de resultados
originais “de fronteira”. Os niveis de generalidade e de abstragcdo em que se
colocam as questdes em todos os ramos da matematica cientifica atualmente
fazem com que a énfase nas estruturas abstratas, o processo rigorosamente
I6gico-dedutivo e a extrema precisdao de linguagem sejam, entre outros,
valores essenciais associados a visdo que o matematico constréi do
conhecimento matematico.
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Por sua vez, a pratica do professor de matematica da escola basica
desenvolve-se num contexto ‘“educativo”, 0 que leva a uma visado
fundamentalmente diferente. Tomemos, para concretizar as idéias, o
exemplo dos numeros reais. Sao cortes de Dedekind? S&o classes de
equivaléncia de seqUéncias de Cauchy? Sao seqiiéncias de intervalos
encaixantes? Para o matematico profissional, a distin¢cdo entre essas formas
de conceber o nimero real ndo é relevante. O mesmo objeto matematico —
numero real — pode ser pelo menos trés “coisas” completamente diferentes
e ndo ha o menor problema.

Esta é a forma “matematicamente cientifica” de conhecer os reais: um
conjunto (que, diga-se de passagem, também nao importa o que seja, basta
satisfazer aos axiomas de Zermelo/Fraenkel) cujos elementos se relacionam
segundo uma estrutura de corpo ordenado completo. Se os elementos desse
conjunto sdo galinhas ou computadores, ndo faz a menor diferenca. E a
estrutura que o caracteriza como o conjunto dos nimeros reais.

Agora pensemos na forma como o professor do ensino basico precisa
conhecer esse mesmo objeto. Em primeiro lugar é fundamental concebé-lo
como “nuimero”, o que faz toda a diferenca, porque ndmeros sdo coisas que
ja estdo concebidas como tal: 1, 2, 3, 2/5, etc.,, sdo ndameros, enquanto
galinhas ou computadores ndo sdo numeros. Em segundo lugar sédo numeros
que estendem os j& conhecidos racionais, isto €, sdo numeros tais que os
racionais sdo uma parte deles. E, finalmente, sdo objetos criados com
alguma finalidade, ou seja, devem responder, de certa forma, a alguma
necessidade humana. A estrutura de corpo ordenado completo é reconhecida
a posteriori. A existéncia deles, para o aluno em seu processo de formagéo
basica na escola e para o professor da escola em sua pratica profissional, s6
tem sentido na medida em que sdo numeros e ndo “qualquer coisa” que
possua a estrutura de corpo ordenado completo.
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E claro que essas consideracdes ndo pretendem induzir a idéia de
que, para o0 matemético, os reais nao respondem a nenhuma finalidade ou
gue os matematicos pensam o0s reais como galinhas ou computadores. O
que se quer enfatizar é que, para o matematico, lidando com a teoria na
fronteira do conhecimento, ndo importa pensar os reais como um professor
precisa pensa-los, lidando com seus alunos no processo de escolarizacao
basica. A idéia que precisa ficar clara é a de que o conjunto dos nimeros
reais € um objeto para a matematica escolar e “outro objeto” para a
matematica cientifica. Nao se trata da transposicdo de um objeto do saber
sabio para um objeto de ensino, mesmo porque essa concepc¢ao formal dos
numeros reais € uma construcdo historica relativamente recente dentro da
matematica cientifica (desenvolve-se a partir dos trabalhos de Dedekind,
Weierstrass e outros, na segunda metade do século XIX). Outro exemplo
concreto, que ilustra muito bem a diferenca de percepcdo dos conceitos
matematicos a partir das especificidades desses dois contextos de trabalho
— 0 do professor da escola e o do matemético profissional — pode ser
observado no seguinte relato:

O professor-doutor de matematica, doutor Hung-Hsi Wu da
Universidade da Califérnia em Berkeley,(...) escreveu um artigo descrevendo
sua avaliagdo da revisdo dos padrfes curriculares. (...) no geral, Wu focou
seu artigo sobre a importancia da "matematica certa". Ele achou que havia
muitos erros que precisavam ser corrigidos e topicos que tinham sido
omitidos e ele achou que havia uma mistura ambigua de assertivas
pedagogicas com assertivas sobre o conteudo. Por exemplo, Wu objetou
fortemente contra um padrdo geométrico para a quarta série que dizia: "Os
alunos entendem e usam a relacao entre os conceitos de perimetro e area e
0s relacionam a suas respectivas férmulas". Ele argumenta que o problema é
gue "ndo ha relagdo alguma entre perimetro e &rea ou entre volume e
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superficie, a menos que se trate da desigualdade isoperimétrica. Entretanto,
esta seria completamente inadequada para alunos desse nivel". (...) Embora
esse padrdo possa constituir um erro aos olhos de um mateméatico
pesquisador, uma professora de quarta série explicou-nos como ela o
interpreta:
Queremos que os alunos entendam, em seu nivel, que
perimetro 'anda em volta' e a area 'recobre' e que sejam
capazes de explicar, por exemplo, no caso de um retangulo,
porque 2 x C + 2 x L pode ser entendido como medindo o
‘andar em volta' enquanto C x L conta o recobrimento

(digamos, por telhas quadradas) (BECKER; JACOB, 2000,
p.531, aspas no original, traducdo de BALDINO, R.R.).

A percepcao escolar do conhecimento matematico é produzida a
partir do processo efetivo de escolarizagdo e um dos condicionantes desse
processo séo as prescri¢cdes curriculares as quais resultam, como se sabe,
de disputas que se desenvolvem no plano social, envolvendo interesses
politicos, econbmicos e socioculturais e, entre os atores, grupos académicos
e profissionais que detém e produzem saberes associados ao processo de
escolarizacao basica®®. Assim, a matematica escolar se produz, também,
como resultado de lutas e conflitos no campo social mais amplo.

Deve-se ponderar entretanto que, neste estdgio de constituicdo da
disciplina escolar, estamos, ainda, apenas no plano das prescri¢bes. E nessa
face prescrita da matematica escolar — mais objetivada, desenhada num
terreno de disputas, mas sob forte influéncia da comunidade académica cuja
legitimidade social, para essa tarefa, ainda se mostra incomparavelmente
mais soélida do que aquela conquistada pela comunidade dos professores da

® Veja-se a edicdo de fevereiro de 1999 da revista Phi Delta Kappan, especialmente dedicada ao
episodio chamado de “guerra curricular” da Califérnia em que a disputa se deu em torno das diretrizes
curriculares para a educagao béasica naquele estado norte-americano, envolvendo a midia, audiéncias
publicas e centenas de milhdes de délares para o financiamento da produgéo de textos e materiais
didaticos associados aos projetos vencedores.

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 67



escola — que se manifestam mais claramente os vinculos estreitos com a
matematica cientifica. Entretanto, a matematica escolar nao fica totalmente
definida pelos resultados dessa disputa que se desenvolve,
fundamentalmente, fora dos muros da escola. H& ainda que se considerar, de
modo essencial, 0 que a préatica escolar vai produzir a partir das prescri¢cdes
vencedoras e as formas com que essas prescricdes vao moldar as reacdes a
elas no interior da escola, como elas vao ser acomodadas, parcial ou
integralmente, a curto, médio ou longo prazo, dentro do processo histdrico de
producéo da disciplina escolar®’. E neste sentido especifico que se pode dar
razdo a Chervel quando ele diz que a disciplina escolar é criada na escola,
pela escola e para a escola.

Assim € que sempre recaimos, em Ultima instancia, no terreno da
pratica escolar e, em particular, no campo da pratica profissional docente, no
qual os praticos possuem autoridade. Nao uma autoridade soberana e
definitivamente outorgada, mas aquela que decorre de uma familiaridade
“vivenciada” com muitas das questbes que se colocam em discussdo neste
terreno. Um conceito que pode produzir reflexdes interessantes, neste
contexto de compreensdo da constituicdo das disciplinas escolares a partir
da pratica, é o de “conhecimento pedagdgico do contetido™*, elaborado por
L. S. Shulman ao desenvolver a sua versdo do que seria “o repertério de
conhecimentos necessarios a pratica docente™?. Embora o interesse de

% 0 uso obrigatério do chamado método intuitivo nas escolas (primérias) do Brasil foi objeto de um
decreto datado de 19 de abril de 1879. Em 1910, trinta e um anos depois, a diretora do 2° grupo
escolar da capital de Minas Gerais, D. Maria Guilhermina afirmava em seu relatério: “As matérias de
ensino continuam a ser tratadas pelas professoras conforme estavam habituadas, ndo podendo ainda
ser, como devem, empregados os methodos intuitivos pela falta absoluta de material, apparelhos
escolares e livros, principalmente por ndo terem ainda as professoras o tirocinio indispenséavel a esse
dificil trabalho” (Documentos da Secretaria do Interior — Minas Gerais, Arquivo Publico Mineiro,
S12982, 04/02/1910 — citado em RESENDE, 2000, grifo nosso).

%1 No original, em inglés, “pedagogical content knowledge”.

2 No original, em inglés, “knowledge base for teaching”.
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Shulman seja muito mais na discussédo do processo de formacao, avaliacdo
de desempenho e profissionalizacdo docente, a contribuicdo que pode trazer
a nossa discusséo das disciplinas escolares ndo deve passar despercebida.

Para descrever o conhecimento necesséario a pratica docente,
Shulman elabora uma lista minima que, segundo ele, deve incluir:

conhecimento do conteldo;

conhecimento curricular, envolvendo os programas e materiais
curriculares;

conhecimento pedagdgico geral, com referéncia especial aos
principios e estratégias de manejo de classe e de organizagéo
gue parecem transcender ao conhecimento do conteldo;

conhecimento pedagdgico do conteddo, aquele amalgama
especial entre contelido e pedagogia que constitui uma forma de

entendimento profissional da disciplina e que € especifica dos
professores;

conhecimento das caracteristicas cognitivas dos alunos;

conhecimento do contexto educacional, incluindo a composicao
do grupo de alunos em sala de aula, a comunidade escolar mais
ampla, as suas particularidades culturais, etc.;

conhecimento dos fins educacionais, propésitos e valores, seus
fundamentos filosoficos e historicos.

Entre as categorias listadas, o autor da um destaque especial ao
conhecimento pedagégico do contelido, na medida em que este

identifica diferentes corpos do conhecimento necessario para
o ensino. Ele representa a transformacdo de contetdo e
pedagogia em um entendimento de como certos topicos,
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problemas ou questdes sdo organizados, representados e
adaptados aos diferentes interesses e habilidades dos alunos
e apresentados no processo de ensino (SHULMAN, 1987,

p.8).

Talvez seja interessante analisar, em primeiro lugar, em que medida
essa nogdo de Shulman se distancia (ou se aproxima) da idéia de
transposicdo didatica de Chevallard. Em segundo lugar, caberia perguntar
em que medida se pode entender o “conhecimento pedagdgico do conteddo”
— uma expressao do saber profissional docente — como parte constituinte
da prépria disciplina escolar.

Acreditamos que a resposta a essas duas questdes pode se produzir
a partir do reconhecimento do referido conceito como associado a um saber
proveniente da pratica docente na escola. Embora o “conhecimento
pedagogico do conteudo” se refira, essencialmente, a uma mistura entre
pedagogia e conteldo — mistura essa que se destina a tornar mais
compreensivel, para o aluno, um determinado objeto de ensino — uma
diferenca fundamental desse conceito em relacdo a nocao de transposicao
didatica (CHEVALLARD, 1991) é, ao nosso ver, a fonte que engendra o
primeiro como uma construcao de saber: a pratica docente em sala de aula,
em oposicdo as teorias cientificas da educacdo ou da didatica da
matematica. Nesse sentido, o0 “conhecimento pedagdgico do contelldo” ndo é
algo produzido e regulado a partir do exterior da escola e que deva ser
transladado para ela, mas, ao contrario, trata-se de uma construgdo
elaborada no interior das praticas pedagogicas escolares, cuja fonte e
destino sédo essas mesmas praticas:
Observar veteranos ensinando um tépico que coloca
dificuldades para o professor novato nos ajudou a focalizar a
atencdo nos tipos de conhecimentos e habilidades
necessdrias para ensinar assuntos considerados dificeis.

Colocando o foco de nossas pesquisas no ensino de certos
topicos particulares — equacdes quadraticas, o subcontinente
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indiano, fotossintese — aprendemos como o conhecimento do
conteldo e as estratégias pedagdgicas necessariamente
interagem nas mentes dos professores (SHULMAN, 1987,

p.5).

Assim, construido e testado na pratica concreta da sala de aula da
escola, esse “conhecimento pedagdgico do conteldo” incorpora-se
necessariamente a disciplina escolar, pois, como diz Shulman, ele pode ser
entendido como a forma profissional com que o professor concebe o seu
objeto de ensino e, ao mesmo tempo, a forma pratica com que ele opera a
organizacao, a representacdo e a apresentacao do saber numa determinada
disciplina escolar. Entretanto, ndo se pode deixar de notar uma certa
simplificacdo do papel da pratica docente na producéo do saber profissional,
gue fica implicita na proposi¢édo de Shulman: o “conhecimento pedagdgico do
conteudo” ndo vai muito além de uma forma — embora criativa e
fundamentada na experiéncia — de ensinar aquilo que se encontra prescrito
nos curriculos escolares.

M. Tardif, C. Lessard e L. Lahaye descrevem a prética docente na
escola basica como uma atividade complexa correspondente a um espacgo de
producao de saberes profissionais diversificados:

A atividade docente (...) se desdobra concretamente numa
rede de interagBes com outras pessoas, num contexto em que
o elemento humano é determinante e dominante, e onde
intervém simbolos, valores, sentimentos, atitudes, que
constituem matéria de interpretacdo e decisdo, indexadas, na
maior parte do tempo, a uma certa urgéncia. Essas interacfes
sao mediadas por diversos canais: discursos,
comportamentos, maneiras de ser, etc. Elas exigem portanto
dos professores (..) uma capacidade de se comportar
enquanto sujeito, ator, e de ser uma pessoa em interacao
com outras pessoas (TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991,
p.228).
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E, ao confrontarem os saberes construidos na experiéncia com 0s
saberes académicos do processo de formacdo inicial ou com as proprias
prescri¢des curriculares, estes autores se referem a uma relagao critica:

Os saberes da experiéncia adquirem também uma certa
objetividade em sua relagdo critica com os saberes
curriculares, das disciplinas e da formacao profissional.(...) Os
professores nao rejeitam em sua totalidade os outros saberes;
pelo contrario, eles os incorporam a sua pratica, porém
retraduzindo-os em categorias do seu proprio discurso. Nesse
sentido a pratica aparece como um processo de
aprendizagem através do qual os professores retraduzem sua
formacdo e a adaptam & profissdo, eliminando o que lhes
parece inutiimente abstrato ou sem relagdo com a realidade

vivida (TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991, p.231, grifo
NOSS0).

Assim, a matematica escolar, vista como resultado da pratica do
professor na escola e ndo como uma lista de conteldos a serem ensinados,
deve incorporar também essa retraducdo critica dos saberes operada pelo
professor. Por isso, para uma andlise cuidadosa das relagbes entre os
saberes da formacéo e os da pratica, € necessario refletir profundamente
sobre esse processo de selecdo, de adaptacdo e de producdo de saberes
gue se desenvolve na prética profissional docente. Ele vem colocar, para o
campo da formacéo, por um lado, o problema de se conhecer a “natureza”
desse saber construido e mobilizado na préatica (LEINHARDT; SMITH, 1985;
LEINHARDT, 1989; DOYLE, 1990; ELBAZ, 1991; TARDIF; LESSARD;
LAHAYE, 1991; FIORENTINI et al., 1999) e, por outro, o de se estruturar o
processo de formacédo do professor de modo a construir uma relacdo de
complementaridade com o processo de producdo de saber da prética
profissional docente (FIORENTINI et al., 1999; TARDIF, 2000; TARDIF,
2002).

Considerando-se, porém, que a disciplina escolar se conforma, em
Gltima instancia, no interior da pratica docente, ndo se pode deixar de lado a
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seguinte reflexdo: a préatica produz saberes, ela produz, além disso, uma
referéncia a partir da qual se processa uma selecdo, uma filtragem ou uma
adaptacdo dos saberes adquiridos fora dela, de modo a torna-los Uteis ou
utilizdveis. Mas sera que a pratica ensina tudo?

Cologquemos a questdo, alternativamente, nos seguintes termos: o
processo de formacdo do professor na licenciatura em matematica, além de
veicular saberes considerados “inlteis” (para a pratica) e de trabalhar certos
saberes “inadequadamente” (com referéncia a prética), também se recusa —
justificando-se de variadas formas, entre as quais a utilizacdo do paradoxal
argumento de isso ndo é objeto da matemética universitaria — a desenvolver
uma discussdao sisteméatica com os licenciandos a respeito de conceitos que
sdo fundamentais para o processo de educacdo escolar basica em
matematica (FERREIRA et al., 1997).

Por exemplo, de modo geral, em nenhum momento da formacéo
matematica nos cursos de licenciatura se desenvolve uma discussao
aprofundada a respeito das necessidades — relevantes para o trabalho do
professor da escola — que levam as sucessivas expansfes dos conjuntos
numéricos desde os naturais até os racionais, depois aos reais e finalmente
aos complexos. Mas discutem-se coisas do tipo restos quadraticos, a
estrutura de anel dos inteiros, o axioma do supremo etc. No entanto, essa
questdo da expansédo do sistema numérico € um ponto fundamental para a
formacdo do professor da escola, pois 0s seus alunos vao ter que construir
— com ou sem uma contribuicdo adequada do professor — “um sentido”
para cada etapa desse processo de expansao.

No caso de saberes inlteis, o problema poderia ser contornado, na
prética, eliminando-se aquilo que fosse considerado abstrato demais ou sem
sentido. No caso de um tratamento inadequado dos saberes dentro do
processo de formacdo, o problema também, em principio, poderia ser
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contornado, na pratica, retraduzindo-se ou adaptando-se o que for possivel e
necessario. Mas, no ultimo caso — em que o saber matematico requerido
pela pratica docente nao é trabalhado no processo de formacdo — como é
que se poderia contornar, na pratica, o problema? O exemplo dado acima —
relacionado com a expansédo dos conjuntos numéricos — € apenas um entre
varios que poderiam ser citados.

Se nédo se reflete sistematicamente a respeito dessas questdes ao
longo do processo de formacgéo inicial, que tipo de aprendizagem sobre elas
pode a pratica docente oferecer ao professor? Como esse “ndo saber” —
proveniente de deficiéncias do processo de formagéo, como apontado acima
— € traduzido nas categorias do discurso da pratica? O “ndo saber” se
incorpora a pratica docente ou € superado ao longo do processo de producao
de saber dessa mesma préatica? A pratica docente seria auto-suficiente em
relacdo a producdo dos saberes necessarios ao seu exercicio, isto €, ela
sempre responde convenientemente as proprias questfées que coloca?

A literatura da area, quando examinada sob a perspectiva de andlise
dessa questdo, oferece ampla fundamentacdo a hipotese de que a prética
profissional do professor ndo pode ser considerada uma instancia capaz de
produzir todos os saberes envolvidos nas questdes colocadas pela préatica da
educacdo matematica escolar basica (POST et al., 1991; NORMAN, 1992;
EVEN; TIROSH, 1995; SCHIFTER, 1998; MA, 1999). Se adotamos a
proposta de concepcéo da disciplina escolar como aquilo que é efetivamente
trabalhado na sala de aula da escola, em que medida podemos (e devemos)
considerar um “ndo saber” incorporado a disciplina escolar? Neste caso, do
mesmo modo que se coloca para o processo de formagédo do professor a
questdo de conhecer a natureza do saber produzido na prética profissional
docente, trata-se, também aqui, de compreender a natureza desse eventual
“ndo saber” incorporado a disciplina escolar. Mas, para isso, é preciso situa-
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lo no interior do processo de educacdo escolar e ndo toma-lo como uma
“falta” em relacdo ao conhecimento matematico cientifico.

Do mesmo modo que os saberes produzidos na experiéncia docente
se incorporam a matematica escolar e ndo sdo considerados contribuicdes
originais ao conhecimento matematico cientifico, esse “ndo saber” se refere,
também, fundamentalmente, a matemética escolar, ou seja, as questbes que
se colocam na pratica escolar da educacdo matematica e ndo pode ser
reduzido a uma simples falha de formagdo em relacdo ao conhecimento
matematico cientifico, abstrato e descontextualizado.

Mas, qual é a diferenca entre compreender esse “ndo saber” como
“falta” em relacdo a matemética cientifica ao invés de referencia-lo a
matematica escolar? Examinemos, como um exemplo, a idéia de
representacdo decimal. Do ponto de vista da matematica cientifica, a forma
decimal é apenas uma “representacao”, € irrelevante como conceito. Se nao
€ importante 0 que seja efetivamente um numero real — a abstragdo
fundamental é aquela que o capta como elemento de uma estrutura
especifica — menos importante ainda seria uma das formas de representa-lo,
especialmente se nos lembrarmos de que um mesmo nimero real pode ter,
formalmente, mais de uma representacdo decimal. Entretanto, para a
matematica escolar é impossivel pensar em ndmeros reais sem pensar em
forma decimal. Esta, em certas situa¢des do ensino escolar, € muito mais
que uma simples representacao, ela € o nimero.

A identificacdo que o aluno faz de um conceito abstrato com sua
representacdo concreta pode ser a expressdo de uma fase necesséaria e
fundamental do seu aprendizado: em certo estagio da sua relacdo cognitiva
com um determinado conceito, essa identificacdo parece ser a forma possivel
de apreendé-lo. O desenvolvimento do processo deve conduzir a uma
percepcéo qualitativamente nova: a identificacdo com uma forma concreta
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nao é mais um expediente precario e provisério de apreensdo do conceito
mas, ao contrario, ela resulta agora de um amplo dominio, de uma
capacidade de flexibilizagdo que permite — como num processo metonimico
— ora tomar uma forma concreta de representacdo em lugar do proprio
conceito, ora a operacao inversa, de acordo com as circunstancias. Um
exemplo bastante conhecido onde se aplicam essas consideracdes € a idéia
de numero racional e suas diferentes formas de expressdo como relacao
parte/todo, taxa, razdo, operador, etc.

Assim, se o professor da escola basica tem, para si mesmo, uma
percepc¢édo confusa da distingéo entre a nogao abstrata de nimero real e uma
de suas formas concretas de representacdo — a forma decimal — temos ai
um exemplo do tipo de “ndo saber” a que estamos nos referindo. Mas, pensar
esse “nao saber” como falha conceitual em relagdo a matematica cientifica
seria extremamente reducionista, se o objetivo é a formacéo de professores
para a escola. A matematica cientifica, com sua estética, suas necessidades
praticas e seus valores especificos, se apoia fundamentalmente numa
percepcdo “transversal” do matematicamente correto, tomando como
referéncia central o corpo de conhecimentos abstratos — conectados por
uma logica dedutiva rigorosa — que a constitui como ciéncia. Por sua vez, o
trabalho de educacdo matematica na escola basica nos condiciona, como
vimos, a uma visao “longitudinal”, que tem que pensar a apreensdo de um
conceito como o de numero real, por exemplo, cOmo um processo que se
desenvolve ao longo de varios anos de escolarizagéo.

Em suma o que parece ocorrer, genericamente, € 0 seguinte: 0s
condicionantes do processo de escolarizacdo béasica acabam por conformar
uma légica tacita que orienta a constituicdo pratica da matematica escolar. E
no contexto de interacdo com esta logica pratica que a ldgica interna da
matemdtica cientifica, os seus métodos, técnicas, valores e resultados serdo
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filtrados, adaptados, retraduzidos e revalorizados, tendo como referéncia —
implicita ou explicita — o ambiente educativo em que essas operacdes se
realizam. N&o se trata, entretanto, de transportar para o processo de
formacdo do professor de matematica na licenciatura essa logica da pratica
escolar, até porque, como aprendemos com D. Schon, isso é impossivel.
Trata-se de pensar o processo de formacdo do professor, a partir do
reconhecimento de uma tensao, e ndo identidade, entre educacéao (escolar) e
ensino (da matematica cientifica).

Para muitos, a idéia de forma¢cdo matematica na licenciatura remete a
matematica cientifica, a sua légica interna, seus valores, etc. Para outros, a
dificuldade no processo de formacdo € essencialmente metodoldgica, o
“contetdo” € um dado, ndo estd em questdo. Mas, vista sob a nossa
perspectiva, uma formacéo matematica profunda para o professor da escola
basica devera, antes de mais nada, reconhecer criticamente a matematica
escolar, entendendo-a como produto da pratica da educagdo escolar em
matematica, incorporando, assim, tanto os saberes da experiéncia docente
como também uma caréncia de saberes, dada a ver através dessa mesma

experiéncia.

Conclusao

No nosso modo de ver, o conhecimento trabalhado em qualquer
processo de ensino €, em si mesmo, educativo. Isto pode parecer 6ébvio
demais, mas a aceitacdo dessa hipotese implica na necessidade de uma
analise muito cuidadosa das rela¢gdes entre o tipo de conhecimento que se
trabalha no processo de formagdo do professor e as formas com que o futuro
professor vai "absorver" as licdes da pratica profissional ou as formas com

que ele vai se envolver no processo de producdo de saber da prética
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profissional. E nesse sentido que se coloca a questio da complementaridade
entre os saberes da formacdo e os da préatica. E é entdo que faz toda a
diferenca optar entre as formas de se conceber a mateméatica escolar. Se a
pensamos de uma perspectiva técnica, como mera versao "didatizada" da
matematica cientifica, o processo de formacgdo do professor acaba se
estruturando em torno desta dltima. A formacdo pedagdgica se incumbiria
somente de “fornecer o lubrificante” para o processo de ensino e a pratica se
tornaria apenas a instancia de aplicacdo dos saberes da formacédo ou, no
maximo, uma referéncia para a deteccao de elementos que podem conduzir
a um “desvio” do desempenho ideal do professor.

Se, por outro lado, concebemos a matematica escolar como uma
construcdo autdbnoma da préatica escolar e esta como uma instancia auto-
suficiente em termos da producdo dos saberes profissionais, entdo ndo ha
muita coisa a ser feita, ou melhor, ndo faz diferenca o que se faca no
processo de formacgéo do professor.

Mas, se pensamos a matematica escolar como uma construcao
histérica que reflete multiplos condicionamentos, externos e internos a
instituicdo escolar, e que se expressa, em Ultima instancia, na propria sala de
aula, entdo a referéncia da pratica profissional efetiva dos professores
assume um papel fundamental no processo de formacdo. E uma analise
adequada dessa pratica — em seus diferentes aspectos: de producdo, de
retraducdo, de selecdo, de adaptacdo, de caréncia e de transmissdo de
saberes — que pode fornecer os fundamentos para se pensar criticamente
todo o processo de formacao.

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 78



Referéncias Bibliograficas

BECKER, J.; JACOB, B. The politics of California school mathematics: the anti-
reform of 1997-99. Phi Delta Kappan, v.81, n.7 p.529-37, 2000.

CHERVEL, A. Historia das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de
pesquisa. Teoria & Educagéo, n.2, p.177-229, Porto Alegre, 1990.

CHEVALLARD, Y. La Transposicion Didactica: del saber sabio al saber
ensefiado. Buenos Aires: Aique, 1991.

DOYLE, W. Classroom knowledge as a foundation for teaching. Teachers
College Record, v.91, n.3, p. 347-360, 1990.

ELBAZ, F. Research on teacher's knowledge: the evolution of a discourse.
Journal of Curriculum Studies, v.23, n.1, p.1-19, 1991.

EVEN, R.; TIROSH, D. Subject-matter knowledge and knowledge about students
as sources of teacher presentations of the subject-matter. Educational Studies in
Mathematics, 29, p.1-20, 1995.

FERREIRA, M.C.C.; MOREIRA, P.C.; SOARES, E.F. Da pratica do matematico
para a pratica do professor: mudando o referencial da formacdo matematica do
licenciando. Zetetiké, v.5, n.7, p.25-36, Campinas, 1997.

FIORENTINI, D.; NACARATO, A.M.; PINTO, R.A. Saberes da experiéncia
docente em matematica e educagéo continuada. Quadrante, v.8, n.1/2 p. 33-60,
Lisboa, 1999.

JULIA, D. Disciplinas escolares: objetivos, ensino e apropriacdo. In: LOPES,
A.C.; MACEDQO, E. (orgs). Disciplinas e Integracdo Curricular: Histéria e Politicas.
p.37-71, DP&A, Rio de Janeiro, 2002.

LEINHARDT, G. Math lessons: a constrast of novice and expert competence.
Journal for Research in Mathematics Education, 20 (1), p.52-75, 1989.

LEINHARDT, G.; SMITH, D.A. Expertise in mathematics instruction: subject
matter knowledge. Journal of Educational Psychology, v.77, n.3, p. 247-271,
1985.

MA, L. Knowing and teaching elementary mathematics: teachers’'understanding of
fundamental mathematics in China and the United States. Lawrence Erlbaum, NJ,
1999.

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 79



NORMAN, A. Teachers’ mathematical knowledge of the concept of function. In:
HAREL, G.; DUBINSKY, E. (orgs). The concept of function: aspects of
epistemology and pedagogy. MAA Notes, v.25, p.215-232, 1992,

POST, T.R.; HAREL, G.; BEHR, M.JJ.; LESH, R. Intermediate teacher’s
knowledge of rational humber concepts. In: FENNEMA, E.; CARPENTER T.P;
LAMON, S.J. (eds). Integrating research on teaching and learning mathematics
p.177-198, Sunny Press, NY, 1991.

RESENDE, F. M. Divulgacdo e apropriacdo do método intuitivo em Minas Gerais
(inicio do sec. XX). In: Anais Educacao no Brasil: Histéria e Historiografia
(CDRom), UFRJ, Rio de Janeiro, 2000.

SCHIFTER, D. Learning mathematics for teaching: from a teachers’ seminar to
the classroom. Journal of Mathematics Teacher Education, 1, p.55-87, 1998.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: Foundations of the new reform.
Harvard Educational Review. v.57, n.1, p.1-22,1987

TARDIF, M.; LESSARD, C.; LAHAYE, L. Os professores face ao saber: esboco
de uma problematica do saber docente. Teoria & Educacdo, n.4, p.215-233,
1991.

TARDIF, M. Os professores enquanto sujeitos do conhecimento: subjetividade,
pratica e saberes no magistério. In. CANDAU, V.M.(org). Didatica, curriculo e
saberes escolares. p.112-128, DP&A, Rio de Janeiro, 2000.

TARDIF, M. Saberes profissionais dos professores e conhecimentos
universitarios: elementos para uma epistemologia da pratica profissional dos
professores e suas conseqiiéncias para a formacdo docente. In: TARDIF, M.
Saberes docentes e formacédo profissional. p.245-276, Vozes, Petrépolis, 2002.

VALENTE, W. R. Histéria da matematica escolar: problemas teérico-
metodoldgicos. In: FOSSA, J. A.(ed). Anais do IV Seminario Nacional de Histéria
da Matematica, p.207-219, Natal (RN), 2001.

VINCENT, G.; LAHIRE, B.; THIN, D. Sobre a histéria e a teoria da forma escolar.
Educacao em Revista, n.33, p.7-47, Belo Horizonte, 2001.

YOUNG, M.F.D. An approach to the study of curricula as socially organized
knowledge. In: YOUNG, M.F.D.(ed.). Knowledge and Control. p.19-46, Collier-
Macmillan, London, 1972.

ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v.11 —n. 19, - Jan./Jun. 2003 80





