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Este livro & mais um volume da
colecdo Tendéncias em Educacdo Ma-
tematica, escrita por pesquisadores em
Educacdo Matematica, com larga expe-
riéncia docente, que pretendem estrei-
tar as interacoes entre a universidade
que produz pesquisa e os diversos ce-
narios em que se realiza a educacao.
Cada livro indica uma extensa biblio-
grafia na qual o leitor podera buscar
um aprofundamento em uma dada ten-
déncia em Educagdao Matematica.

Neste livro, os autores procuram
apresentar e desenvolver uma concep-
cao de formacao matematica do pro-
fessor tendo como referéncia a pratica
profissional efetiva dos professores na
educac¢do basica. Uma concepg¢do que
situa o processo de formacao do pro-
fessor a partir do reconhecimento de
uma tensao - e nao identidade - entre
educacao matematica escolar e ensino
da matematica académica elementar.

Esta obra é leitura obrigatéria a
todo formador de professores de Mate-
matica, pois, além de apresentar uma
perspectiva epistemologica de pratica
docente nas disciplinas de Matematica
do curso de licenciatura em Matematica,
inaugura, também, uma nova perspec-
tiva de pesquisa relacionada ao ensino
das diferentes disciplinas matematicas
do curso de licenciatura, tendo em vis-
ta o desafio de proporcionar ao futuro
professor uma profunda e avancada for-
mag¢ao matematica voltada para as ne-
cessidades da educacdo escolar basica.
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Nota do coordenador

Embora a producdo na drea de Educagdo Matemaética
tenha crescido substancialmente nos ultimos anos, ainda é
presente a sensagdo de que h4 falta de textos voltados para
professores e pesquisadores. Esta colegdo surge em 2001 bus-
cando preencher esse vacuo sentido por diversos matematicos e
educadores matemdticos. Bibliotecas de cursos de Licenciatura,
que muitas vezes tém titulos em Matemadtica ndo tinham pu-
blicages em Educacao Matemadtica nem textos de Matematica
voltados para o professor.

Em cursos de Especializagdo, Mestrado e Doutorado com
énfase em Educacdo Matematica, ainda hd falta de material
que apresente de forma sucinta as diversas tendéncias que se
consolidam nesse campo de pesquisa. A cole¢do Tendéncias
em Educa¢do Matemdtica é voltada para futuros professores
e para profissionais da drea que buscam de diversas formas
refletir sobre esse movimento denominado Educacdo Matema-
tica, o qual estd embasado no principio de que todos podem
produzir Matemadtica, nas suas diferentes expressoes. A colecdo
busca também apresentar tépicos em Matemética que tenham
tido desenvolvimentos substanciais nas tltimas décadas e que
possam se transformar em novas tendéncias na grade curricular
do Ensino Fundamental, do Médio e do Universitério.

Essa colegdo é escrita por pesquisadores em Educagdo
Matemadtica ou em uma dada drea da Matemadtica, com larga
experiéncia docente, que pretendem estreitar as intera¢bes




entre a Universidade que produz pesquisa e os diversos ce-
ndrios em que se realiza a Educacdo. Cada livro indica uma
extensa bibliografia na qual o leitor poderd buscar um aprofun-
damento em uma dada tendéncia em Educa¢do Matemdtica.

Neste livro os autores levantam questées fundamentais
para a formacgdo do professor de Matematica. Que Matema-
tica deve o professor de Matematica estudar? A académica
ou aquela que é ensinada na escola? A partir de perguntas
€OmMO essas 0s autores questionam essas opg¢des dicotdmicas e
apontamum terceiro caminho a serseguido. Olivroapresenta
diversos exemplos do modo como os conjuntos numéricos sio
trabalhados na escola e naacademia. Finalmente, cabe lembrar
que essa publicagdo inova ao integrar o livro com a internet,
No site da editora (www.autenticaeditora.com.br), procure
por Educagdo Matematica, pelo titulo A formacdo matemdtica do
professor: licenciatura e pritica docente escolar onde o leitor pode
encontrar alguns textos complementares ao livro e apresentar
seus comentarios, criticas e sugestdes, estabelecendo, assim,
um didlogo on-line com os autores.

Marcelo de Carvalho Borba*

* Coordenador da Colegao Tendéncias em Educagdo Matemitica, é Licenciado em
Matematica pela UFR], Mestre em Educacio Matemaética pela UNESP, Rio
Claro (SP) e doutor nessa mesma drea pela Cornell University, Estados Uni-
dos. Atualmente é professor do Programa de Pés-Graduagdo em Educacio
Matemitica da UNESP, Rio Claro (SP). £ também autor de diversos artigos
e livros no Brasil e no exterior, além de participar de diversas comissdes
nacionais e internacionais.
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Prefacio

Sempre que se fala em conhecimentos fundamentais
para a formacdo do professor de Matematica, todos —matemad-
ticos e educadores matemadticos — concordam que este precisa
ter um dominio sélido e profundo de Matemética. Raros, en-
tretanto, sdo aqueles que se aventuram a questionar, refletir
e investigar o que significa um conhecimento profundo de
Matemadtica, tendo em vista o desafio de ensind-la as criangas
e aos jovens da escola bdsica. Esse é o caso dos autores deste
livro, que tenho a honra e a satisfagdo de prefaciar.

O futuro matematico e o futuro professor de Matemadtica
da escola bdsica requerem uma mesma formag¢do matemética?
Que formacdo matemadtica “s6lida” — ou melhor, “avancada e
profunda”, como preferem os autores —requer um professor do
ensino basico? Essas sdo questdes fundamentais que perpassam
todo o livro. E, para tentar responder a elas, nada melhor que a
parceria de dois profissionais competentes, reconhecidos pela
comunidade académica e cientifica pelo trabalho que realizam
em relagdo tanto a formacdo de professores de Matemadtica
quanto a pesquisa em Educagdo Matemdtica. Plinio Cavalcanti
Moreira pertence ao Departamento de Matematica da UFMG,
onde trabalha com disciplinas especificas da Matemadtica, tais
como Andlise Matemadtica e Fundamentos de-Matemdtica
Elementar. Maria Manuela David é docente da Faculdade de
Educacdo da UFMG e atua em disciplinas didético-pedagoégicas
da licenciatura em Matematica.
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Os autores, portanto, sdo autoridade no assunto nio
apenas porque possuem larga experiéncia como formadores
de professores, mas principalmente porque sio formadores-
pesquisadores que realizam investigacdes visando dar suporte
a uma docéncia comprometida e voltada para a formacao
de professores. Este livro, por exemplo, é resultado, de um
lado, de um estudo cuidadoso e bem fundamentado tedrico-
metodologicamente (uma tese de doutoramento) desenvolvido
por Plinio sob a orientagdo de Maria Manuela; de outro, prefiro
afirmar que o texto produzido é fruto de uma interlocucdo bem
urdida entre reflexdes e/ou estudos dos autores sobre suas
experiéncias docentes junto a licenciatura em Matematica na
UFMG e os resultados de pesquisas nacionais e internacionais
sobre a formagdo matemdtica de professores, tendo o campo
numérico como delimitacido de estudo.

E a partir dessa interlocugdo que os autores assumem como
perspectiva diferencial de andlise a distincdo entre Matemdtica
Escolar e Matematica Académica. Essa distingao é estratégica,
pois permite contrastar os interesses, os saberes e os significa-
dos atribuidos tanto pela comunidade cientifica em relacdo a
Matematica quanto pelos professores e alunos no processo de
ensinar e aprender Matemdtica na escola bésica. Tal andlise
ndo busca, de forma alguma, aprofundar o fosso ainda pre-
sente entre essas duas formas de conhecimento matematico.
Ao contrdrio, pretende estabelecer uma interlocucdo cultural
mais criativa, dindmica e contributiva para ambas; assim, pode
superar tanto a tendéncia endégena das disciplinas escolares de se
constituir pela/na/para a escola, mantendo certa independén-
cia das disciplinas académicas, como observa André Chervel,
quanto a perspectiva colonizadora do mundo académico sobre
o mundo da escola, a qual consiste em propor e controlar “o que”
e “como” os professores devem ensinar. Os fundamentos dessa
ultima perspectiva encontram-se no conceito de transposicdo
diddtica, desenvolvido por Yves Chevallard ou no paradigma
da racionalidade técnica.

Uma amostra dessa possibilidade de interlocucao o lei-
tor pode encontrar no capitulo 3 deste livro. Nele, os autores
tentam explorar uma Matematica Escolar concebida como um
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Prefacio

amdélgama de saberes regulado por umalégica que é especifica
do trabalho educativo e que fundamenta e estrutura o conjunto
de saberes da profissdo docente. Destaco, nesse mesmo capi-
tulo, a variedade de exemplos e os resultados de pesquisas
descritos e analisados em relacdo aos niimeros reais, sobretudo
a andlise das dificuldades dos alunos e dos professores da
escola bésica em atribuir sentido e significado aos nimeros
irracionais, principalmente quando sdo representados pela
forma decimal infinita ndo periédica.

Em sintese, os autores procuram, nesta obra, apresentar e de-
senvolver uma concepgdo de formagio matematica do professor,
tendo como referéncia a prdtica profissional efetiva dos profes-
sores na educacdo bdsica. Uma concepgao que situa “o processo
de formagido do professor a partir do reconhecimento de uma
tensdo — e ndo identidade — entre educacdao matematica escolar
e ensino da matemadtica académica elementar”. Nesse contexto
e considerando especificamente o caso do ensino dos nimeros,
o futuro professor precisa conhecer também seus processos e
significados formais ndo para depois transp6-los didaticamente
a seus alunos da escola basica, mas para discuti-los e analisa-los
criticamente, avaliando seus limites e possibilidades enquanto
objetos de ensino. O professor, desse modo, qualifica-se para, com
mais autonomia, explorar e problematizar as formas conceituais
pedagogicamente mais significativas ao desenvolvimento do
pensamento matemadtico do cidadao contemporaneo.

Esta obra, portanto, é leitura obrigatéria a todo formador
de professores de Matemadtica, pois, além de apresentar uma
perspectiva epistemolégica de pratica docente nas disciplinas
de Matematica do curso de licenciatura em Matematica, inau-
gura, também, uma nova perspectiva de pesquisa relacionada
ao ensino das diferentes disciplinas matematicas do curso de
licenciatura, tendo em vista o desafio de proporcionar ao futu-
ro professor uma profunda e avan¢ada formagado matematica
voltada para as necessidades da educacao escolar basica.

Dério Fiorentini
FE/Unicamp

Campinas, fevereiro 2005

141}



Introducao

Quando se iniciaram as licenciaturas no Brasil, elas se
constituiam de trés anos de formagéo especifica e mais um ano
para a formagdo pedagégica. O saber considerado relevante
para a formacdo profissional do professor era, fundamental-
mente, o conhecimento disciplinar especifico. O que hoje ¢é
denominado formagédo pedagdgica se reduzia a didatica e esta,
por sua vez, a um conjunto de técnicas titeis para a transmissao
do saber adquirido nos trés anos iniciais. Por isso, costuma-se
referir a esse modelo de formacdo do professor como “3+1”
ou “bacharelado + diddtica”.

A partir da década de 1970, no bojo de uma intensa dis-
cussdo sobre o papel social e politico da educagéo, comegam a
se configurar mudangcas estruturais nos cursos de licenciatura.
Entre as propostas e concep¢des em debate, destaca-se a pers-
pectiva segundo a qual o processo de formacdo do professor
deveria se desenvolver de maneira mais integrada, em que
o conhecimento disciplinar especifico ndo constituisse mais
o fundamento tnico ao qual se devessem agregar métodos
apropriados de “transmissdo”. Ao lado da preparagéo para a
instrugdo numa determinada disciplina, apontava-se também a
necessidade de aprofundar a formagéo do professor como edu-
cador. Observa-se uma modificacdo gradual na estruturagéo
dos cursos, de modo que a formacéo pedagégica nao se limita
mais a apresentacdao de técnicas de ensino e passa a incluir
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disciplinas como Sociologia da Educacéo, Politica Educacional e
outras. Mas o licenciadonao deixa de ser reconhecido também
como o professor de... (Matemdtica, Histéria etc.). Reafirma-se,
assim, a importancia da chamada “formacdo de conterido”,
que continua sob a responsabilidade dos especialistas (isto &,
matematicos, historiadores etc.) e envolve disciplinas plane-
jadas e lecionadas por eles. Permanece, contudo, o problema
da integracdo com a prdtica. Na busca de alternativas para a
solugdo, criam-se na década de 1980, as chamadas disciplinas
integradoras. Constitui-se, assim, um novo modelo, que se
mantém essencialmente até hoje.

Algumas perguntas se colocam, no entanto, em relacdo a
esse modelo e suas variantes mais recentes: como é entendida,
conceitualmente, a integragdo que fica a cargo das disciplinas
integradoras? Qual seria, exatamente, o papel dessas disciplinas
no processo concreto de articulagdo da formag&o com a prética?
Em que medida se produz uma real ruptura com o modelo “3+1”
e uma efetiva superacgdo da férmula “bacharelado + did&tica”?
A andlise dessas questSes mostra-se relevante, uma vez que o
problema continua sob intenso debate. H4 um reconhecimento
de que a introdugédo das disciplinas integradoras n&o mostrou
os resultados esperados. Diniz-Pereira, num estudo sobre as
licenciaturas brasileiras, afirma que as andlises continuam
apontando “a necessidade de superar algumas dicotomias e
desarticulagdes existentes nesses cursos”. E destaca o “com-
plexo problema da dicotomia teoria-pratica, refletido [...] na
desvinculagdo das disciplinas de contetido e pedagogicas e
no distanciamento existente entre a formagdo académica e as
questdes colocadas pela pratica docente na escola” (DiNiz-
PEREIRA, 2000, p. 57). No caso particular da licenciatura em
Matematica, a partir dos anos 1990 desenvolvem-se varios
trabalhos sobre esses cursos, inclusive dissertacdes e teses.
Entretanto, raramente sdo focalizadas de forma especifica
as relagbes entre os conhecimentos matematicos veiculados
no processo de formagado e os conhecimentos matematicos
associados a prética docente escolar. Neste livro tratamos
exatamente dessas relagdes através de exemplos concretos

14



Introdugao

relativos acs sistemas numéricos. Dessa maneira, esperamos
contribuir para uma compreensdo mais profunda dessa cisdo
— reiteradamente apontada nos estudos sobre as licenciaturas,
mas quase sempre em termos genéricos e superficiais — entre a
formacdo do professor e a pratica docente escolar.

Sdo muitas as concepcdes que servem de base para a
andlise dos saberes profissionais docentes, mas em grande
parte delas o conhecimento matemaético —na acep¢do que neste
livro denominamos Matemadtica Acadéntica ou Matemdtica
Cientifica — é tomado como o saber fundamental, aquele a
partir do qual os outros saberes associados ao exercicio da pro-
fissdo passam a fazer sentido. De modo geral, o saber docente
é decomposto em componentes, de tal forma que um deles,
o chamado conhecimento da disciplina, assume a condigao
de essencial. Os demais componentes, ainda que reconheci-
dos como saberes complexos e importantes, conformam um
conjunto de conhecimentos de cardter basicamente acessério
ao processo de transmissédo do saber disciplinar. Decomposta
dessa forma, a Matematica Escolar costuma se reduzir a parte
elementar e simples da Matemadtica Académica, e a comple-
xidade do saber profissional do professor vai se localizar em
conhecimentos considerados de natureza essencialmente
ndo matemadtica. Dessa perspectiva, a construgdo de vinculos
substantivos da formacdo com a pratica € vista como uma
tarefa a ser executada basicamente no exterior da formacao
matematica. A esta caberia fundamentalmente promover o
aprofundamento do componente disciplinar do saber docen-
te, o que normalmente significa ultrapassar a forma escolar
de conhecimento matemadtico, apresentando ao licenciando a
forma “avancada e profunda” desse conhecimento, ou seja, a
Matemadtica Académica.

Neste livro construimos uma perspectiva diferenciada
de andlise distinguindo a Matemadtica Escolar da Matematica
Académica. Essa distingdo é importante na medida em que
nos permite pensar o conhecimento matematico do professor
da escola de forma global e integrada, sem nos submetermos
a decomposigdo usual. Como comentamos, a decomposi¢ao

15
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acaba hierarquizando os componentes e faz submegir neles,
como pegas separadas de um quebra-cabeca, elementos im-
portantes do saber matematico associado ao trabalho docente
escolar. O resultado é que a andlise das relagbes entre os
conhecimentos da formagio e as questées da préatica costuma
ficar presa aos outros componentes do saber docente e deixa
de fora o componente conhecimento disciplinar. Assim, o co-
nhecimento matematico veiculado no processo de formacgao
fica “esquecido” como objeto de anlise critica, e a formacéo
matematica na licenciatura fica liberada da obrigagdo de bus-
car uma articulagdo intrinseca com a pratica docente escolar.

Foi para evitar esse tipo de circularidade e “libertar” a an4-
lise dessa espécie de rota predeterminada, que achamos conve-
niente trabalhar com o conceito de Matematica Escolar do modo
como o apresentamos no Capitulo 1. Nesse caso, a distingio entre
Matematica Escolar e Matematica Académica se coloca como
uma estratégia bdsica, com consequéncias préticas imediatas: a
formagdo matemadtica na licenciatura revela a sua face oculta (ou
“esquecida”) e, assim, pode ser examinada e criticada. E o que
fazemos concretamente no Capitulo 3, quando confrontamos a
forma escolar do saber matemaético sobre os sistemas numéricos
com a forma cientifica ou académica, usualmente veiculada na
formacdo matemadtica em cursos de licenciatura.

16



Capitulo I

0 escolar e 0 académico:
formas distintas
de conhecimento matematico

Neste capitulo discutimos as relagdes entre duas faces
especificas do conhecimento matematico: a Matemdtica Aca-
démica e a Matemdtica Escolar. A reflexao que desenvolvemos
resulta na diferenciagdo entre o conjunto de significados que
a comunidade cientifica dos matemaéticos identifica com o
nome de Matematica e o conjunto de saberes especificamente
associados a educagdo matematica escolar. A distingdo entre
essas duas formas do conhecimento matematico estabelece os
fundamentos sobre os quais se desenvolvem algumas andlises
posteriores, especialmente no Capitulo 3, quando contrastamos
os saberes envolvidos nas questées que se colocam para o pro-
fessor da escola bésica com os conhecimentos da formacao na
licenciatura. A referéncia bésica que fundamenta e amplia as
ideias que apresentamos neste e nos outros capitulos do livro
é a tese de doutorado de um dos autores (MOREIRA, 2004).

Matemadtica Escolar: nem Matemdtica Cientifica
didatizada, nem construcdo autéonoma da escola

Chevallard, em sua obra La Transposicion Diddctica,
analisa o fen6meno da passagem do saber cientifico para o
saber ensinado:

[...] um contetddo de saber que é designado como
saber a ensinar sofre, a partir de entdo, um conjunto

17
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de transformagées adaptativas que vido torna-lo
apto a ocupar um lugar entre os abjetos de ensino. O
“trabalho” que transforma um saber a ensinar em um
objeto de ensino é denominado transposicdo diddtica
(CHEVALLARD, 1991, p. 45)1*

Para Chevallard, com o tempo, o saber ensinado desgasta-
se — um desgaste biol6gico e moral. O bioldgico se refere ao
eventual afastamento das normas do saber sébio, e o moral, a
uma proximidade “perigosa” em relacdo ao saber “banaliza-
do”, isto é, de dominio publico. Nos dois casos se evidenciaria
uma incompatibilidade do sistema de ensino com a sociedade e,
para restabelecer a compatibilidade, seria necessdrio instaurar-
se uma nova “corrente de saber” proveniente do saber sabio:
“umnovo aporte encurta a distancia em relago ao saber sabio,
o dos especialistas; [...] Ai se encontra a origem do processo de
transposi¢do didatica” (Ierp, p. 31)*.

O fenémeno da transposicio diddtica é inerente a qualquer
processo de ensino, e essa é uma reflexdo fundamental que
Chevallard nos propde. 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 construcio de
uma percepgao peculiar do objeto de ensino. Mas o problema
€ que, na sua nogao de transposicao diddtica, Chevallard toma
a Matematica Cientifica como a fonte privilegiada de saber a
qual o sistema escolar sempre recorre para se recompatibilizar
com a sociedade. E toma, também, esse saber cientifico como
a referéncia dltima que permitiria & comunidade dos mate-
maticos desautorizar o objeto de ensino que nao seja conside-
rado “suficientemente préximo ao saber sdbio” (IBIp, p. 30)*.
Assim, a Matemadtica Escolar se constituiria essencialmente
pela adaptagédo a escola dos conceitos, métodos e técnicas da
Matematica Cientifica e, portanto, ainda que indiretamente,
das suas normas e dos seus valores. Além disso, tal processo
de adaptacéo estaria sujeito a uma “vigilancia epistemoldgica”

! Ao longo dolivro, as citagdes marcadas com o simbolo * s50 tradugbes nossas
de trechos originais em lingua estrangeira.
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que ndo permitiria “desvios” em relagdo ao conhecimento ma-
tematico cientifico. Nesse sentido, as andlises de Chevallard,
embora penetrem de forma rica e profunda em certos aspectos
do processo de ensino de Matemadtica na escola, sugerem uma
concepcdo de Matemaética Escolar excessivamente dominada
pela Matemadtica Cientifica®.

Por outro lado, André Chervel, ao propor certas reflexdes
sobre a histéria das disciplinas escolares, tece fortes criticas a visao
de que elas sejam mera vulgarizacdo das ciéncias de referéncia
para um puablico jovem ou seja, daqueles “conhecimentos que
ndo se lhe podem apresentar em sua total pureza e integrida-
de” (CHERVEL, 1990, p. 181). Segundo esse autor, tal concep-
¢do induz a ideia de que o papel da Pedagogia é apenas o de
“lubrificante” desse processo de vulgariza¢do. Para defender
uma concepcao radicalmente contraria, a de que as disciplinas
escolares sao

[...] entidades sui generis, [...], independentes, numa
certa medida, de toda realidade cultural exterior a
escola, e desfrutando de uma organizagao, de uma
economia interna e de uma eficacia que elas ndo pa-
recem dever a nada além delas mesmas, quer dizer, a

sua proépria histéria (Isip, p. 180),

Chervel se fundamenta em uma anadlise da constituigdo e do
desenvolvimento histérico da teoria gramatical ensinada na
escola francesa, e conclui que “ela foi historicamente criada
pela prépria escola, na escola e para a escola” (IBip, p. 181).

Quanto a relagdo das disciplinas escolares com a Pedago-
gia, a visdo de Chervel é a de que esta é um dos constituintes
das disciplinas, parte do seu préprio contetido:

[...] excluir a pedagogia do estudo dos contetidos é
condenar-se a nada compreender do funcionamento
real dos ensinos. A pedagogia, longe de ser um lubri-
ficante espalhado sobre o mecanismo, ngo é sendo um

2 Uma exposigdo detalhada das principais ideias da chamada “didética fran-
cesa” encontra-se em PAIS (2001). Sobre a questdo da transposicdo didatica
em particular, ver o capitulo I do referido livro.
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certa medida, de uma concepgio de Matematica Escolar que
a identifica com uma disciplina “ensinada” na escola, para
toma-la como um conjunto de saberes associados ao exercicio
da profissido docente. Partindo dessa nogdo de Matemadtica
Escolar, passamos a explicitar alguns de seus aspectos dis-
tintivos em relacdo a Matematica Académica, a fim de situar
certos saberes e “néao saberes” da pratica docente escolar em
termos do processo de formagao profissional na licenciatura.

Matemadtica Académica e Matemdtica Escolar:
uma palavra em comum e diferencas substantivas

O fendmeno social da produgdo da Matemadtica Escolar
parece ultrapassar ndao s6 a nogao de transposi¢iao diddtica
regulada pela comunidade cientifica, como também a ideia de
que as disciplinas escolares sejam construgdes endégenas que
nao devem nada a ninguém. Sem desconsiderar toda a trama
de condicionamentos sociais e culturais que se prendem a
qualquer construgdo dessa natureza, entendemos a Matematica
Académica e a Matemadtica Escolar como referenciadas, em
ultima instdncia, nas condigdes em que se realizam as praticas
respectivas do matematico e do professor de Matemadtica da
escola. A prética do matematico tem como uma de suas carac-
teristicas mais importantes, a producgao de resultados originais
de fronteira. Os tipos de objetos com os quais se trabalha, os
niveis de abstragcdo em que se colocam as questdes e a busca
permanente de mdéxima generalidade nos resultados fazem
com que a énfase nas estruturas abstratas, o processo rigoro-
samente l6gico-dedutivo e a extrema precisdo de linguagem
sejam, entre outros, valores essenciais associados a visdo que o
matemadtico profissional constréi do conhecimento matematico.
Por sua vez, a pratica do professor de Matematica da escola
béasica desenvolve-se num contexto educativo, o que coloca a
necessidade de uma visdo fundamentalmente diferente. Nesse
contexto, defini¢cbes mais descritivas, formas alternativas (mais
acessiveis ao aluno em cada um dos estdgios escolares) para
demonstragdes, argumentacdes ou apresentacao de conceitos e
resultados, a reflexdo profunda sobre as origens dos erros dos
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alunos etc. se tornam valores fundamentais associados ao saber
matematico escolar. Por exemplo, Sfard (1991) desenvolve uma
andlise do processo de abstracdo na Matemadtica, relacionando
dois aspectos de um tinico conceito: o aspecto operacional (em
que o conceito é visto como processo) e o estrutural (o conceito
como objeto). Segundo Sfard, muitos conceitos matematicos
apresentam, dual e complementarmente, os aspectos opera-
cional e estrutural, €, no processo de formacio do conceito,
0 aspecto operacional seria precedente, portanto uma base
sobre a qual se construiria a sua dimenséo estrutural. O nivel
de abstracdo mais elevado — correspondente ao aspecto estru-
tural — seria atingido através das fases de interiorizacdo (em
que se modelam mentalmente as agdes correspondentes ao
aspecto operacional do conceito), de condensagio (em que as
agGes interiorizadas sdo coordenadas de modo que o processo
é captado como um todo) e de reificacdo (em que O Processo
se transforma finalmente em objeto). Sfard fornece vérios
exemplos de conceitos bésicos da Matematica Escolar — funcao,
numero - e cita resultados de algumas de suas pesquisas que
reforcam a tese de que, no processo de aprendizagem, o aspecto
operacional precede o estrutural. Uma implicacdo dessa tese
para a educacgdo escolar seria a insuficiéncia e a inadequagdo
de uma visdo do conhecimento matemdtico como um sistema
formal-dedutivo, prépria da Matemaética Cientifica, uma vez
que as defini¢des formais representam os conceitos j no seu
aspecto estrutural e, de certa forma, ocultam as etapas de
interiorizag@o e de condensagdo que facilitam a construcao
da reificagao.

DEFINICOES E DEMONSTRACOES

Uma das distingdes importantes entre a Matemética Aca-
démica e a Matematica Escolar é a que se refere ao papel e aos
significados das defini¢des e das demonstracdes em cada um
desses campos do conhecimento matemético. Embora em ambos
exista certamente a necessidade de bem caracterizar os respectivos
objetos, de validar as afirmaces a eles referidas e de explicar as
razdes pelas quais certos fatos sdo aceitos como verdadeiros e
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