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Nota do diretor

Durante a avaliagdo dos cursos de Licenciatura em
Matematica de todo o pais, foi constatado, por diversos ma-
tematicos e educadores matematicos, que um dos proble-
mas desses cursos era a existéncia de poucos livros volta-
dos para a Educagao Matematica. Bibliotecas de cursos que
muitas vezes tinham titulos em Matematica nao tinham pu-
blicagdes em Educagdo Matematica, sendo um dos motivos
a escassez de livros.

Em cursos de Mestrado e Doutorado com énfase em Edu-
cagdo Matematica, voltados para pesquisa, ainda ha uma falta
de material que apresente de forma sucinta as diversas ten-
déncias em Educagao Matemdtica que se consolidam nesse
campo de pesquisa. Da mesma forma, publica¢des em portu-
gués fazem falta para os diversos cursos de especializagac
voltados para a educagao continuada dos professores.

A colegao “Tendéncias em Educagio Matematica” é vol-
tada para futuros professores, e para profissionais da area que
buscam de diversas formas refletir sobre esse movimento de-
nominado Educagdo Matemadtica, o qual estd embasado no
principio de que todos podem produzir Matematica, nas suas
diferentes expressoes.

Essa colegao € escrita por pesquisadores em Educagao Ma-
tematica, com larga experiéncia docente, que pretendem estreitar
as interacoes entre a Universidade que produz pesquisa e asareas
dentro e fora da escola onde se d4 o cotidiano da Educagdo. Cada
livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor podera bus-
car um aprofundamento em uma dada Tendéncia que pareca sin-
tetizar a visdo de Educagdao Matematica de seu interesse,
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* Neste livro, Luiz Carlos Pais apresenta aos leitores con-
ceitos fundamentais de uma tendéncia que ficou conhecida
como “Didatica Francesa”. Educadores Mateméticos France-
ses na sua maioria desenvolveram um modo proprio de ver a
educagio centrada na questdo do ensino da matematica. Vérios
Educadores Matematicos do Brasil adotaram alguma versao
dessa tendéncia ao trabalhar com concepgoes dos alunos, com
formac@o de professores dentre outros temas. O autor & um
dos maiores especialista no pais nessa tendéncia e o leitor vera
isso ao se familigrizar com conceitos como transposigao dida-
tica, contrato didatico, obstaculos epistemoldgicos e engenha-
ria didéatica dentre outros.

Marcelo C. Borba®
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Capitulo [

Introducao: conceitos
da Didatica da Matematica

Quando escrevemos sobre conceitos criados por ou-
tros autores, seria bom preservar toda a esséncia das idéias
originais e sempre esclarecer o que foi adicionado por conta
de nossa interpretagdo. Ao escrever este livro, estamos imbu-
idos dessa intengao de resguardar o sentido original das no-
cbes apresentadas, embora, a complexidade do objeto educa-
cional ndo possa ser esquecida. Nesse sentido, podemos
_indagar se é possivel descrever conceitos pedagogicos com a

mesma objetividade com que definimos conceitos matemati-
©0s. Uma definicdao matematica comporta o sentido pleno de
um conceito? O ensino da matemdtica pode se resumir a apre-
'séﬁtét;éo" de uma seqiéncia de axiomas, defini¢des e teore-

mas? Ao colocar essas questdes, estamos explicitando nossa

“vontade de defender a expansio das condigdes de objetivi-

dade das nogdes didéticas, pois acreditamos que esta seja uma
meta fundamental para manter o aspecto ¢ cientifico ch area

com a qual trabalhamos.

Foi a partir dessas dividas que nasceu o objetivo deste
livro: apresentar uma anahse introdutéria da linha“francesa
da didatica da ica, procurando destacar uma de suas
caracteristicas principais: a formalizagao conceltual de suas
e ———— R e, oo s T
constatagoegyprnhcas e tedricas. Trata-se de priorizar, dupla-
mente, o estudo da didatica através de conceitos, pois, por um
lado, temos o problema da formagao dos conceitos matemati-

cos, por outro, a formagao dos conce1tos dldatlcos referentes

i
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ao fendmeno da aprend1zagem da matematlca ‘Diante dessa

o
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COLECAO “TENDENCIAS EM Ebucagac Matematica”

prioridade, é natural indagar pelos argumentos que justifi-
cam o enfoque conceitual na didatica. Seria uma influéncia
direta das caracteristicas do proprio saber matematico? -

Essa questdo nos conduz ao centro da analise apresentada
nos proximos capitulos, onde a descricdo das nogdes esta sem-
pre acompanhada por varias indagagGes; pois consideramos esta
estratégia uma fonte de motivacao paranutrir nossas reflexdes.
Nosso desejo é que o leitor compartilhe desse exercicio de refle-
Xao, com a finalidade sincera de participar do desafio educacio-
nal da matemaética. Por certo, nao temos respostas para todas as
questdes formuladas, o que indica anecessidade de novos estu-
dos e aleitura das fontes originais é o caminho para aprofundar
os temas abordados. Todos esses temas dizem respeito & educa-
¢ao matemdtica e por esse motivo, somos levados a explicitar
nossas concep¢oes quanto a esta drea educacional.

A educacdo matemitica é uma grande area de pesquisa
educacional, cujo objeto de estudo é a compreensdo, interpre-
tacdo e descricao de fenémenos referentes ao ensino e a apren-
dizagem da matemdtica, nos diversos niveis da escolaridade,
quer seja em sua dimensao tedrica ou pratica. Além dessa de-
finigdo ampla, a expressio educagio matemitica pode ser ainda
entendida no plano da ptatica pedagogica, conduzida pelos
desafios do cotidiano escolar. Sua consolidagao como drea de

pesquisa € relativamente recente, quando comparada com a
historia milenar da matematica e 0 seu desenvolvimento recebeu
‘5’ um grande impulso, nas tiltimas décadas, dando origem a vérias
§ tendéncias tedricas,! cada qual valorizando determinadas temti-
\

§
N\
cas educacionais do ensino da matematica. Entre as varias ten-

§ déncias &Hé‘ E&&E()em a educagdo matematica, no Brasil, desta-
¢ camosneste trabalho, a did4tica da matemaética que se caracteriza
¥ pelainfluéncia de autores franceses, Esta diferenciagao, entre edu-
cagdo matemdtica e diditica da matemitica é necessaria, pois ndo se
trata apenas de um problema de traducéo, uma vez que, na Fran-

\4 ¢a, esta tltima expressao é‘y’sgda para representar a prépria drea

S B

YL
.

matica. Dai nossa preocupacio

T M S S 1 AT i
A i e

de pesquisa educacional da mate
\ ¢ em esclarecer o significado da nomenclatura em relagdo ao con-
%i{\ texto educacional brasileiro, onde, além disso, a expressaodiditica
B S Ay,

10
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~

da matemdtica pode ser confundida como a disciplina pedagogica

de didatica ﬂphcada ao ensino yda matemadtica, .

o T I

Neste contexto, a pergunta “O que é Dldatlca da Mate-
matica?” tem sido feita inimeras vezes, com as mais variadas
finalidades. Aqui, ndo queremos repeti-la simplesmente para
obedecer a um ritual académico, interno a um grupo de pes-
quisa, ou para satisfazer uma questao de estilo. Apostamosna
possibilidade sincera de tentar atingir a uma postura em que a
analise reflexiva é cultivada como uma prética indispensavel
para a defesa de qualquer teoria. Dessa forma, optamos pela
formulagao de uma definigdo relativa ao contexto brasileiro:

A didética da matematica é uma das tendéncias
da grande drea de educagao matematica, cujo
objeto de estudo € a elaboragéo de conceitos e te-
orias que sejam comnipativeis com a especificida-
de educacional do saber escolar matematico, pro-
curando manter fortes vinculos com a formagao.
de conceitos matematicos, tanto em nivel experi-
mental da prética pedagdgica, como no territério

teorlco da la pesquisa académica.

E«&ﬂf,

g
O

Essa concepgao visa compreender as condices de produ-
Ao, registro e comunicacgao do contetido escolar da matemética e

de suas conseqiiéncias diddticas. Dessa forma, todos os conceitos
d1dat1cos se destinam favorecer a compreensdo das multiplas

conexoes  entre a teoria e a prética e esta condigdo é um dos prin-
cipios dessa drea de estudo. Adunensao tedrica € entendida como
sendo o idedrio resultante da pesquisa e a pratlca como sendo a
condugéo do fazer pedaggglco Isso indica que os elementos do
sistema didtico* devem ser fortemente integrados entre si, ndo sen-#=
do possivel separé-los das relagdes entre professor, aluno e o sa-
ber. Por exemplo, como o rigor e o formalismo sdo caracteristicas
' do pensamento matematico, a relagao pedagoglca entre o profes-
sor e os alunos, na pratica educativa da matematica, pode ser
. condicionada por procedimentos influenciados por esses aspec-
"«J tos relativos ao proprio saber, os quais, na realidade, nao perten-
| cem a natureza do trabalho didatico.

m— = ey
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A partir das concepgOes acima, gostarfamos de estudar
uma nogéo pedagodgica que pudesse nos auxiliar na dificil ta-
refa de compreender as transformagdes por que passam 03
contetidos de matemética ensinados na escola. Quais sao as
‘ fontes de influéncias na formagdo do saber matemﬁtico pre-
Visto na educagao escolar? Quem participa do extenso pro-
N “cesso seletivo dos conceitos matematicos ensinados na esco-,

\}
S F Qual é o papel dos matematicos, professores, autores de
~ U livros, alunos, especialistas, na definicao da forma final pela

i~ quala matemética é apresentada aos alunos? Visando a um
% .7 “pouco de luz para essas interrogagoes, reservamos um capi-
| v - U tulo paraapresentar a nogao de transposigio diddtica, a qual se
= & revela comouma idéia centralizadora da educagédo matema-
AL 7& tica porque estd associada a vérios outros conceitos. A titulo
’ de exemplo, a transpo*sjgz‘l_g__dlimdziticaigg_rmi_‘tef interpretar as di-

e ———_" R E————

l ferengas que ocorrem entre a origem de um conceito da
“matemal tica, como ele encontra-se proposto nos livros didati-
cos, a intengao de ensino do/professor e, finalmente, os resul-

“tados obtidos em sala de aula. - )
i Defendemos que uma referéncia importante para inter-
pretar o problema da conciliagdo entre as dimensdes pratica
e tedrica da didatica pode ser fundamentada no pensamento
filoséfico de Gastao Bachelard (1884-1961), cuja influénciaem

. sito, destacamos a aplicagao que fazemos de nogao de ractona-

B e e

= Jismo aplicado, que consiste na valorizagao de uma permanente.

jegao no plano experimental. Para Bachelard, toda andlise teo-

A W T TR e o :
| iea deve ser submetida ao crivo de uma verificagao experi-
! mental, da mesma forma que toda experiéncia deve ser
submetida ao controle de uma posigao racional, defendendo

Y
Sb ~ . sl ]
= que razdo e experiéncia formam dois pélos complementares

~

N\ do pensamento cientifico.

\‘ Outro conceito procedente da obra de Bachelard séo os
obstdculos epistemoldgicos, cuja andlise, no caso da matematica,
deve ser realizada com uma razoavel cautela, visto que esta

<
disciplina apresenta uma certa regularidade no registro de sua

nossas interpretagdes ¢ facilmente perceptivel. A esse propo-..

N
\ .
) Tfesracao entre a dimensdo racional de uma teoria e sua pro-.

&




Didatica da Matemética — Uma andlise da influéncia francesa

evolugao historica. Assim, a transferéncia danogéo, do campo
das ciéncias naturais para a matematica, ndo ocorre com tanta
facilidade como pode parecer. Uma das alternativas para su-

1
i
y

/

) '
{ca_.»Ciu ; &A’ ¢ e e,

perar essa dificuldade é admitir a existéncia dos‘\ <‘JPE~7$“t.¢i‘C‘Lf‘llowsw di- o
ddticos, que ocorrem mais particularmente em nivel daapren- < ©
dizagem escolar. Sendo esta nogao motivada pela comparagio 0 o
entre a evolugao dos conceitos, ng plano hlstorlcd dos saberes 2: g
c1ent1f1cos e 0 fendmeno Cogmllvo no plano sub]ef'““i) da ela- & -
boragao do conhecimento. Ui exemplo de obshculo  didatico, =
relativo ao aspecto semantico da linguagem matematlca éocaso
doaluno g que afirma: “as retas concorrentes sao aquélas que es- Sy
tao uma ao lado da outra, como a posigao de dois corredores :?
que concorrem entre si.” Este exemplo mostra como a lingua- ‘\2
gem do cotidiano pode servir de obstaculo para a compreensao 6 g ¥
dosignificado de um conceito simples da geometria euclidiana. &y & ¢ &
Pretendemos direcionar nossas reflexdes para saber %Q’: § j&
como que 0s o_lz_s_taculos didaticos podem facilitar a investi- »- "\‘E I)‘g
_gagao da formagdo dos conceitos. Seguindo essa direcao, in- < Y ﬁ)
E”g"tmos sobre o.funcionamento especifico da formagao dos © T g‘g
conceitos mateméticos. E possivel planejar uma atividade ¥
de ensino, envolvendo um tnico conceito matematico? Quais B
sdo os elementos precedentes que entram na sintese cogm— y
tiva de um novo conceito? Explicitamos essas questdes para 32
mostrar o motivo pelo qual propomos uma analise inicial 9~ &
da teoria dos canipos conceituais, desenvolvida por Vergnaud
(1993). Serd que essa teoria permite uma valorizagao simul-
tanea das especificidades conceituais da matematica e da
educagao? Antec1pamos nosso entendimento de que esta Q:&

teoria mdlca uma consmfen’ce proposta didatica para o pro-

‘blema da construgio do significado do saber escolar, com a

participagao efetiva do aluno no processo cognmvo Além WY

disso, estd em sintonia com a idéia contemporanea de con-
textualizagdo do saber escolar, refor¢gando, assim, sua impor-

tdncia para a educagao matematica.

Um exemplo de contextualizagao do saber pode ser dado
pelas atividades de ensino relativas ao tratamento de dados
numéricos (porcentagem, graficos, tabelas, razao, proporgao...),

“&(
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por ocasido das eleicdes politicas, quando os alunos ficam en-
volvidos pelo clima dos debates eleitorais. Este contexto trans-

- cende 0 aspecto conceitual e oferece a oportunidade para o

professor articular o contetido matemético com os temas trans-
versais da ética e da cidadania.

Uma duvida legitima pode surgir quando indagamos pela
aplicagdo prética desses conceitos, considerando o espaco vivo
de uma sala de aula. Nao estarfamos nos perdendo num labi-
rinto de idéias abstratas e distantes da competéncia necesséria
para o exercicio docente? Como podemos valorizar todas essas
idéias, quando se trata de uma acao tao imediata como planejar
uma aula? Estarfamos induzindo o leitor a desvalorizar o as-
pecto experimental da didatica? Essas questdes nos leva a uma
tomada de decisdo a favor de estudar mais um conceito did&ti-

* co, porém com a condigdo de que este possa contemplar a legi-
_ timidade dessas duvidas. A solugao é indicada pelo estudo das

sztuagoes diditicas, analisadas per Brousseau L1996)

Em nivel da sétima série do ensino fundamental, pode-
mos analisar uma situagao didatica proposta com o objetivo de
ensinar a demonstragio de que a soma dos angulos internos de
um tridangulo qualquer é igual a soma de dois angulos retos. Na
classificacdo proposta por Brousseau, esta é uma situacio de
institucionalizagdo do saber e tem a finalidade de sintetizar a
validade de uma proposigao, buscando um maior nivel de ge-
neralidade, como exige o saber matematico escolar. Portanto, o
estudo das situagdes reforga a integragdo entre os aspectos te6-
rico e experimental da didatica. Por certo, esta nocio fornece
um modelo para compreender uma parte essencial da prética
pedagdgica de matematica, mas quando a vida escolar flui com
toda sua vitalidade, ocorrem influéncias de um conjunto de re-
gras que conduzem o sistema didético. Dessa forma, somos le-
vados a estudar o contrato did4tico.

Anogao decontrato diditico, descrita por Brousseau (1986),

| diz respeito as regras que regem a quase totalidade do funcio-

namm@ da-educacia escolar, em seus diversos niveis. No
contexto da sala de aula, este contrato estabelece cond1<;oes
que devem ser acatadas pelo professor e pelos alunos. Por

/I
‘r}&; 14
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Didatica da Matematica — Uma andlise da influéncia francesa

exemplo, todo problema de matematica, proposto pelo pro-
fessor, deve necessariamente ter uma solugao logicamente com-
patlvel com o nivel de conhecimento dos alunos, caso contrg-
‘rio, estara ocorrendo m"ﬁfmrde-uma—regra consolidada do

’ contrato didatico.do ensino da mafematlca e ———

Com isso podemos perceber que o contrato didatico é uma

nogdo apropriada para compreender o fendmeno educacional, ¢ (¢
no plano mais especifico da sala de aula, embora, na realidade ;
do cotidiano escolar, acontegam fatos nédo previsiveis, dificul- :')
tando a realizagao dos objetivos propostos. Por exemplo, uma ~
situagdo relativamente freqliente no ensino da matematica ¢é
aquela em que o professor, ansioso para “solucionar” uma di- .
ficuldade de aprendizagem do aluno, acaba lhe fornecendo a ., .-
solucdo completa do problema, impedindo sua participagdo A N
na elaboracdo da resposta. Na diddtica da matematica, umatal * -
situagao é considerada como um tipo de efeito diddtico. Diante
da possibilidade de ocorrerem estes fatos, dedicamos um capi-
tulo para andlise dessa nogao, apresentada por Brousseau (1996).
Trata-se de um momento decisivo para a continuidade e o su-
cesso da aprendizagem. Quanto as causas desses efeitos, inda-
gamos a propdsito de suas correlagdes com o problema da for-
magao do professor. A metodologia de ensino estard também
relacionada com a possibilidade de ocorrer esses efeitos didati-
cos? Ao colocar essas indagagdes, estamos levantando correla- ()
¢es possiveis entre anogio de efeito didatico outras dimensoes Q
do sistema didatico. //

A criagdo ou a transformagao de conceitos torna-se possi-

vel através da pesquisa e a reahzac;ao desta exige a orientagdo

“de um método. Nesse sentido, levantamos quiestdes que nos
" parecem ser aqui pertinentes: Como é possivel garantir a vali-
dade dos resultados das pesquisas em didatica da matematica?
Qual é o sentido que deve ser atribuido ao método utilizado em
uma pesquisa educacional da matematica? Como organizar os .~
procedimentos operacionais de uma pesquisa? Essas questoes L
serdo estudadas no capitulo reservado paraa Engentharia Diddtica,

o qual se destina aos leitores interessados em discutir o proble-

ma da metodologia de pesquisa educacional. Este ¢ um tema
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~central na estruturagio de toda proposta que visa a assegu-
rar uma maior sistematizagao e validade da pesquisa. Fa-
zemos nossas consideragdes a partir da leitura do texto de
Artigue (1996), o qual nos serv1udmmwdebtacar
uma difer enca conceitual entre metodologia e tecmm\clé'j)_e’s';
guisa. Em sintese, com a questao metodolégica esperamos
fechar um ciclo temporario de nossas indagagdes reflexivas,
chegando a algumas conclusbes para que a pesquisa em di-
dética da matemadtica possa langar um trago mais duradouro

no complexo espago da educacao escolar.
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LCapitulo II

Trajetorias do saber e
a transposicao didatica

O objetivo deste capitulo é descrever um estudo das trans-
formagdes por que passam os contetidos da educa¢do matemati-
ca, através da nogao de transposicio diditica, tal como foi definida
por Chevallard (1991). Fazemos isto com a consciéncia de que se

/_t_r_a;a da tentativa de divulgar uma nogéo essencialmente acadé-
mica para o territorio mais amplo da formagao de professores e
da iniciagao a pesquisa. Ao realizar esta descrio, estamos pres-
“supondo que o fenémeno educacional da matematica se revela
por uma multiplicidade de dimensdes, a qual deve ser conside-

rada na analise de qualquer sitmgﬁo relativa ao ensino desta dis-

'---~_~

mult1phc1dade requer priorizar a]guns aspecfos, tal como a sele-
5o de contetdos e materiais didaticos, sem perder de vista suas

conexdes com o horizonte mais amplo da educagao. E com essa
“Visao que abordamos a nogao de transposiao didatica, sendo

uma de suas dimensdes o caminho evolutivo dos conceitos.

Transposicdo dos saberes

A transposicao diddtica pode ser entendida como um caso,
espec1a1 da transposigdo dos saberes, sendo esta entendida no
“sentido da evolugdo das idéias, no plano histérico da produ-
cdo intelectual da humanidade. No caso das ciéncias e da
“matematica, essa evoluc¢ao ocorre sob um controle mais inten-
so dos respectivos paradigmas. De acordo com Khun (1975), os

paradigmas s@o principios e regras que os membros de uma

1¥
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comuniedade eientificn compartilham entre si, visando a valida-
cao don saberes procluzidos nesse contexto. Para que uma pro-
dugao sejin reconhecida como cientifica é preciso que os mem-
bros da respectiva comunidade respeitem o conjunto dessas
regras. Dessa forma, 0s conceitos de transposicao e o préprio
saber cientifico estdo interligados, o que fica mais evidente quan-
SN Cletll

dosua analise é remet1da ao plano pedagdgico, onde toda trans-
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posicao esta relac1onada a um saber especifico, assim como toda

e,

W ‘—-—_—d—“—‘—_‘
aprendlzagem se faz sob a influéncia de uma transposicao.

An nogao de transposm;ao pode ser anahqada no dominio
mais z@;flco da aprendizagem para caracterizar o fluxo
_cognitivo relativo & evolucdo do conhecimento, restrita ao
plano das elaboragdes subjetivas, pois é nesse nivel que ocor-
re o nucleo do fendmeno. A conveniéncia em destacar essa
dimensao da tr ransposicao esta associada a necessaria aplica-
¢ao de conhecimentos anteriores para a aprendizagem de um

) 3'6"\70 Conce1t0 Na sintese de uma nova idéia, cada um desses
momentos nio subsiste sem'uma base anterior. Este é o senti-

. do estrito da cognigao normal, ou seja, nenhum conceito sur-
/“s.ge sem a existéncia de um precedente. Assim, quando se tra-

\l ta da produgao de um conhgcimento, existe um processo que

") caracteriza a idéia de transposigdo. Por esta razao, ao estu-

_('*- da la, ¢ bom destacar uma d1ferenc;a entre o saber e o conhe-

\.Clmento Mesmo que no cotidiano nao seja usual fazer essa
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h ‘::2 distingdo, para tentar reforcar as bases de estudo da didética
by “\” da matematica, somos levados a buscar maior clareza para o
| \3 . R -uso desses termos, no préximo capitulo.
w
» Q‘ S Transposigdo diddtica
g WM
S - X ~H O estudo das prioridades que orientam a pratica peda-
’ i”{{ I oy 8Ogica é também uma das atribui¢des da didatica, que deve

a “fornecer referéncias a fim de estabelecer propostas de con-

i |

&
/S 0D
|/ S N N“)teudo para a educagao escolar. Nao se trata de uma escolha
| \V 'j \ B » . . . A~ .
;’ _direta e imediata, e, sim, da existéncia de um longo processo
<3 (J\j‘\ seletivo por que passam os saberes. Uma das fontes de selegao
<

do saber escolar é a prépria histéria das ciéncias, que através
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de sucessivas transformacgdes, fornece a parte essencial do
contetido curricular. Estes tém conexdes com a ciéncia, mas “;
se mantém pelas suas caracteristicas préprias. A nogdo de “.J -
s s
transposi¢do estuda a selegdo que ocorre através de uma ex-
tensa rede de 1nfluenc1as, envolvendo dlversos segmentos do \“;’

gper TSN %

sistema educac10na1 Essas idéias aparecem na defini¢do dada

N
por Chevallard: N g

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado <
Nt GO ORIO G e s ,
como saber a ensinar, sofre entio um con]unto detrans- %

e e T e e e e
)

fOlm"l(;OEb adaptativas que vio torna-lo apto a tomal A
' | Tﬁgar entre 0s objetos de ensino. O trabalho que, de\ A}

um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino,

é chamado de transposigao didatica. (CHEvALLARD, 1991) /

—~—— "

O estudo da trajetéria dos saberes permite visualizar

suas fontes de influéncias, passando pelos saberes cientificos

e por outras dreas do conhecimento humano. Sao influéncias

que contribuem na redefini¢do de aspectos conceituais e tam-

bém na reformulacao de sua forma de apresentagdo. O con-

Yy | Junto das fontes de influéncias na sele¢ao dos contetdos re-

da qual fazem parte; cientistas, professores, especialistas,

i politicos, autores de livros e outros agentes que interferem
% 0 processo educativo. O resultado da influéncia da noosfe-
ra condiciona o funcionamento de todo o sistema didatico. O |,
trabalho seletivo resultando s6 na escolha de contetidos, como
também na definicdo de valores, objetivos e métodos, que
conduzem o sistema de ensino.

Criacoes diddticas

_Aescolha dos contetidos escolares se faz principalmente
através das indicagdes contidas nos parametros _programas,
R — T —
livros d1dat1cos softwares educatlvos, entre outras fontes. Mas,
embora tais fontes S sejam pré- ex1stentes ‘a0 processo de esco-

lha, é posswel perceber que alguns conteudos sdo verdadeiras
“criagdes diddticas incorporadas aos programaq motlvadas por
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CoLeCAQ “TENDENCIAS EM EDUCACAD MATEMATICA”

supostas necessidades do ensino, servindo como recurso para
‘La&i[j-ta;' a aprendizagem. A principio, tais criacdes tém uma
finalidade eminentemenfe didatica, entretanto, O problema
surge quando sua utilizagao acontece de forma desvinculada
de sua finalidade principal. Este € o caso dos produtos nota-
veis que, quando ensinados sem wm contexto significativo,
passam a figurar apenas como o objeto de ensino em si mes-
mo. Para estar atento a essas distorgoes, se faz necessario cul-
tivar um permanente espirito de vigilancia que deve prevale-
cer ao longo de toda a andlise da transposicéo didatica, pois é
o conjunto das criagdes did4ticas que evidencia a diferenca
entre o saber cientifico e o saber ensinado.

Exentplos de transposicao diddtica

Um exemplo de transposigao didatica, descrito por Che-

s A

vallard (1991), é o conceito de distancia, Desde a época em que

pb'a‘éfﬁ‘égwfalar da iafluéncia de Euclides na geometria, a no-
cao de distancia entre dois pontos foi estudada de uma forma
quase espontanea. Entretanto, em 1906, essa nogao foi genera-
lizada pelo matematico Fréchet! com o objetivo de trabalhar com
os chamados gspagos de fungoes. Como conseqiiéncia, a partir
da década de 70, apos passar por diversas transformacoes, a
nogao foi inserida no curriculo escolar francés. Antes dessa data,
ela ja era estudada como uma ferramenta para os matemati-
cos. Apés sua inclusdo nos programas, ela passou a ser estu-

dada, quase sempre, cOmo um objeto de estudo em si mesmo,

sem necessariamente ter vinculos com aplicagdes compreensi-

veis para o aluno.

Quando a evolugao das idéias é analisada em relagao a

L

um determinado conceito, como no caso da nogao de distan-

cia, trata-se de uma tr‘ms}ggs_igﬁo didatica stricto sensik, Por outro
lado, se a andlise € desenvolvida no contexto mais amplo, nao
se atendo a uma nogao particular, trata-se de uma transposigao
didética lato sensi. O Movimento da Matematica Moderna é
um exemplo de transposigao didatica lato senst. O contexto ini-

cial desse movimento era muito diferente do que prevaleceu

v
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na proposta curricular. O resultado da reforma foi muito di-
ferente da proposta do plano intencional. Acreditava-se que
era possivel uma abordagem estruturalista para o ensino da
matematica, sendo esta tentativa incrementada com o uso de
novas técnicas de ensino, esperando que fosse possivel obter
uma aprendizagem mais fdcil do que a tradicional. Diversas
cria¢des didaticas surgiram para tentar viabilizar essa pro-
posta. Este é o caso, dos diagramas de Veni, que de recurso
para representagao grafica, passaram a ser ensinados como
conteido em si mesmo. Nesse caso, as diversas reformula-
¢Oes ocorridas resultaram em inversdes tao fortes que contri-
buiram para o fracasso do movimento, conforme analise des-
crita por Kline (1976).

Saber cientifico e saber escolar

O saber cientifico esta associado a vida académica, embo-
ranem toda produgdo académica represente um saber cienti-
fico. Trata-se de um saber criado nas universidades e nos insti-
tutos de pesquisas, mas que nao estd necessariamente
vinculado ao ensino bésico. Sua natureza é diferente do sa-
ber escolar. Podemos destacar a existéncia de uma diferenca entre
a linguagem empregada no texto cientifico e escolar. Para andli-
se dos saberes escolares é necessario que se coloque o problema
da linguagem. Se, por um lado, o saber cientifico é registrado
por uma linguagem codificada, o saber escolar niao deve ser
ensinadonessa forma, tal como se encontram redigidos nos tex-
tos e relatdrios técnicos. A desconsideragio desse aspecto favo-
rece a transformagao da linguagem em uma dificuldade adicio-
nal. Assim, a linguagem é co ’Elerqda como um elemento que
interfere diretamente no sistema didatico, pms guarda urma re-
lagao direta com o fenomeno cégmtlvo Aformahiaéao p1éc1p1—
‘tada do saber escolar, por vezes, através de uma lmguagem car-
regada de simbolos e c6digos, se constitui em uma poq qlveT fonte

de dlflculdade paraa aprend1zagem

O saber escolar representa o conjunto dos contetdos pre-
vistos na estrutura curricular das vérias disciplinas escolares
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valorizadas no contexto da histéria da educagdo. Por exem-
plo, no ensino da matematica, uma parte dos conteidos tem
suas raizes na matemadtica grega, de onde provém boa parte
de sua caracterizagdo. Existe uma forma na qual as atividades
sdo normalmente apresentadas aos alunos e varios aspectos
estdo vinculados aos conceitos matematicos tal como foram
criados. Em seguida, ocorrem varias mudancas, ndo sé no con-
tetido, como em vaérios outros elementos do sistema didatico.
Na passagem do saber cientifico ao saber previsto na educacao
escolar, ocorre a criag@o de varios recursos didaticos, cujo resul-
tado pratico ultrapassa os limites conceituais do saber matema-
tico. A partir do surgimento desses recursos, surgem também as
criagdes didaticas que fornecem o essencial da intencdo de ensino
da disciplina. Nessa etapa, predomina uma forma direcionada
para o trabalho do professor. Nessa perspectiva, enquanto o sa-
ber académico esta vinculado a descoberta da ciéncia, o traba-
lho docente envolve simulagbes dessa descoberta.

1

{ _Enquanto o_saber cientifico é apresentado através de
; / artigos, teses, livros e relatorLos,,o saber-escolar é al?resenta—
\ do através de hvros dldatlcos programas e de outros materi-

* | _ais.Oprocesso de ensmo‘leva finalmente aosaber ensinado, que

| é aqtlgrgrcg1strado no p]aho de aula do _professor e que nao
\ coincide n necessauamente com a mtengao prevista 1os’ ob]etl-
Y\ v eramados. A andlise do saber ensinado coloca em evi-
~ déncia os desafios da metodologia de ensino, a qual ndo pode
ser dissociada da andlise dos valores e dos objetivos da apren-
'dizagem. Por outro lado, nao ha garantia de que, no plano indi-
wvidual, o contetido aprendido pelo aluno corresponda exata-
mente ao contetido ensinado pelo professor. Assim, pode-se
chegar a conclusdes distantes da proposta inicial e que, em ca-
sos extremos, permanecem apenas vestigios da intengéo origi-
nal. Por esta razdo, o contetido escolar ndo pode ser concebido
apenas como uma simplificacdo do saber cientifico. Finalmen-
te, enquanto o saber cientifico é validado pelos paradigmas da
area, o saber escolar estd sob o controle de um conjunto de re-

gras que condiciona as relagdes entre professor, aluno e saber.
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Vigilancia didatica

A aplicagdo de uma teoria deslocada de seu territ6rio ori-
ginal torna-se estéril, perde seu significado, obscurece sua va-
lidade e confunde a solugdo do problema estudado naquele
momento. Assim, € preciso sempre estar atento a eficiéncia de
uma interpretagéo pedagdgica, o que depende fortemente da
consciéncia de quem analisa o fendmeno. Em suma, € necessa-
rio o exercicio de uma vigildncia diddtica. Esta € uma das atri-
buicdes do trabalho docente, que deve estar ancorado tanto nos
saberes cientificos como em uma concepgao educacional.

O deslocamento de uma teoria fere o espirito da vigi-
lancia, além de ser um obstdculo do tipo de uma generaliza-
¢do precipitada, fazendo com que sua validade educacional
dependa de seus vinculos com contexto original. Nesse senti-
do, ndo devemos incorrer no erro de confundir a andlise filo-
séfica de uma questdo matematica com a intengao de proce-
der a uma anélise matematica de uma posicao filosofica. Mais
particularmente, quando perguntamos “O que é o namero?”,
trata-se de uma questao pertinente a teoria do conhecimento,
portanto, de natureza filosofica. A tentativa de responder com
argumentos puramente matematicos leva a um desvio de ex-
plicagdo, pois a questdo inicial nao pertence exclusivamente a
matematica, mostrando a importancia de uma componente
epistemoldgica na formagao do professor.

O interesse que temos em analisar o problema do cruza-
mento indevido de explicagdes é relativo a dignificar a nature-
za do trabalho didético, buscando diferencia-lo daquele do pro-
prio cientista. Para quem trabalha com a criagao das ciéncias, as
questdes educacionais estio, normalmente, restritas aos fatos
cientificos. Dai a tendéncia a priorizar um olhar deslocado para
o fendmeno educativo. Para o educador, pelo contrério, os fatos
cientificos ndo podem predominar no tratamento do objeto pe-
dagégico e, quando isto acontece, a amplitude do fendmeno cog-
nitivo é sensivelmente reduzida. E isto que estamos denomi-
nando de deslocamento de explicagdes.
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Um outro exemplo, referente ao cruzamento indevido de
explicacOes, é a confusao feita entre 0 método de construcao
légica da matematica e os desafios de sua metodologia de ensi-
no. Em outros termos, a aprendizagem da matematica ndo se
realiza damesma forma seqiiencial, tal qual aparece na redagao
textual da matemaética. Até mesmo o matematico somente con-
segue uma clara linearidade ao apresentar uma demonstragéo,
como resultado de uma longa e complexa trajetéria de racioci-
nio e ndo como o ponto inicial de uma aprendizagem.

Queremos com isso destacar a inconveniéncia de tentar
aplicar uma determinada teoria, fora do horizonte em que foi
desenvolvida. Por esse motivo, os conceitos didaticos aqui es-
tudados destacam a especificidade da educagdo matematica.
Em outros termos, hd um equivoco freqliente em tentar expli-
car fendmenos de uma drea de conhecimento por intermédio
de teorias pertinentes a outras dreas. Assim, uma teoria criada
para modelizar um problema didatico nao tera necessariamente
sua validade assegurada em um outro contexto. Isso é o que
caracteriza um deslocamento tedrico: a tentativa de realizar
uma generalizagao indevida, podendo, até mesmo, se tornar
um obstaculo ao desenvolvimento do saber, pois o grau de
generalidade depende dos limites impostos pelo método utili-
zado na sintese dessa teoria.

Dimensoes do fendmeno diddtico

Na anélise do discurso cientifico e educacional, destacam-
se duas varidveis associadas a temporalidade: o tempo didati-
co e tempo de aprendizagem. Nao podemos pensar em um
planejamento didatico sem considerar atentamente essas duas
condicionantes. O tempo diddtico é aquele marcado nos progra-
mas escolares e nos livros didaticos em cumprimento a uma
exigéncia legal. Ele prevé um carater cumulativo e irreversivel
para a formalizagao do saber escolar. Isso implica no pressu-
posto de que seja sempre possivel enquadrar a aprendiza-
gem do saber escolar em um determinado espago de tempo.
Ha uma crenga de que a aprendizagem é sempre seqtiencial,
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l6gica, puramente racional e organizada através de uma lista
cle contetdos. Como se fosse possivel compara-la a linearida-
de da apresentagdo do saber matematico. Seu compromisso
esta mais voltado para o texto sintético do saber e para o cum-
primento de um programa curricular do que para os desafios
do fendmeno cognitivo.

O tempo de aprendizagem é aquele que esta mais vinculado
com as rupturas e conflitos do conhecimento, exigindo uma
permanente reorganizacao de informagdes e que caracteriza
toda a complexidade do ato de aprender. E o tempo necessario
para o aluno superar os bloqueios e atingir uma nova posigao
de equilibrio. Trata-se de um tempo que nédo é seqiiencial e
nem pode ser linear na medida em que é sempre necessario
retomar concepgoes precedentes para poder transforma-las e
cada sujeito tem o seu préprio ritmo para conseguir fazer isto.
Na comparagao entre esses dois tempos, a subjetividade nao
pode ser reduzida as exigéncias do planejamento didatico. Sao
idéias que nao podem ser identificadas e marcam um ponto
crucial da avaliagio diddtica.* Na pratica, identifica-se uma cer-
ta confusdo entre esses dois tempos, cuja superagao passa pela
retomada de nogoes ja estudadas, buscando novos niveis de
formalizagao dos conceitos. Trata-se de compreender o funcio-
namento dos niveis de conceitualizacdo, estabelecendo um
constante movimento de aproximagao do saber.

Para melhor compreender esses dois tempos é preciso
voltar a uma outra especificidade do ensino da matematica,
a resolugdo de problemas, que é o motor propulsor do saber es-
colar da matematica. Mesmo que no ensino escolar o seu es-
tatuto seja diferente daquele da pesquisa, o problema sem-
pre envolve uma relagao entre o que ja se encontra assimilado
e o novo conhecimento. No plano pessoal, essa relagao leva a
uma dialética entre o novo e o antigo. Dai, para ocorrer a
aprendizagem, é preciso a superagdo das contradigdes ine-
rentes a essa dialética. A dificuldade é que essa superagao
nao é mensuravel em termos quantitativos e definitivos. Dessa
forma, um determinado contetido pode permanecer como um
bloqueio para o aluno, mesmo depois de muito tempo em
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que lhe foi apresentado. Este é o caso quando o aluno arrasta,
por muitos anos, dificuldades referentes a aprendizagem de
conteudos estudados nas primeiras séries da escolaridade, ge-
rando os conhecidos “traumas” pela resolugédo de problemas,
em funcdo da experiéncia particular por ele vivenciada.

Contextualizacdo do saber

Anocao depritica social de referéncia é estudada por Joshua
e Dupin (1993), no contexto da analise de uma transposi¢do
didética, com a finalidade de contribuir na estruturacao de uma
educagdo matemaética mais significativa. Para isso, todas as ve-
zes que ensinamos um certo contetido de matematica, € neces-
sario indagar qual foi o contexto de sua origem e quais sdo os
valores que justificam sua presenca atual no curriculo escolar.
Noés estamos ensinando idéias matematicas esclerosadas? E
pertinente a valorizagdao de algumas demonstracdes de geo-
metria em nivel das séries finais do ensino fundamental? Acre-
ditamos que o estudo da histéria da matemadtica, assim como a
analise de seu aspecto cientifico e o seu quadro de referéncia
possibilitam uma abordagem mais adaptada para a conside-
ragao dessas questdes rélativas ao contexto de valorizagdo do
contetido. Essa postura revela uma posigao critica do educa-
dor frente aos contetidos ensinados. O interesse em destacar
essas indagagoes é sinalizar que nossa propria reflexao pode
contribuir diretamente com essa postura critica, na analise
evolutiva dos saberes. Os autores acima mencionados desta-
cam a necessidade de estudar as relagdes estabelecidas entre
a préticas pedagdgicas e as fontes de referéncias do saber. A
anélise dessas referéncias serve como uma ancora para o sa-
ber ensinado e permite a compreensao dos seus valores. O
desafio didatico consiste em fazer essa contextualizacao, sem
reduzir o significado da idéias matematicas que deram ori-
gem ao saber ensinado.

Existe uma diversidade de fontes de referéncias para
0 ensino da matematica, tais como: problemas cientificos,
as téenicas, problemas, jogos e recreagdes vinculados ao

26




Didatica da Matematica — Uma anélise da influéncia francesa

cotidiano do aluno, além de problemas motivados por ques-
tdes internas a prépria matemadtica. A principio, todas essas
fontes sdo legitimas para contextualizar a educagéo escolar e o
indesejavel € a redugdo do ensino a uma tinica fonte de refe-
réncia, o que reduz o significado do contetido estudado. A no-
gao de contextualizagio permite ao educador uma postura cri-
tica, priorizando os valores educativos, sem reduzir o seu
aspecto cientifico.

Um exemplo retirado de um livro didatico contemporéa-
neo mostra problemas de matematica, envolvendo precos de
apartamentos de luxo, localizados em uma famosa avenida da
cidade do Rio de Janeiro. As referéncias sociais desse livro sao
extensiveis ao conjunto de todas classes sociais da educagao pu-
blica brasileira? Qual pode ser o significado educacional, para
iim aluno que mora na favela, de conhecer precos de residénci-
a5 luxuosas, sem o exercicio de uma posigio critica? E esse tipo
tle problema educacional, associado ao significado do saber es-
colar, que nos leva a destacar a importancia de uma nogao em
curso de formalizagdo:

A contextualizagdo do saber é uma das mais im-
portantes nogdes pedagdgicas que deve ocupar um
lugar de maior destaque na anélise da didatica
contemporanea. Trata-se de um conceito didatico
fundamental para a expansao do significado da
educacao escolar. O valor educacional de uma dis-
ciplina expande na medida em que o aluno com-
preende os vinculos do contetido estudado com
um contexto compreensivel por ele.

A articulagdo entre as diversas disciplinas exige uma du-
pla explicitagao dos vinculos do contetido estudado pelo alu-
no, tanto em relagdo a outras disciplinas, como em relagao as
situagoes da vida cotidiano. Dessa maneira, ndo se trata de
{maginar uma aprendizagem delimitada ao contexto cientifi-
¢o. Por outro lado, o desafio pedagégico envolve também a
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aprendizagem de conceitos cujo significado pode estar mais
préximo da abstragao do que da dimensdo experimental. O
inconveniente esta na centralizagao em um desses extremos.
Nesse sentido, o saber escolar revela uma especificidade pro-
pria e compete a didatica conduzir os trabalhos escolares para
uma conciliacdo entre os polos da teoria e da experiéncia.

A educacio escolar deve se iniciar pela vivéncia do alu-
no, mas isso nao significa que ela deva ser reduzida ao saber
cotidiano. No caso da matematica, consiste em partir do co-
nhecimento dos nimeros, das medidas e da geometria, con-
textualizados em situacdes préximas do aluno. O desafio di-
datico consiste em estruturar condigbes para que ocorra uma
evolucao desta situagao inicial rumo aos conceitos previstos.
Uma forma de dar sentido ao plano existencial do aluno é atra-
vés do compromisso com o contexto por ele vivenciado, fa-
zendo com que aquilo que ele estuda tenha um significado
auténtico e por isso deve estar proximo a sua realidade. Mas é
necessario voltar a enfatizar: partir da realidade do aluno néo
significa substituir o saber escolar pelo saber cotidiano. O ob-
jeto da aprendizagem escolar nao é o mesmo do saber cotidia-
no. O saber escolar serve, em particulat, para modificar o esta-
tuto dos saberes que o aluno ja aprendeu nas situagdes do
mundo-da-vida.
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Capitulo III

Referéncias da
Didatica da Matematica

O estudo dos conceitos didaticos da matematica fica
mais evidente quando se considera a questao de sua especifi-
cidade educacional e cientifica. Torna-se necessario explicitar
algumas referéncias para estruturar uma didatica mais signifi-
cativa. A natureza e o estatuto cientifico de cada disciplina, mol-
dada pela sua trajetéria histérica, determinam uma forma par-
ticular de valorizar a dimensao educacional de cada saber. Por
esse motivo ndo adianta insistir em propostas excessivamente
abstratas, como se fosse possivel falar de situagdes generalistas,
aplicaveis a qualquer contetido. O fendmeno educacional passa
necessariamente por regras de um corpo de valores que deve
ser conhecido pelo professor. Na didatica da matemadtica, Brous-
seau (1986) propde uma andlise do saber mateméatico, bem como
do trabalho do matematico, do trabalho do professor de mate-
matica e da atividade intelectual do aluno. .

Saber matemdtico

Nosso objetivo neste pardgrafo é destacar alguns aspec-
tos da natureza do saber matemético que, originando no espa-
¢o académico, influenciam a pratica correspondente no ensino
escolar. Queremos destacar alguns lagos entre as caracteristi-
cas desta ciéncia e suas manifestagdes no plano escolar. Nes-
se sentido, iniciamos com a observagdo de que ndo existe uma
tnica forma de conceber as idéias cientificas ou matemati-
cas. Em virtude das diferentes concepgoes filoséficas, ¢ pos-
sivel falar de diferentes praticas educativas. Seguindo esse
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raciocinio, caracterizamos alguns tragos do saber matemadti-
co, para pensar nas diferentes abordagens pedagdgicas. De
inicio, a natureza da matematica se traduz pelo trabalho de-
senvolvido pelo matemdtico: criagao de conceitos, descober-
ta de teoremas e demonstragoes, sistematizados por uma re-
dagao validada pela comunidade especifica. Esse objeto, além
de conduzir o trabalho do matematico, condiciona uma par-
te consideravel da acao pedagogica e das proprias tarefas
realizadas pelos alunos.

No que se refere a natureza filosofica da matematica, Da-
vis (1985) observa que a discussao sobre as bases dessa ciéncia

aponta trés tendéncias que fundamentam suas concepgdes histo-
ricas, que s&o: o platonisio, o formalismo e o construtivismo.

Na visao mais radical doplatonisnto, os objetos matema-
ticos sio idéias puras e acabadas, que existem em um mundo
ndo material e distante daquele que nos é dado pela realida-
de imediata. A existéncia desses objetos.¢ radicalmente obje-
tiva e independe do conhecimento que temos sobre eles. As-
sim, com base nessa concepgao, poderia se falar apenas na
descoberta e ndo na invengao dos con\ceitos, uma vez que es-
ses ja existiriam antes de qualquer esfor¢o intelectual do ma-
temético ou de quem estuda a matematica.

Na concepgao proposta pelo formalismo, a rigor, nao se
pode falar da existéncia a priori dos objetos matematicos. A
mateméatica consistiria em um tipo de jogo formal de simbo-
los, envolvendo axiomas, definicoes e teoremas. Para traba-
lhar com esses elementos, existem regras que permitem dedu-
zir seqliéncias logicas, representando a atividade matematica.
O significado desses elementos passa a existir a partir do mo-
mento em que as formulas descobertas podem ser aplicadas a
problemas compreensiveis no contexto em questao.

Quanto as concepgdes matematicas fundamentadas na
vertente do construtivismo, Davis (1985) lembra que se trata de
uma concepcao extremamente inexpressiva face a hegemonia
exercida pelo platonismo e pelo formalismo. Esclarece ainda que:
#Qs construtivistas consideram matematica genuina somente 0
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que pode ser obtida por uma construgéo finita”. De acordo
com essa concepeao, as teorias que envolvem a construcgao dos
numeros reais ou das séries matematicas nao sao aceitas por
essa concepcao de matematica.

Em sintese, em rela¢do ao problema da existéncia e da
realidade das idéias matematicas, o formalismo e o platonis-
mo se constituem em duas posigdes extremas, contraditérias e
predominantes na prética cientifica. O desafio maior estid em
cultivar uma prética que, antes de tentar eliminar as contradi-
¢Oes entre essas posigdes, busque sua superagao através de uma
abordagem reflexiva. Nesse nivel, o mais prudente é o fato de
que néo é aconselhdvel a adogdo exclusiva e radical de uma
Unica dessas concepgdes na pratica educativa.

Para abordar o objeto diddtico devemos destacar que o
trabalho do matemético é conduzido predominantemente por
uma concepgao platdnica, sem, no entanto, deixar de ser tam-
bém formalista (cf. Davis, 1985). Pode parecer contraditério
falar em um platonismo formal ou em um formalismo platoni-
co, mas devemos lembrar do conceito de perfil epistemoldgico,
devido a Bachelard (1978), mostrando a possibilidade de coe- .
Xistir posi¢bes contraditérias na compreensdao de uma nocéo
cientifica. Assim, esta atividade se ap6ia ndo exatamente em
uma tnica, mas sim em duas concepgoes. Como conseqiién-
cia, tais concepgdes influenciam a formagao de professores e,
por conseguinte, suas praticas pedagdgicas.

Apesar do saber matematico se constituir de nogdes obje-
tivas, abstratas e gerais, ndo ha como negar a intermediacéo
da subjetividade e da particularidade na atividade humana
de sua elaboragdo. A construgdo da objetividade passa pelo
suporte da subjetividade e a descoberta de novas idéias exige
uma etapa de sintese, para ser formalizada através de uma
demonstragdo. A validagdo, no plano cientifico, consiste na
descoberta de uma demonstragao reconhecida pela comuni-
dade cientifica. Muitas vezes, essa demonstracéo produzida
pelo matematico ndo corresponde exatamente ao problema
que motivou o inicio de sua pesquisa, de onde se percebe
que a atividade cientifica ndo consiste somente na solugio

31



COLEGAG “TENDENCIAS EM EDUCAGAO MATEMATICA”

de problemas, mas também na criagdo ou formulagéo de no-
vos desafios ou o enunciado de conjecturas.

Ao redigir uma demonstragao, algumas partes julgadas
desnecessérias sao eliminadas, algumas operacbes nao sao re-
veladas e outras apenas comentadas. Essa forma de redacgao,
valorizada no contexto matematico, nos parece ser inadequa-
da para apresentar o saber no contexto escolar. Além disso, o
matematico procura ainda apresentar o saber na maior gene-
ralidade possivel, o que condiciona uma prética escolar cor-
respondente, contraria ao processo “genético” da propria ge-
neralidade, ou seja, iniciar a aprendizagem de uma proposigao
exatamente pelo mais elevado grau de generalidade, ndo é uma
alternativa correta. E uma estratégia contraditéria, pois nem
mesmo na atividade de pesquisa, a construgio da generalidade
se inicia por ela mesma. Sua produgdo ¢ submetida a perma-
nentes reformulacoes, buscando sempre niveis mais gerais de
validade. De onde, a necessidade de haver uma articulagao en-
tre o particular e o geral para facilitar a elaboragao de conceitos.

Trabalho do professor de Matematica

E preciso relacionar o trabalho do p\rofessor com o traba-
lho do matematico, ndo excluindo a possibilidade de conciliar
essas duas atividades. Porém, é importante lembrar que o tipo
de trabalho desenvolvido pelo matematico condiciona uma
influéncia consideravel na prética pedagogica. Na realidade,
quando se fala de competéncia, o trabalho do professor envol-
ve o desafio que consiste em realizar uma atividade que, em
um certo sentido, é inverso daquela do pesquisador. Pois, en-
quanto o matemético tenta eliminar as condigdes contextuais
de sua pesquisa, buscando niveis mais amplos de generalida-
de, o professor de matematica, ao contrario, deve recontextua-
lizar o contetdo, tentando relacioné-lo a uma situagao que seja
mais compreensivel para o aluno. Todavia, o contexto recons-
tituido ndo é o mesmo daquele em que o saber foi inicialmente
elaborado. Enquanto para o pesquisador, o saber matematico
é o seu principal objeto de estudo, na prética pedagogica, o
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saber escolar ¢ um instrumento educacional para a promogao
existencial do aluno. Na continuidade dessa caracterizacdo do
trabalho docente, é preciso destacar a idéia de epistemologia
do professor de matematica.

Epistemologia do professor

A epistemologia é o estudo da evolugéo das idéias essen-
ciais de uma determinada ciéncia, considerando os grandes
problemas concernentes a metodologia, aos valores e ao obje-
to desse saber, sem vincular necessariamente ao contexto his-
torico desse desenvolvimento. Trata-se de uma disciplina re-
lacionada a teoria do conhecimento. Emile Meyerson
(1859-1933) foi um dos primeiros a utilizar o termo “epistemo-
logia” e a destacar a necessidade de compreender a evolucgio
das idéias cientificas para o estudo do objeto central da filoso-
fia das ciéncias. Delacampagne (1997) destaca a importancia
do pensamento de Meyerson para a filosofia das ciéncias do
século XX. Portanto, hd uma diferenca entre histéria da cién-
cia e a epistemologia dessa ciéncia; enquanto a primeira esta
associada a nomes, datas, culturas e contextos, a segunda se
refere exclusivamente a formagéao dos conceitos em si mesmo.
Um texto introdutério para o estudo da epistemologia é o li-
vro de Japiassu (1992).

Por exemplo, a formagao do conceito de ntimero real,
do ponto de vista analitico, levou mais de dois mil anos para
completar sua estrutura. A evolugdo que convergiu para esse
conceito, passando pelos niimeros naturais, inteiros, racio-
nais e irracionais, revela um importante problema epistemo-
16gico. A passagem dos nimeros racionais para os reais exi-
giu, em paralelo, a evolugdo da propria analise matematica,
através dos conceitos de série infinita e de convergéncia. A
epistemologia da matematica é constituida pelo estudo da
evolucgédo de seus conceitos, dos quais o exemplo acima é ape-
nas um, entre muitos outros.

Toda epistemologia estd associada a uma determinada
ciéncia e néo faz sentido considera-la genericamente, sem
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pontuar a evolugdo de um determinado conceito. Dessa forma,
percebe-se que a epistemologia estd associada a evolugao das
idéias centrais de uma disciplina cientifica, o que nao deve ser
confundido com a compreensdo de quem trabalha com esta
disciplina. A partir dessa visdo, entendemos a epistemologia do
professor como sendo as concepgdes referentes a disciplina com
que trabalha esse professor, oriundas do plano estrito de sua
compreensdo e que conduzem uma parte essencial de sua pos-
tura pedagdgica, em relagdo ao entendimento dos conceitos
ensinados aos alunos.

De forma analoga, a epistemologia de uma ciéncia pode
ser diferenciada da compreensao que o cientista tem quanto
aos seus métodos, valores e objeto dessa ciéncia. Quando se
analisa a epistemologia do professor, surgem crengas enrijeci-
das pelo tempo, que podem gerar uma visao puramente pes-
soal sobre a ciéncia ensinada. Trata-se do conflito entre a visao
subjetiva e a intengdo de objetividade que deve caracterizar a
aprendizagem escolar. ;o

No contexto da didatica das ciéncias, essa diferenciagdo
é lembrada por Astolfi e Develey (1990), observando a exis-
téncia da epistemologia do professor,que pode estar relacio-
nada a epistemologia da ciéncia, mas que jamais pode ser iden-
tificada a ela. Mesmo que haja a inten¢ao de uma permanente
aproximagdo entre a compreensao do professor e a esséncia
objetiva do conceito, é preciso estar atento as possiveis diver-
géncias entre esses dois niveis.

Na abordagem da mesma tematica, Johsua e Dupin (1993)
observam que pesquisas sobre o ensino da Fisica, realizadas
na Franca na década de 70, alertavam para a conveniéncia de
considerar uma Fisica do professor, que seria, qualitativamente,
diferente daquela do fisico. Esta questdo salienta a esséncia da
atividade cognitiva, na qual se espera existir uma aproxima-
cdo entre o entendimento pessoal e os conceitos universais.
Em outros termos, a objetividade se faz nesse trabalho de apro-
ximagc@o entre o nivel individual da cognigdo e a esséncia dos
conceitos que se encontram registrados no transcorrer da his-

<

toria da ciéncia.
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Pesquisa realizada por Becker (1993) analisa também a
epistemologia do professor no cotidiano escolar, concluindo
que o pensamento predominante na prética docente, quanto
ao significado de sua disciplina, é de natureza essencialmente
empirica e que normalmente é muito dificil o professor se afas-
tar dessa posigdo. Esse pesquisador constatou o predominio
de uma viséo estratificada e isolada da educagéo o que leva a
uma pratica pedagégica fundamentada na repeticio e na re-
produgéo. Os resultados dessa prética s&o inexpressivos, pois
favorecem a cristalizagao de velhas concepcoes. Essa é uma
concepgao empirica do saber escolar, dominada por uma pra-
tica ndo refletida. Pesquisas dessa natureza constatam uma di-
ferenga importante entre a epistemologia cientifica e a com-
preenséo do professor, reforcando a necessidade de diferenciar
o saber cientifico do saber escolar.

Aprendizagem da Matemiitica

O trabalho do aluno néo é diretamente comparavel ao
trabalho do matematico ou do professor. Mesmo assim, essas
atividades guardam correlagtes cuja anélise é de interesse para
a didética. O aluno deve ser estimulado a realizar um trabalho
voltado para uma iniciagdo a “investigacio cientifica”. Nesse
sentido, sua atividade intelectual guarda semelhancas com o
trabalho do matematico diante da pesquisa, entretanto, sem se
identificar com ele. Assim, aprender a valorizar o raciocinio
16gico e argumentativo torna-se um dos objetivos da educacio
matematica, ou seja, despertar no aluno o habito de fazer uso
de seu raciocinio e de cultivar o gosto pela resolugio de pro-
blemas. Néo se trata de problemas que exigem o simples exer-
cicio da repetigao e do automatismo. E preciso buscar proble-
mas que permitam mais de uma solugao, que valorizem a
criatividade e admitam estratégias pessoais de pesquisa. Essa
valorizagao do uso pedagdégico do problema fundamenta-se
no pressuposto de que seja possivel o aluno sentir motivado
pela busca do conhecimento. Seguindo essa idéia, o trabalho
com a resolugdo de problemas amplia os valores educativos do
saber matemético e o desenvolvimento dessa competéncia
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contribui na capacita¢gdo do aluno para melhor enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo. Dessa maneira, apds des-
tacar as caracteristicas do trabalho do matematico, do profes-
sor e do aluno, somos levamos a fazer uma andlise da diferen-
ciacdo entre o conhecimento e o saber.

Conhecimento e saber

O estudo das referéncias educacionais de uma ciéncia leva
a tragar uma distingao entre o saber e o conhecimento. Enquan-
to o saber estd relacionado ao plano historico da produgao de
uma drea disciplinar, o conhecimento é considerado mais pro-
ximo do fenémeno da cognigao, estando submetido aos vincu-
los da dimensao pessoal do sujeito empenhado na compreen-
sdao de um saber. A importancia de destacar essa diferenga é
um dos objetivos da didatica, ou seja, partir da compreensao
pessoal para alcangar o estatuto da objetividade.

Na analise dessa distingdo, uma gas caracteristicas do
saber cientifico é o seu possivel fechamento no contexto aca-
démico. Ainda mais, pensa-se normalmente que a ciéncia deva
ser desvinculada de outros contextos, a ndo ser aquele estrita-
mente definido pelos paradigmas da area. Além disso, o saber
cientifico tende a ser despersonalizado e mais associado ao
contexto histérico e cultural, do que aos desafios pessoais da
aprendizagem. A validag¢do do saber nédo esta na dependéncia
de uma visdo pessoal e subjetiva.

Quando falamos no saber matematico, estamos nos refe-
rindo a uma ciéncia que tem suas teorias estruturadas em um
contexto préprio, que nao estd na dependéncia de uma valida-
cao pessoal e isolada. Além da dimensao subjetiva, existe um
processo de elaboragao da objetividade, que se traduz por pro-
cedimentos valorizados pelo método légico-dedutivo, que é
entendido como uma forma de organizar o discurso matema-
tico, sob o qual deve existir o fundamento de uma posi¢ao me-
todolégica, reveladora de uma visdo do mundo.

Por outro lado, o conhecimento refere-se mais a dimen-
sdo individual e subjetiva, revelando algum aspecto com o qual *
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O sujeito tenha uma experiéncia direta. Nessa concep¢ao, esta
mais presente o cardter experimental e pragmaético do que o
aspecto tedrico e racional. Por exemplo, o conhecimento do
conceito de cubo é formado por um conjunto de imagens men-
tais e de informagdes, sobre o qual o sujeito exerce um relativo
dominio, masisso que permanece no plano intelectual nao pode
ser identificado com o aspecto universal do conceito geomé-
trico correspondente. Por maior que seja 0 dominio cognitivo
sobre o conceito, ndo é possivel identificar o conceito com sua
representagao mental.

Brousseau (1988) faz uma distin¢ao entre conhecimento
e saber, evidenciando a dimensio da utilidade e lembrando
que essa andlise torna-se mais clara através da teoria das si-
tuacbes didaticas. De conformidade com o tipo da situacio,
torna-se mais apropriado falar da existéncia de um conheci-
mento ou de um saber. Por exemplo, quando trabalhamos com
um quadro de institucionalizagao, trata-se de buscar uma apro-
ximagao do conhecimento com o nivel do saber, ou seja, o de-
safio diddtico consiste em partir do contetido estabilizado no
plano intelectual do sujeito e trabalhar para que essa dimen-
sdo particular alcance a generalidade prevista pelos paradig-
mas da area. Por outro lado, as situagdes diddticas que envol-
vem procedimentos praticos estdao mais préximas do
conhecimento do que do saber.

E preciso destacar que essa ndo € apenas uma questao de
semantica; pelo contrario, ao destacéa-la, estamos dando énfa-
se a esséncia da atividade didatica, que consiste no trato da
passagem do horizonte subjetivo ao plano objetivo da ciéncia.
O saber matematico esté associado ao problema da validacio
dos contetidos aprendidos. Um conhecimento passa a ser con-
siderado como verdadeiro quando é submetido ao controle de
um processo de validagio, no qual é preciso destacar diferentes
niveis, segundo observagdes de Balacheff (1988).

A associagao do cardter de utilidade para diferenciar co-
nhecimento e saber é retomada por Conne (1996), ao desen-
volver uma analise onde o saber é considerado como um tipo
mais amplo de conhecimento, cuja utilidade se faz com uma
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maior operacionalidade. A utilidade do saber permite ao su-
jeito um referencial capaz de gerar um olhar mais amplo e
indagador. E essa reflexdo que permite uma transposi¢do in-
terna do conhecimento sobre o seu proprio campo conceitual.
Em suma, quando o sujeito passa a ter um dominio sobre um
determinado saber, é possivel desencadear uma agao mais trans-
formadora, geradora de novos saberes.

Quanto a educacio matematica, hd uma influéncia do
aspecto epistemol6gico na prética pedagdgica, sobretudo no
que diz respeito a relagéo entre o professor, o aluno e o saber.
Trata-se de um conflito que caracteriza a transformagao do
conhecimento em saber. Denominamos esta influéncia de con-
tdgio epistemoldgico por se tratar de uma ingeréncia conduzida
pelo professor, por vezes até mesmo indevida, das caracteris-
ticas conceituais do saber em si, na forma de conduzir a prati-
ca educativa. Por exemplo, como o rigor axiomatico e metodo-
légico é uma das caracteristicas do saber matematico, o
professor de matemética, normalmente, ¢ também rigoroso
na conducio da relagdo pedagdgica com os seus alunos. O que
percebemos é uma confusdo entre a relagdo pedagogica, que
pertence ao objeto de estudo da didética, e as caracteristicas
do saber cientifico, que é um objeto epistemologico. Essa con-
fusdo ocorre ndo somente em relagio ao rigor, mas também
em relacdo a outras caracteristicas da matematica, tais como:
generalidade, abstragao, objetividade e formalidade.
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Obstaculos
epistemologicos e didaticos

A nogao de obstdculo epistemoldgico foi descrita inicial-
mente pelo fildsofo francés Gastio Bachelard, na obra A F. ormagio
do Espirito Cientifico, publicada em 1938. Essa, que € considerada
uma de suas principais producdes, tem exercido consideravel in-
fluéncia na area educacional devido a sua originalidade, clareza
literdria e bom humor. Detentor de um acentuado senso critico e
pedagdgico, Bachelard ilustra fatos relacionados 4 formacgao his-
torica dos conceitos cientificos. Seu objetivo era interpretar as con-
digGes de evolugdo da ciéncia, delineando bases para realizar o
que chamou de psicandlise do conhecimento objetivo. Para isso,
descreveu, em detalhes, a esséncia da nogao de obstaculo que é
hoje amplamente mencionada em estudos de didatica. Bachelard
observou que a evolugdo de um conhecimento pré-cientifico
para um nivel de reconhecimento cientifico passa, quase sem-
pre, pela rejeigdo de conhecimentos anteriores e se defronta
com um certo nimero de obsticulos. Assim, esses obstaculos
nao se constituem na falta de conhecimento, mas, pelo contra-
rio, sdo conhecimentos antigos, cristalizados pelo tempo, que
resistem a instalacdo de novas concepgoes que ameacam a es-
tabilidade intelectual de quem detém esse conhecimento.

Contexto de criacdo do conceito

Para explicitar os obstaculos, Bachelard analisa o es pirito
cientifico dos séculos XVIII e XIX e os compara com a ciéncia
moderna. Assim, para estudar o aspecto didatico dessa nogao,
€ conveniente destacar o contexto em que ela foi criada e o fato
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principal de que a intengao do filésofo era proceder a uma
critica da evolucdo das ciéncias, explicando as condigées por
que passa a elaboragdo da objetividade, pois o inicio do século
XX foi assinalado por significativas mudangas de paradigmas.
A chamada crise dos fundamentos' exigiu rupturas com formas
anteriores de conceber a ciéncia, ampliando a presenga das tec-
nologias na sintese do conhecimento. O pensamento de Ba-
chelard foi marcado tanto por esse clima de mudancas, como
pela sua paixao para o ensino das ciéncias. Apos sua vivéncia
como professor de Quimica e de Fisica, por mais de 15 anos,
passou a ensinar filosofia, com um expressivo dominio concei-
tual e uma sélida formacao em histéria das ciéncias. Em sua
posicio filosdfica, ndo se deixou dominar pela visdo empirica
ou por um racionalismo radical, pois defendia a conveniéncia
de cultivar um permanente espirito de vigilancia quanto aame-
aca do envelhecimento dos métodos, valores e teorias, sinteti-
zando as idéias dessa visao inovadoraem sua obra Racionalisimo
Aplicado, publicada em 1949.

Bachelard deixou clara sua vocagao para o magistério, di-
zendo que a filosofia das ciéncias deveria trazer luzes para a
criacao de uma nova pedagogia das ciéncias, 0 que revela sua
consciéncia educacional. E importante destacar que os obstacu-
los epistemolégicos, como foram propostos, nao estavam isola-
dos no territorio da filosofia das ciéncias. A intengdo pedagogi-
caja esta postano contexto de sua sintese inicial e por isso pode
fornecer a didatica o direito de se inspirar na fonte historica e

evolutiva das ciéncias.
Os obstdculos e a Matemdtica

A andlise dos obstaculos no contexto da matematica deve
ser realizada com uma atengao particular, pois, segundo argu-
mentou Bachelard, a evolugao dessa ciéncia apresentaria uma
maravilhosa regularidade em seu desenvolvimento, conhecen-
do periodos de paradas, mas nao etapas de erros ou rupturas
de destruissem o saber estabelecido anteriormente. Dessa for-
ma, é conveniente estudar esse destaque, analisando o sentido da
mencionada regularidade e sua relagdo com a aprendizagem.
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De fato, o tipo de ruptura encontrada na evolugao das ciéncias
experimentais ndao aparece com clareza no registro histdérico
da matematica. Entretanto, isso ndo quer dizer que haja uma
linearidade absoluta na fase da descoberta da matematica. Esse
é um problema que relaciona o desafio da descoberta do co-
nhecimento e sua sistematizacao por meio de uma demonstra-
¢ao, pois esse registro formal ndo deixa explicitas as dificulda-
des encontradas no transcorrer do processo de criacéo.
Devemos relembrar que aregularidade do saber existe somente
na fase final da formulagao do texto matematico. Na fase inici-
al das idéias, pelo contrario, ndo hd nenhum predominio da
linearidade, revelando os intensos conflitos da criagao do sa-
ber. O fluxo em que as idéias sdo produzidas, retificadas e co-
nectadas entre sinao pode ser reproduzido. Por certo, no estu-
do da aprendizagem nao podemos excluir a existéncia dos
conflitos neste espago intimo de formulacdo das idéias e sua
explicitagdo através de uma demonstragao.

Os textos matematicos, tal como sdo apresentados pela
comunidade cientifica, passam por um processo de redacao
traduzido pelas demonstragdes e por toda a forma valorizada
pelos paradigmas da area. Assim, para estudar o conceito de
obstaculo epistemoldgico, com referéncia a formagao dos con-
ceitos matematicos, é preciso distinguir o processo primario
de descoberta das idéias com a sua apresentagao formalizada
por um texto. Por certo, os obstaculos que aparecem no mo-
mento da criagdo dos conceitos nao estdo normalmente expos-
tos na redagao do saber, estdo presentes nos labirintos que o
matematico mergulha durante a criagao. Dessa forma, no caso
da matemaética, os obstaculos aparecem com mais intensidade
na fase da aprendizagem e sintese do conhecimento, do que
em seu registro histérico. Assim, quando predomina o saber
do cotidiano, as idéias de generalidade e rigor sdo usadas no
sentido do comum e a légica ainda ndo tem nenhuma precisao
matematica. Os avangos, retrocessos, davidas e erros cometi-
dos na etapa em que as conjecturas sdo feitas pelo matematico,
praticamente, desaparecem no resultado final apresentado pelo
texto cientifico. Por outro lado, esses conflitos sinalizam possiveis
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obstaculos, mas como a histéria da matemaética se baseia essen-
cialmente nos registros textuais pode transparecer que, no trans-
correr de sua descoberta, haja uma aparente regularidade.

Lakatos (1978) descreve uma andlise epistemoldgica im-
portante para o entendimento da evolugéo conceitual da ma-
tematica através de processo de elaboragdo de suas provas e
demonstracoes. Suas conclusoes contribuem para a interpre-
tacao do sentido em que os obstéculos epistemologicos podem
ser estudados em matematica, pois é constatado que o desen-
volvimento das provas se faz por uma seqiiéncia de rupturas
parciais dos argumentos estabelecidos até entao e, por outro
lado, procura manter uma certa continuidade no espaco dos
problemas considerados. Essa observacao é importante, pois
mostra que a existéncia dos obstéculos epistemoldgicos em ma-
temdtica se revela, muito mais, na fase da produgéo de uma
demonstracao do que de seu registro formal através do texto
de uma demonstracao.

Balacheff (1988) também analisa os obstdculos, destacan-
do que a matematica nao formal, ou seja, aquela que precede a
qualquer tentativa de formalizacdo, ndo se desenvolve segun-
do um simples processo de acréscimos, como se os teoremas
pudessem ser facilmente conectados uns aos outros, j4 no mo-
mento inicial da produgao do saber. Uma vez que a teoria en-
contra-se formalizada, deixa-se transparecer a mais serena or-
dem e linearidade na sucessio dos teoremas e demonstracoes.
Por outro lado, durante o periodo em que acontecem as pri-
meiras sinteses, o pesquisador vivencia um processo de me-
lhoria das conjecturas e das proposi¢des que sdao submetidas
ao refinado crivo das provas e refutagoes.

Na pratica, observa-se que as provas normalmente evo-
luem em fungao das refutactes levantadas pelo sujeito cogni-
tivo. Essas refutacOes, que podem dificultar ou ajudar a vali-
dacio da matematica, podem se constituir em obstéculos para
formagao de conceitos. Tal como acontece na etapa de criagio
da matematica, durante a experiéncia da aprendizagem esco-
lar ha também um processo correspondente a uma redesco-
berta do saber, de onde os obstaculos podem, analogamente,
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intervir diretamente no fendmeno cognitivo. No desenvolvimen-
to da matematica, observa-se a existéncia de periodos em que
os conhecimentos sdo formalizados e aperfeicoados do ponto
de vista metodolégico.

Euclides, ao escrever Os Elementos, teve uma preocupa-
¢ao nesse sentido, pois apresentou uma sintese consistente do
conhecimento geométrico acumulado até entao. Essa obra ser-
viu de modelo ao método axiomatico e, depois de séculos, con-
tinua sendo fonte de inspiracdo para o método loégico-deduti-
vo, exercendo forte influéncia no ensino escolar. Por outro
lado, as geometrias ndo-euclidianas ndo negam a validade
da geometria euclidiana, apenas abrem espago para novas for-
mas de conceber uma estrutura légica, criando axiomas e teo-
remas incompativeis com os anteriores, nao havendo como falar
em contradi¢des, pois cada qual constitui um sistema axioma-
tico independente.

Na educagao matematica os obstdculos interferem com
maior intensidade na fase de génese das primeiras idéias e
que ndo estdo, normalmente, presentes na redacéo final do
texto do saber. A apresentagédo final do contetido acaba fil-
trando dificuldades préprias de sua etapa de sintese. Por esse
fato, ha de se considerar a dificuldade de aprendizagem da
matematica decorrente dessa diferenca entre sua sintese e re-
dagao. Durante a aprendizagem, ao iniciar o contado com um
conceito inovador, pode ocorrer uma revolugdo interna entre
o equilibrio aparente do velho conhecimento e o saber que se
encontra em fase de elaboragdo. Isso faz com que a nogao seja
de interesse para a didatica, pois, para a aprendizagem esco-
lar, por vezes, é preciso que haja fortes rupturas com o saber
cotidiano, caracterizando a ocorréncia de uma revolugdo in-,
terna, o que leva o sujeito vivenciar a passagem do seu mundo
particular a um quadro mais vasto de idéias, as vezes, inco-
mensuraveis através do antigo conhecimento. .

Obstaculos diddticos

Devido ao caréter especifico do contexto histérico das
ciéncias, em que surgiu a nogao de obstéculo epistemologico,
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no plano pedagégico, € mais pertinente se referir a existéncia
de obsticulos didaticos. Essa é uma posicao que tem sido elabo-
rada na educagdo matematica. Entretanto, uma das recomen-
dagdes € néo abrir espaco para generalizacées precipitadas,
sem se atentar para a precisao conceitual. Por outro lado, a
comprovacao de um obstéculo didatico ndo passa pelos regis-
tros do método histérico-critico, conforme adotava Bachelard.

Os obstaculos didéticos sao conhecimentos que se encon-
tram relativamente estabilizados no plano intelectual e que po-
dem dificultar a evolugdo da aprendizagem do saber escolar.
No que se refere ao estudo dos obstéculos didaticos, permane-
ce o interesse de estabelecer os limites do paralelismo possivel
entre o plano histérico do desenvolvimento das ciéncias e o
plano cognitivo da aprendizagem escolar. Se a didatica se dis-
poe a estudar o aspecto evolutivo da formacao de conceitos, é
conveniente admitir a flexibilizagao de que os obstdculos nao
dizem respeito somente as dificuldades histéricas e externas
ao plano da aprendizagem. ;

E preciso estar atento as diferentes fontes de dificuldades
na aprendizagem escolar. A esse propdsito, Igliori (1999) ob-
serva que a nogao de obstdculo epistemolégico pode ser estu-
dada tanto para analisar a evolugao histérica de um conheci-
mento, como em situagdes de aprendizagem ou na evolugio
espontanea de sintese de um conceito. Essas observacoes re-
forgam a concepgdo de que a nogdo de obstaculo nio deve ser
interpretada de forma restrita ao territério da epistemologia,
tal como também nao é uma idéia isolada no plano pedagogi-
co. Portanto, sua génese estd localizada na fronteira da filoso-
fia das ciéncias e da didatica, se constituindo em uma referén-
cia também para o ensino da matematica.

Se, por um lado, os obstéculos epistemolégicos tém rai-
zes historicas e culturais, por outro, estdo relacionados tam-
bém a dimensao social da aprendizagem. Muitos deles estio
proximos de representagdes elaboradas pelo imaginario do
sujeito cognitivo. E nesse quadro que surgem dificuldades de-
correntes de conhecimentos anteriores, bloqueando a evolugéo,
da aprendizagem. A especificidade dessa nocio destaca-se
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ainda mais quando se torna possivel proceder ao que Bache-
lard chamou de psicanilise do conhecimento objetivo, levantando
os fatores que impedem a evolugao do conhecimento. Essaidéia
ganha consisténcia quando se trata da andlise de um conceito
especifico, o que revela, mais uma vez, a necessidade de uma
cautela maior na transferéncia da nogao para o campo de ma-
tematica.

O avango das idéias cientificas pode ser ameacado ou até
mesmo obstruido por concepgdes que predominam no imagi-
ndrio cognitivo. Certos conhecimentos que ja nao se aproxi-
mam da verdade predominante em uma determinada época,
quando defendidos cegamente por aqueles que os detém, im-
pedem a instalagdo de um novo saber. O conhecimento antigo
atua como uma forga contréria a realizagdo de uma nova apren-
dizagem. A evolugao do conhecimento encontra-se, entao, es-
tagnada até o momento em que ocorrer uma ruptura epistenio-
légica com os saberes que predominaram por um certo periodo.
Num caso extremo, a obstrugao do conhecimento antigo pode
até mesmo provocar uma regressdo do nivel de compreensao.
O interesse em estudar a no¢ao de obstédculo decorre do fato da
mesma permitir identificar as fontes de diversos fatores que le-
vam a aprendizagem a uma situagdo de inércia e de obstrugao.

Uma das principais criticas quanto a utilizagao da idéia
de obstaculo epistemolégico para interpretar o fenémeno da
aprendizagem escolar é a forma precipitada com ela é transfe-
rida do contexto historico da filosofia das ciéncias para o con-
texto pedagdgico. Esse é um dos aspectos analisados por Schu-
bring (2000) quando faz restri¢des a forma como alguns
didaticos utilizam a nogao de obstaculo epistemolégico. Nao
temos a intengédo de apresentar aqui detalhes desse debate, o
que extrapolaria os limites deste trabalho, pois nosso objetivo
é apenas destacar o aspecto da regularidade de apresentagao
do saber matematico e lembrar a existéncia de um fértil espa-
¢o de pesquisa para didédtica da matematica.

Em outros termos, estamos propondo uma releitura de
alguns pontos do pensamento de Bachelard, destacando a in-
tencdo de conduzir o debate para a educagao matematica.
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Temos o interesse em indagar em que sentido anogéo pode ser
transladada para a area pedagogica, melhor compreendendo
a proximidade da dimensao diddtica com os fatos decorrentes
da histéria e filosofia das ciéncias. A valorizagdo da nogéo se
deve ao fato de as dreas cientificas atribuirem uma relevancia
diferenciada para o trabalho educacional com a formagéao de
conceitos. De maneira geral, é dificil imaginar uma aula de
matematica ou de fisica que nao tenha como objeto & aprendi-
zagem de um determinado conceito. Assim, é preciso enten-
der como ocorre a reorganizagao intelectual de modo que o
novo conhecimento entre em harmonia com os anteriores, sen-
do esse 0 momento em que os obstaculos se manifestam.

Um primeiro exemplo de obstaculo didético, no estudo
da aritmética, esta relacionado ao caso da aprendizagem do
produto de dois niimeros inteiros positivos que ¢ sempre mai-
or do que cada parcela. Esse conhecimento pode ser um obsta-
culo a aprendizagem das propriedades do produto de dois nu-
meros racionais, para os quais tal proposigdo nem sempre €
verdadeira, como é o caso do produto de duas fragdes unitari-
as que é menor do que cada parcela.

Um segundo exemplo de obstéculo didéatico, ainda rela-
cionado as operagdes com niimeros racionais, pode ser encon-
trado no caso da divisdo de um ndamero inteiro positivo por
um ntmero racional menor do que um, cujo resultado € um
ntimero maior do que o dividendo. Nesse caso, 0 aspecto ine-
rente 2 estrutura 16gica da matemadtica entra em conflito direto
com o conhecimento que o aluno traz de sua vivéncia nao es-
colar. No cotidiano nao refletido, normalmente se conclui, in-
tuitivamente, que o resultado da divisdo é sempre menor do
que o dividendo, contrariando o caso da divisao de fragoes
acima mencionada.

Um terceiro exemplo de obstaculo didatico estd relacio-
nado a aprendizagem da geometria espacial, quando faz in-
tervir a utilizacdo de uma representagao por meio de uma pers-
pectiva. A realizacdo ou leitura desse desenho nao ¢ uma
atividade evidente. Um cubo representado em perspectiva
paralela, normalmente, aparece com a face superior representada
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por um paralelogramo nao quadrado, onde os dngulos nao
sao retos, quando medidos sobre a superficie do papel, mas,
por outro lado, representam os dngulos retos da face superior
do cubo. Se o aluno fixar sua leitura nas particulares do dese-
nho em si, ele pode ter dificuldades em compreender as pro-
priedades geométricas do sélido representado.

Trabalhos realizados pelo Grupo de Geometria do IREM
de Montpellier mostram a existéncia de dificuldades que o alu-
no pode ter no estudo da geometria espacial, quando é preciso
realizar a leitura de um desenho em perspectiva, podendo ha-
ver confusdo entre as particularidades dos tragos do desenho
em sie os elementos geométricos por eles representados. Estu-
dos realizados por Baldy (1987) comprovaram que o desenho
pode apresentar dificuldades a aprendizagem da geometria,
sinalizando para a existéncia de obstdculos de natureza dida-
tica. Por exemplo, foi constatado, em uma de suas pesquisas,
que adultos imigrantes com baixo nivel de escolaridade, em
cursos de preparagao intensiva para o trabalho, tém grandes
dificuldades em reconhecer a terceira dimensdo em represen-
tagdes planas, através de uma perspectiva paralela.

Diferentes tipos de obstdculos

Bachelard (1996) mostra que os primeiros obstdculos sdo
aqueles provocados pelas primeiras experiéncias, quando es-
tas sao realizadas ainda sem maiores reflexdes e sem qualquer
critica. O impacto superficial da primeira impressao, impreg-
nado pela sensibilidade do corpo, pode ofuscar a razdo nabusca
de maior clareza das idéias envolvidas. Essa atitude primdria
€ contraria ao espirito cientifico e resulta na fragilidade subje-
tiva do conhecimento. E nesse sentido que o espirito cientifico
pode encontrar resisténcia em vista da compreensdo natural,
isto €, contra o impulso precipitado das primeiras impressoes.
Para a validagdo da ciéncia, esse abuso da intui¢do ndo se cons-
titui em um elemento plausivel 4 elaboragao conceitual. No pla-
no pedagogico, esses primeiros obstdculos estdo associados a
forma simplificada com que os contetidos sdo apresentados nos
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livros didaticos, nos quais o formalismo ndo corresponde aos
desafios do fenémeno cognitivo.

E preciso lembrar a possibilidade da generalidade vir a
ser um obstaculo epistemolégico a formagao do conhecimen-
to cientifico. Esse problema surge quando ocorre uma tenta-
tiva apressada de generalizar uma idéia que esta ainda presa
a0 entendimento pré-reflexivo. Esse obstaculo ocorre quando
uma concepcao é conduzida para o territorio da ciéncia sem
os devidos cuidados metodolégicos da pesquisa. A necessida-
de do espirito de vigilancia se faz presente neste caso, pois se,
por um lado, o objetivo da ciéncia ¢ apresentar sempre um
maior nivel de generalidade em suas teorias, por outro, essa
prépria generalizagao se constitui em obstaculo a ciéncia. Por
esse motivo, tais dificuldades ndo estdo restritas ao plano es-
colar, mas desconsiderar a dimensao formal do saber seria um
equivoco redutor do sentido da educagdo.

A questdo didatica da generalidade consiste em identifi-
car quando ela passa a ser uma obstru¢io ao conhecimento ob-
jetivo. Essa € uma questdo de interesse para a educagao mate-
maética, na qual sempre se buscaa apresentagao de proposigoes
em um maior grau possivel de genéralidade. Mas nao é esse
tipo de generalidade que se constitui em obstaculo. A falsa dou-
trina do geral se refere a uma tendéncia de, por uma influéncia
da “16gica” cotidiana, extrapolar os limites da generalidade. Tra-
ta-se de uma precipitagdo do pensamento indutivo, em que a
observacdo de casos particulares € considerada suficiente para
induzir afirmacdes gerais. Nesse caso, € preciso lembrar a dife-
renca entre as ciéncias empiricas e a matematica, pois, nessa
Gltima, a inducdo nao é admitida como processo de validagao.

A andlise da 16gica da indugao e do problema da demar-
cacdo da ciéncia empirica se constitui no objeto proposto por
Popper (1974). £ bom lembrar que a técnica da inducio mate-
mdtica nao se baseia em uma légica indutiva. A observagao de
casos particulares nao serve para fundamentar uma demons-
tracio, no maximo, pode sugerir uma conjectura. No plano es-
colar, o risco de ocorrer uma generalizagao precipitada reside
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na tentativa de transformar o saber cotidiano em saber cienti-
fico. De uma forma geral, as experiéncias vagas caracterizam
o espirito ndo cientifico, pois estdo ainda impregnadas de con-
cepgoes voltadas mais para o saber cotidiano do que para a
ciéncia. Nos dizeres de Bachelard (1996):

o conhecimento geral serve também como um obsta-
culo ao conhecimento cientifico... um conhecimento
que € carente de precisdo, que ndo é dado com suas
condig3es de determinagao precisa, ndo é um conheci-
mento cientifico. Um conhecimento geral é quase fa-
‘talmente vago.

Assim, a generalidade é interpretada como um tipo de
conhecimento que, tentando ter uma viséo geral do todo, aca-
ba se perdendo em sua superficialidade. Mas essa ndo é a ge-
neralidade envolvida no saber matematico. A generalidade de
um teorema s6 faz sentido como sintese da regularidade exis-
tente em uma infinidade de casos particulares e, portanto, ndo
se trata de conhecimento vago. Por outro lado, se o ensino de
uma proposigao matematica for iniciado pelo aspecto de sua
generalidade, estdo delineadas as condic¢des para ocorrer um
conhecimento vago, ou seja, a ordem da construgio epistemolé-
gica da generalidade, no caso, conhecimento matematico, nao
se inicia pelo fato geral em si. Ela deve ser conjecturada a partir
de casos particulares e por meio de um lento processo que en-
volve indagagdes, reflexdes, avancos e retrocessos, culminando
em uma demonstragdo como sintese da elaboragio do saber.
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LCapitulo \Y%

Formacao de conceitos
€ 0S campos conceituais

O estudo dos obstaculos epistemolégicos e didaticos,
como foi descrito no capitulo anterior, esta inserido no proble-
ma cognitivo de formagao de conceitos matematicos, cujo signi-
ficado para o alunondo é o mesmo daquele do contexto formal
em que foi inicialmente sintetizado, no transcorrer de sua evo-
lugdo historica. Esta é uma questao pedagdgica fundamental e
de interesse especial para a diddtica da matemadtica, pois um de
seus objetivos é justamente estudar condigbes que possam fa-
vorecer a compreensao das caracteristicas essenciais dos con-
ceitos pelo aluno. Essa questio pode ser escolhida para dar ini-
cio a apresentagdo de alguns elementos da teoria dos campos
conceituais, proposta por Vergnaud (1996), porque entendemos
que uma de suas propostas é repensar as condi¢bes da aprendi-
zagem conceitual, de forma que essa se torne mais acessivel a
compreensao do aluno. Trata-se de estudar a questio do signifi-
cado dos conceitos no contexto escolar, sem perder de vistas
suas raizes epistemoldgicas. Essa teoria fornece uma referéncia
compativel com a complexidade do fenémeno da aprendiza-
gem. Nao temos a intengio de apresentar uma descri¢do com-
pleta da teoria, o que ultrapassaria os objetivos desse texto in-
trodutdrio a didatica da matematica.

Referéncias teoricas

A teoria dos campos conceituais foi desenvolvida para
estudar as condigdes de compreensio do significado do saber
escolar pelo aluno. Trata-se de buscar as possibilidades de
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filiagbes e rupturas entre as idéias iniciais da matematica, le-
vando em consideragao as agoes realizadas e compreendidas
pelo aluno. Como esclarece Vergnaud (1996), essa teoria nao
foi criada para ser aplicada somente na Educagdo Mateméti-
ca, mas ela foi desenvolvida tendo em vista respeitar uma
estrutura progressiva de elaboragao de conceitos, dai a razao
da pertinéncia com que se aplica a matematica. Por outro lado,
0s conceitos matematicos, para os quais a teoria foi testada,
oferecem, com mais clareza, os invariantes integrantes de sua
elaboragdo. As pesquisas que deram suporte a teoria dos cam-
pos conceituais dizem respeito a compreensao de situagoes
que envolvem o estudo das operagdes aritméticas elementa-
res. Para exemplificar, retomamos os termos utilizados por
Vergnaud (1996, p. 218):

comprar bolos, frutas ouchocolates, colocar @ mesa, con-
tar pessoas, talheres, jogar bolinha de gude, sio para
uma crianga de 6 anos, atividades que favorecem o de-
senvolvimento da formac;ﬁo' de conceitos matematicos
referentes ao numero, comparagao, adigao e subtragao.

As situagdes pesquisadas envolvem problemas em que
os alunos sdo levados a realizar as quatro operagdes da arit-
mética ou uma combinagio delas. Um dos aspectos relevantes
no estudo dessa teoria é o destaque dado ao tratamento do
saber escolar, permitindo uma forma diferenciada de enten-
der os conceitos matematicos estudados na educagéo escolar,
os quais ndo sdo concebidos tal como sio formalizados no ter-
ritério do saber cientifico.

Como o saber escolar localiza-se entre o saber cotidiano e
o saber cientifico, a teoria dos campos conceituais permite atri-
buir aos conceitos um significado de natureza educacional, ser-
vindo de pardmetro orientador para que a educagao escolar nao
permanega na dimensao empirica do cotidiano nem se percano
isolamento da ciéncia pura. Nesse sentido, é inadequado isolar
o contexto de elaboracdo de uma nogdo, cabendo a didatica
desenvolver situa¢des em que intervenha nao apenas um uni-
co conceito, mas uma diversidade deles.
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Vergnaud destaca ainda a existéncia dos chamadosespacos
de situacoes-problema, cuja utilizagdo adequada facilita ao aluno
a percepgao das conexdes existentes entre os vdarios conceitos,
destacando a dimensdo da operacionalidade entre eles. Na di-
versidade desse espago de problemas, sdo estruturadas as con-
digdes ideais para que ocorra uma aprendizagem mais signifi-
cativa, mostrando, portanto, que essa nogdo ¢ de fundamental
importancia para a didatica da matematica. Ao enfatizar a fun-
cao pedagoégica dos problemas, o conhecimento passa a ser con-
cebido como uma sucessao de adaptagdes que o aluno realiza
sob a influéncia de situagbes que ele vivencia na escola e na
vida cotidiana. Em cada momento, entra em cena niao sé conhe-
cimentos anteriores, como também a capacidade de coordenar
e adaptar essas informagoes em face de uma nova situagao.

No caso ideal em que a aprendizagem acontece com su-
cesso, 0s conhecimentos anteriores sao adicionados uns aos
outros e incorporados a nova situagao. Assim, ocorre uma par-
te do processo cognitivo que consiste no conjunto de procedi-
mentos de raciocinio desenvolvidos pelo sujeito para coorde-
nar as adaptag¢des necessdrias para que informacoes
precedentes sejam incorporadas em uma situagao de aprendi-
zagem, sintetizando o novo conhecimento.

Esses procedimentos de aprendizagem, quando pratica-
dos de forma dindmica e com certa continuidade, se traduzem
pelo chamado estado de “apreendéncia”, conforme termo uti-
lizado por Assmann (1998). A “apreendéncia” caracteriza um
estado de disponibilidade para que o sujeito coloque em fun-
cionamento novos procedimentos de raciocinio, ao contrario
de simplesmente repetir modelos, férmulas, algoritmos e a¢des
automatizadas.

Conceitos e esquemas

A nogao de esquema estd associada a forma invariante
como as atividades s@o estruturadas ou organizadas diante de
uma classe de situagdes voltadas para a aprendizagem especi-
fica de um conceito. Dessa forma, cada esquema ¢ relativo a
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uma classe especifica de situages, envolvendo necessariamen-
te tanto a dimenséo experimental quanto racional vivenciada
pelo aluno. Conforme descricio de Vergnaud, Piaget foi quem
primeiro trabalhou com o conceito de esquema, ampliando a
concepgdo hegemoénica até entao, prevendo situacdes mais di-
namicas e incorporando vérias componentes que intervem na
conceitualizacao.

Uma das diferengas entre a proposta original de Piagete
a formalizagao de Vergnaud se deve ao fato da especificidade
com que a no¢ao de campos conceituais foi tratada na area de
Educagao Matematica, na qual recebeu uma formaliza¢do mais
nitida de acordo com invariantes préprios desta area de co-
nhecimento. Por exemplo, em cada classe de situagOes voltadas
para a aprendizagem de estruturas aditivas elementares foram
levantados varios esquemas relacionados 3 elaboragdo de con-
ceitos aritméticos. Conforme ressalta Franchi (1999), é impor-
tante observar que o cardter da invariancia nio se refere aos
elementos formais ou até mesmo as agoes do sujeito, mas, sim, a
forma como as agGes sao organizadas diante da classe de situa-
¢Oes, visando a uma estratégia de aprendizagem do conceito.

A teoria dos campos conceituais é pontuada por um ca-
rater pragmatico, no sentido de que a analise proposta esta
centralizada em situacdes préximas da vivéncia do aluno.
Entretanto esse cardter pragmatico nao limita a natureza dos
problemas propostos, pois esses podem ser teéricos ou prati-
cos, dependendo do nivel em que se encontram os alunos. Da
mesma forma, ndo deve haver valorizacdo excessiva da lin-
guagem ou do simbolismo relacionados ao conceito. As situa-
¢Oes, os invariantes e os simbolos se integram de tal forma
que o conceito, no nivel inicial da cognicao, nao se sobressai
apenas por um desses elementos.

Um exemplo descrito por Vergnaud (1996), para ilustrar
anogao de esquema, é o caso da enumeracio, por uma crianga
em idade pré-escolar, na qual independentemente da nature-
za dos objetos enumerados, h4 uma forma invariante de orga-
nizar essa classe de situagoes. Foi observado que nessas situa-
¢Oes permanecem invariantes: os gestos fisicos utilizados na
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contagem, a enunciagdo da seqiiéncia ordenada dos primeiros
numeros e a énfase ou repeti¢ao do tltimo ndmero da série. O
que revela ainda a utiliza¢ao de conceitos anteriores como a
identificaco do tltimo niimero ordinal do conjunto enumera-
do com a cardinalidade do conjunto. Se a contagem atingir o
quinto elemento (ordem), entdo o conjunto terd cinco elemen-
tos (cardinalidade). Esse exemplo reforca que o esquema é uma
forma estruturada e invarjante de organizar as atividades re-
lacionadas a aprendizagem de conceitos, diante de uma classe
de situacbes vivenciadas pelo aluno. O reconhecimento dos
invariantes ¢ uma passagem crucial para que a formacéo do
conceito evolua.

Os conceitos e as defini¢es

Os conceitos sao idéias gerais e abstratas desenvolvidas
no ambito de uma area especifica de conhecimento, criados
para sintetizar a esséncia de uma classe de objetos, situacdes
ou problemas relacionados ao mundo-da-vida. Entretanto, a
singularidade dessa frase nao é suficiente para expressar a to-
talidade do que seja um conceito e nem mesmo pode ser inter-
pretada como uma tentativa de defini¢do. Para aproximar dessa
possibilidade, seria preciso percorrer um longo e sinuoso ca-
minho, praticando uma permanente circularidade evolutiva
atraveés de sucessivas interpretacdes e compreensdes.

De maneira andloga ao caso de uma estrutura légico-axi-
omatica, o entendimento do que seja um conceito pode se ini-
ciar como se o significado deste fosse uma nogao fundamen-
tal, sobre a qual é possivel descrever e utilizar seus aspectos,
sem, no entanto, ter que defini-la categoricamente, tal como
acontece no ensino tradicional da matemética. Com base nes-
sa interpretacdo, o conceito € algo em permanente processo de
devir, estamos sempre nos aproximando de sua objetividade,
generalidade e universalidade, sem considera-lo uma entida-
de acabada, tal como concebido por uma visdo platénica. O
estado de devir explica a formacao de conceitos a partir de
inten¢do de compreender o fendmeno da aprendizagem.

(9]
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A valorizagio da aprendizagem de conceitos nio é uma
pratica facilmente encontrada na educagdo escolar. H4 uma
tendéncia tradicional na pratica de ensino da matematica que
valoriza, em excesso, a funcéo da memorizagio de férmulas,
regras, defini¢des, teoremas e demonstragdes. Como conseqi-
éncia, os problemas propostos sdo, nesse caso, mais voltados
para a reprodugio de modelos do que para a compreensio
conceitual. Entretanto, essa concepcao de educacao esta longe
das exigéncias da sociedade tecnoldgica, tornando-se urgente
4 Sua superacao e a abertura de espacos para uma educacdo
mais significativa e esse é um dos argumentos que justifica a
importéncia do estudo da formagéo de conceitos.

Quando se trata de cultivar um espirito de vigilancia, é
preciso ressaltar a diferenca entre o sentido essencial do con-
ceito e sua formalizaco através de uma defini¢do. Aprender o
significado de um conceito ngo é permanecer na exterioridade
de uma definigao, pois a sua complexidade ndo pode ser redu-
zida ao estrito espaco de uma mensagem lingtiistica. Definir é
necessario, mas é muito menos do que conceituar, porque o
texto formal de uma definicio s6 pode apresentar alguns tra-
¢Os exteriores ao conceito. Por exemplo, a definicao de uma
figura geométrica, por si 56, ndo pode traduzir a esséncia do
conceito correspondente.

Nao hé nessa observacao nenhum desprezo pelas situa-
¢Oes voltadas para o estudo de uma definicao, pelo contrério,
na medida em que se destaca sua funcio propria, ampliam as
condicGes de elaboragio do conceito e o sentido da aprendiza-
gem. Para tratar do fenémeno da aprendizagem torna-se ne-
cessario diferenciar esses dois niveis cognitivos: trabalhar com
o desafio da elaboracio conceitual e com seu registro através
de um texto formal.

Significado do conceito

No plano didatico, ndo podemos ter a ilusio de que 0s
conceitos matematicos possam ter de inicio, para o aluno, o
significado abstrato, geral e universal que lhe remete ao saber
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cientifico. Vergnaud esclarece que, para o aluno, o sentido de
um conceito estd fortemente associado a atividade de resolu-
¢do de problemas. E nesse contexto que o aluno pode desen-
volver sua compreensdo do sentido inicial dos conceitos e teo-
remas matematicos. Mesmo admitindo a intencao de alcancar
um nivel mais avangado de abstragao, os problemas se consti-
tuem no passo inicial para langar as bases do conhecimento.
Por certo, essa é uma visdo pragmatica, pois se acredita na
necessidade dessa base mais imediata para construir o signifi-
cado dos conceitos estudados. Mas ndo é nenhum demérito
recorrer a essa visao para justificar o sentido inicial dos con-
ceitos, pois, no plano histérico das ciéncias, a criacdo de con-
ceitos também tem sua dncora na utilidade de um quadro te6-
rico. Por outro lado, os problemas nao podem estar restritos
ao aspecto empirico, pois € necessario aproximar de questdes
tedricas adequadas ao nivel cognitivo do aluno. Contudo, tan-
to na dimensao pratica como na tedrica é preciso considerar o
uso da linguagem e, em particular, dos simbolos que represen-
tam os conceitos estudados. Segundo Vergnaud (1996):

Um conceito € uma triade que envolve um conjunto
de situagdes que dao sentido ao conceito; um conjunto
de invariantes operatérios associados ao conceito e um
conjunto de significantes que podem representar os
conceitos e as situagoes que permitem aprendé-los.

O objetivo dessa interpretacdo é que o tratamento didati-
co possa contribuir para que o aluno se aproxime da dimensao
conceitual, caracteristica do saber escolar e cientifico, alcan-
cando niveis satisfatérios de generalidade e abstracdo. Nesses
termos, o conhecimento assume uma fungéo adaptativa, que
permite essa aproximagao do saber cientifico. A fun¢do adap-
tativa caracteriza a passagem do saber cotidiano ao saber es-
colar e deste para o saber cientifico. Portanto, a tarefa didatica
é partir do conhecimento do aluno e favorecer as condicdes de
acesso ao saber escolar e cientifico.

Se estivermos revestidos dessa intencdo, a alternativa
mais plausivel é partir da anélise das diferentes formas que o
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conhecimento assume nas acoes desenvolvidas pelos alunos.
Cada uma dessas agbes, contextualizada em um ambiente
proximo da compreensao do aluno, é o ponto de partida para
a organizagao das situacdes didéticas. Esta nos parece ser uma
questao de fundo. Trata-se de atribuir as a¢des dos alunos
uma importancia destacada, fornecendo as bases para a
aprendizagem. Quando atribuimos a essas a¢des um papel
de destaque, o conhecimento torna-se operacional e se cons-
titui em um ponto de partida para a elaboragao conceitual.
As acOes operacionais devem ser estudadas pelo professor,
sendo natural prever diferentes caminhos na estruturacio
desses momentos vitais para a aprendizagem.

O estado de devir dos conceitos

Uma das dificuldades da aprendizagem de conceitos de-
corre do fato deles ndo pertencerem ao mundo imediato da
materialidade, marcado pelo reino da sensibilidade onde o pré-
reflexivo encontra-se assentado. Mesmo que certos conceitos
possam estar associados a uma classe de objetos materiais, a
generalidade e a abstragdo somente sdo compreendidas na
medida em que forem abordadas por meio de um movimento
evolutivo. Essa estratégia pode ser chamada de estado de devir,
no sentido de que, no plano subjetivo, sempre é possivel des-
cortinar novos horizontes na compreensao de um conceito.

Nesse sentido, € apropriado planejar situagoes que favo-
recam a expansao do significado do conceito para o aluno. Em
cada dominio cientifico e em cada classe de situacgdes, os con-
ceitos mostram-se através de suas particularidades, estabele-
cendo as condi¢des para o processo de aprendizagem. Entre
todos os conceitos, 0s que mais despertam o interesse do alu-
no sao aqueles que se encontram localizados em um quadro
de significado por ele perceptivel. Portanto, o estado de devir
de um conceito esta associado a uma diversidade de situagdes
em que eles podem intervir. De uma maneira geral, a referéncia
a uma abordagem cientifica tem sido predominante na educa-
¢ao escolar, na qual a ciéncia pode ser entendida, sobretudo,
como um saber disciplinar, formal e sistematizado em seu con-
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junto de valores, métodos e teorias. Uma concepgao de cién-
cias, a partir do aspecto disciplinar, é descrita por Japiasst
(1976), mostrando sua evolugdo através de uma abordagem
interdisciplinar. Nao se trata de defender a existéncia de um
super saber interdisciplinar, voltado para o estudo de uma to-
talidade obscura de conceitos, pois esse entendimento nega o
fluxo de expansao da ciéncia e essa generalizagio se constitui
em um obsticulo a compreenséo do significado dos conceitos.

Os conceitos matemdticos e biolégicos sdo igualmente
abstratos e genéricos, mas o processo racional de elaboracio
dessas caracteristicas varia em funcio da natureza cientifica
de cada drea. Por esse motivo, o estudo de conceitos deve ser
balizado pela especificidade da drea correspondente, sem in-
correr no erro de uma formalizacdo precoce, de um indevido
deslocamento tedrico, ou de uma inversao dos valores e obje-
tivos educativos.

Em suma, o aspecto especifico, tanto nas ciéncias natu-
rais como na matematica, ndo pode ser desconsiderado no es-
tudo da didatica. A unicidade existente entre o objeto, 0 méto-
do e os valores de uma determinada ciéncia releva sua
especificidade. Entretanto, do ponto de vista educacional, a
percepcao dessa abrangéncia, aproximando o cientifico e o
educacional, ndo pode ser considerada uma prioridade peda-
gogica, sem antes o aluno ter condi¢des de entender os tragos
gerais do saber escolar correspondente.

Dimensio experimental e os conceitos

Quando a crianca chega a escola, seu conhecimento est4
ainda fortemente marcado pelos objetos do saber cotidiano e
seria um grande equivoco desprezar essa realidade na pratica
pedagdgica. O desafio didatico consiste em estudar estratégi-
as que possam contribuir na transformagao desse saber cotidi-
ano para o saber escolar, preparando o caminho para a passa-
gem ao plano da ciéncia. A trajetéria dessa transposi¢ao passa
pela intuicéo primeira do cotidiano, pelos objetos do mundo
material, pelas experiéncias e pelo uso de instrumentos proprios
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do espaco em que vivemos. Esse € o terreno onde a aprendi-
zagem da 0s seus primeiros passos. Assim, nao devemos des-
considerar a influéncia da dimenséo experimental na sintese
do saber escolar e a teoria dos campos conceituais abre espago
para considerar esse aspecto, pois sua aplicagao nao esta res-
trita a educagcao matematica.

Conforme mostra Astolfi (1990), a teoria dos campos con-
ceituais aplica-se também no ensino das ciéncias. Nessa area,
nao devemos esquecer que as noc¢des estudadas sao diferentes
da matematica, uma vez que guardam uma integra¢ao mais
forte com o aspecto experimental. Por exemplo, na génese do
conceito bioldgico deflor, podemos identificar a influéncia mais
direta do saber cotidiano, uma vez que o aluno percebe direta-
mente vdrias flores particulares das quais poderao ser abstra-
idos os invariantes conceituais. Nesse caso, as situagdes pre-
vistas pela teoria dos campos conceituais sdo as varias
possibilidades de criar atividades pedagdgicas envolvendo as
flores do cotidiano para desenvolver a formagao do conceito.
No caso da matemadtica, mesmo que ndo predomine a base ex-
perimental, ndo podemos menosprezar da influéncia do saber
extra-escolar na estruturacdao da aprendizagem.

Devemos observar ainda que a formacao de um conceito
nao acontece através de um tnico tipo de situagido, da mesma
forma como uma tnica situagao, geralmente, envolve uma di-
versidade de conceitos. O desafio consiste em destacar os in-
variantes referentes ao conceito principal que conduz a apren-
dizagem no momento considerado, articulando-os com outros
conceitos ja aprendidos pelo aluno. De posse dos conceitos ja
elaborados, o aluno é desafiado a compreender outras situa-
¢Oes, onde aparecem 0s novos conceitos e novos invariantes.
Portanto, conclui-se que a aprendizagem nao pode ser efetua-
da em um contexto isolado, como se o significado pudesse sub-
sistir por si mesmo. Em sintese, a teoria dos campos conceitu-
ais fornece uma fundamentacéo para o significado dos saberes
escolares. Nessa base tedrica, encontram-se ainda diretrizes
para uma organizagdo metodoldgica para o ensino, justamente,
com destaque a criagao pedagdgica de situagdes suficientemente

60



Didatica da Matemdtica - Uma andlise da influéncia francesa

diversificadas para propiciar a formacao de conceitos, mos-
trando a base de uma concepgao mais ampla para o desafio da
formag@o de conceitos na educacao escolar.

Complexidade do conceito

A formagao de um conceito ¢ realizada a partir de compo-
nentes anteriores, por meio de uma sintese coordenada pelo su-
jeito. Esses componentes podem ser nogdes fundamentais ou ain-
da outros conceitos elaborados anteriormente, revelando a
existéncia de uma extensa e complexa rede de criagdes preceden-
tes. Na sintese racional do conceito geométrico de cubo podemos
destacar os seguintes componentes precedentes: quadrado, seg-
mento de reta, ponto, paralelas, perpendiculares, &ngulo, diago-
nais, entre varios outros. Por outro lado, o quadrado, na condig¢ao
de componente do cubo, é também um conceitona qual existem
outros conceitos, cuja analise regressiva converge para as nocoes
fundamentais, entendidos como conceitos evidentes por si mes-
mo, como € o caso do ponto, reta e plano. Segundo nossa inter-
pretacao, a teoria dos campos conceituais permite perceber a com-
plexidade pertinente & cadeia de formacio de conceitos. A
realizagao dessa sintese é um procedimento racional criativo e,
por mais que envolva uma dimenséo social, exige uma efetiva
participagdo do sujeito. Diante de uma classe de situac@es, a bus-
ca dos invariantes conceituais consiste na manifestacio desse pro-
cedimento racional.

Os conceitos sdo criados e recriados, tanto pelos seus cria-
dores originais, no territério da ciéncia, como por outros que
se dispdem a apreendé-los e transforma-los. Desta forma, a
aprendizagem de um conceito representa a compreensio, tan-
to quanto for possivel, da totalidade contida nessa sintese e
esta apreensdo envolve a relagio entre o todo e suas partes.
Por outro lado, o conceito é resistente, pois ele ndo se revela
facilmente como uma totalidade absoluta, é um todo fragmen-
tario, conforme destacam Deleuze e Guattari (1997). Mas, a pri-
meira reagao, ao falarmos em totalidade e fragmento, é indagar
em que sentidouma totalidade pode ser também fragmentaria.
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Nao haveria um paradoxo nesse aparente jogo de palavras?
A resposta a essa questao deve ser delimitada ao territorio
pedagdgico, pois, do ponto de vista cognitivo, o conceito é
sempre fragmento devido ao seu estado de devir, ou seja, esta
sempre sendo aprimorado no plano da racionalidade indivi-
dual do sujeito.

Gonseth (1974), em um trabalho dedicado ao estudo epis-
temoldgico da geometria, enfatizou o estado de devir na for-
macao dos conceitos geométricos, lembrando que eles nunca
estdo plenamente aprendidos, como pode parecer em uma in-
terpretagéo radical. Quando se projeta essa concepgao na pra-
tica escolar, impregnada por uma vis@o determinista, surgem
questdes do tipo: como € possivel avaliar a aprendizagem se
os conceitos estdo sempre em estado de devir? Entretanto, a
dificuldade em responder essa questao nao afasta o entendi-
mento de que a sua elaboracao funciona entre o atual e o virtu-
al, entre o possivel e o real.

Campos conceituais e a Informitica

A formacio de conceitos é um tema central para a fun-
damentacio da pratica pedagdgica, porque tem raizes plan-
tadas no préprio fendmeno da aprendizagem. Em vista des-
se vinculo e da possibilidade do uso das novas tecnologias
da informéatica na educacéo, surge uma série de indagagoes
pertinentes a formacao de conceitos através dos suportes di-
gitais. Em particular, essas indagagdes estao direcionadas para
as situacbes didéticas, em que possa ser prevista a utilizagao
de informacdes digitais registradas através dos computado-
res. Para isso, uma das alternativas é adotar o referencial da
teoria dos campos conceituais, no que se refere as caracteris-
ticas do processo de formagao de conceitos, associado a exis-
téncia de classe de situacbes de aprendizagem. A opgao em
trabalhar com esse referencial resulta da diversidade das for-
mas de expressdo de um conceito em situagoes significativas
para o aluno. Por essa razao, a teoria pode ser aplicada ao
contexto da insercio da informatica na pratica educativa.
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Esta adequacao se constitui em um objeto de anélise ain-
da em fase de pesquisa, mas pensamos que as multiplas ques-
toes inerentes a sociedade da informacao encontram-se na di-
recao sinalizada pela teoria dos campos conceituais, pois
considera simultaneamente a diversidade de situagOes e a pre-
servacao do aspecto conceitual do saber escolar. Na préatica
pedagogica, devemos valorizar a criacio de situagdes, envol-
vendo conceitos e resolugdo de problemas. Nessa linha de re-
feréncia, coloca-se a educaciio escolar para alcancar as novas
competéncias exigidas pela informatizagio da cultura e do tra-
balho, onde o fazer pedagdgico nao se resume 3 comunicagao
ou repeticdo dos saberes acumulados pela histéria. A concep-
¢ao de que o saber pode ser transmitido de uma pessoa para
outra desvirtua a dimensao contida na elaborac¢do conceitual.
Assim, compete a didética a atarefa de persistir na pesquisa
de estratégias que possam levar o aluno a vivenciar mais cria-
tividade, autonomia e producio.
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Momentos pedagogicos
e as situacgoes didaticas

Conforme vimos no capitulo precedente, os campos
conceituais permitem uma interpretagdo da parte nuclear da
formacao de conceitos, mas a aplicacao desse estudo, em nivel
de sala de aula, se realiza nas situacdes diddticas ou, mais generi-
camente, em momentos especiais da pratica pedagégica. Nessa
passagem, da formagdo de conceitos para as situagdes didati-
cas, é preciso destacar que os saberes sdo concebidos, validados
e comunicados por diferentes maneiras que condicionam o fun-
cionamento do sistema diddtico. Para melhor fundamentar as
estratégias de aprendizagem, compete a didatica analisar as
variagdes associadas a esses trés aspectos, decorrentes da natu-
reza de cada disciplina. Quer seja em nivel dos saberes cientifi-
cos, escolares ou do cotidiano, o trabalho pedagdgico exige uma
analise dessas variagbes que revelam aspectos intuitivos e ex-
perimentais, voltados para uma aproximagédo do aspecto teori-
co do saber cientifico. Para estudar essas formas de elaboracdo
e de apresentacdo do saber escolar, recorremos a teoria das situ-
acoOes didaticas, descrita por Brousseau (1986).

Nogdo de situagdo diddtica

Uma situacio diditica € formada pelas multiplas relagdes
pedagégicas estabelecidas entre o professor, os alunos e o
saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas
para o ensino e para a aprendizagem de um contetdo especi-
fico. Esses trés elementos componentes de uma situagao dida-
tica (professor, aluno, saber) constituem a parte necessaria para
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caracterizar o espago vivo de uma sala de aula. Caso contra-
rio, sem a presenca de um professor, pode até ocorrer uma si-
tuacio de estudo, envolvendo somente alunos e o saber ou, ain-
da, sem a valorizagdo de um contetido, podemos ter uma
reunido entre professor e alunos, mas nao o que estamos deno-
minando de situagao didatica. Por outro lado, esses trés ele-
mentos nao sao suficientes para abarcar toda a complexidade
do fendmeno cognitivo, dai a vinculagao que fazemos entre
tais situacoes e outros elementos do sistema didatico: objeti-
vos, métodos, posigbes tedricas, recursos didaticos, entre ou-
tros. Um dos desafios da didatica é que cada um desses ele-
mentos recebe influéncias diretas da especificidade do
conteido em questao. Dessa forma, mesmo que existam vin-
culos com o sistema educacional mais amplo, na analise dida-
tica, é preciso destacar a especificidade das relagdes referentes
ao conteudo matematico.

No caso da educagao matematica, um dos aspectos dessa
especificidade é uma possivel influéncia da natureza do saber
matemadtico nas relagdes pedagodgicas estabelecidas entre o
professor e o aluno. De forma analoga, o professor também é
influenciado pela natureza do trabalho do matematico, sobre-
tudo, através da forma textual em que o saber ¢ apresentado.

Outro aspecto importante a ser analisado nas situacoes
didaticas € o problema da apresentacdo do contetido em um
contexto que seja significativo para o aluno ou, caso contrario,
perde-se a dimensio de seus valores educativos. Sem esse vin-
culo palpédvel com uma realidade, fica impossivel alcangar as
transformacoes formativas do saber cientifico. Por esse moti-
vo, a teoria das situacdes é colocada a partir da questao que
consiste na forma de apresentagéo do contetido, buscando um
campo de significado do saber, para o aluno. Se o contexto
priorizado, pelo professor, for exclusivamente os limites do
saber matematico puro, o que ocorre é uma confusio entre o
saber cientifico e o saber escolar. Nesse sentido, a nogao de
transposigio diddtica contribui para compreender o fluxo das
transformagdes do saber, sem perder de vista a integragao en-
tre o contexto e a didatica. Em suma, o significade do saber
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matematico escolar deve ser elaborado em sintonia com a si-
tuagdo didatica. A partir do momento em que os contetidos
sao trabalhos, as atividades propostas aos alunos definem o
tipo da situacdo.

Especificidade educacional do saber matemitico

Tal como acontece em relagdo a outros conceitos didéati-
cos, 0 interesse em estudar a teoria das situacoes didaticas se
deve também aos vinculos que ela estabelece com o saber ma-
tematico. Conforme ja enfatizamos, nédo se trata de incorrer
em generalizacdes precipitadas para tratar do fendmeno cog-
nitivo e, analogamente, nao se trata de desconsiderar as bases
de uma teoria educacional. Tendo em vista essa dupla valori-
zagao, muitas nogdes da didatica da matematica encontram-
se hoje aplicadas em outras dreas, conforme observa Zaiz
(1993). Esta autora destaca o nivel avancado da diddtica da
matematica e lembra que outras dreas estdo utilizando essa
teoria para tratar de suas especificidades. Varios trabalhos nas
areas de ciéncias e de matematica tém reforcado a importan-
cia dessa teoria, em vista da clareza com que permite interpre-
tar a pratica pedagogica escolar, envolvendo o trinémio pro-
fessor, aluno e o saber. Essa interpretacdao fundamenta uma
pratica educativa mais significativa e proporciona um saber
escolar comprometido com a promogéo existencial do aluno,
sendo que este ¢ um dos principios que deveria conduzir toda
a didatica. Por esse motivo, a elaboragdo do significado do sa-
ber escolar leva a reflexdo sobre a criagdo e as formas de apre-
sentacao do contetudo.

As situacoes adidaticas

Um dos objetivos da educagdo matematica é contribuir
para que o aluno possa desenvolver uma certa autonomia in-
telectual e que o saber escolar aprendido lhe proporcione con-
digOes para compreender e participar do mundo em que ele
vive. Mas € preciso considerar que existem muitas situagdes que,
mesmo contribuindo para a formacao de conceitos, ndao estao
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sob o controle pedagégico do professor. O espago e o tempo da
aula representam apenas uma parcela dos possiveis momentos
de aprendizagem, de onde se conclui que a educagdo escolar
nao esta restrita somente as situacGes controldveis pelo profes-
sor. Em outros termos, o desafio didatico consiste em prever
alguns elementos indicativos de uma possivel progressao da
aprendizagem escolar para situacdes em que nao ha o controle
direto do professor. Segundo nosso entendimento, é a nogao de
situacio adiditica, descrita por Brousseau (1986), que permite com-
preender essa interagao entre o ambiente escolar e o intenso flu-
xo do espago maior da vida, incluindo aqui o imagindrio do
sujeito cognitivo. O desafio de entender essa interacao entre o
didatico e 0 adidatico mostra a profundidade da intencdo edu-
cacional da didatica da matematica. Trata-se da tentativa de es-
tabelecer uma diferenca entre as variaveis que estao sob o con-
trole pedagdgico do professor, de outras que, mesmo sem um
controle direto, podem condicionar o fendmeno cognitivo. De
certa forma, considerar as situacdes adidaticas é ultrapassar a
velha concepgao de que o professor seja apenas um transmissor
de conhecimentos.

Uma situacdo adidética se caracteriza pela existéncia de
determinados aspectos do fendmeno de aprendizagem, nos
quais ndo tem uma intencionalidade pedagogica direta ou
um controle didético por parte do professor. Na realidade,
em torno de uma situagao didatica, pode haver uma diversi-
dade de situages adidaticas. Nas palavras de Brousseau:

Quando o aluno torna-se capaz de colocar em funcio-
namento e utilizar por ele mesmo o conhecimento que
ele estd construindo, em situacdo nao prevista de qual-
quer contexto de ensino e também na auséncia de qual-
quer professor, estd ocorrendo entio o que pode ser
chamado de situagao adidatica. (Brousseau, 1986)

Uma visao pedagdgica generalista pode induzir que a di-
datica se limita a tratar do espaco interno da sala de aula e que
as influéncias cognitivas do mundo extra-escolar nio poderiam
ser consideradas. Mas, na realidade, nio ¢ isso que acontece.
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A potencialidade das situages adidaticas estd, justamente, vol-
tada para a tentativa de romper com as velhas praticas da re-
peticao e do modelo, que tanto influenciaram uma certa ver-
tente da pedagogia tradicional.

Conforme destacam Johsua e Dupin (1993), é possivel
reconhecer uma certa ambigtidade na utilizagao da expressao
situagdo adiddtica, quando ela é compreendida como uma eta-
pado trabalho do aluno sobre a qual a intencao de ensinar néo
tem uma influéncia direta. Ambigiiidade no sentido de que,
na medida que representa um fenémeno fora do controle di-
datico, ela é, a0 mesmo tempo, uma nogio de importancia di-
datica. Na realidade, a intencao pedagdgica caracteriza todas
as etapas do sistema didatico uma vez que todo o trabalho do
professor é previamente determinado por objetivos, métodos
e nogdes conceituais.

Aprendizagem por adaptaciio

A aprendizagem por adaptacdo é uma das nog¢des utili-
zadas por Brousseau para estruturar a teoria das situacoes di-
daticas, enfatizando uma aproximacio com os chamados es-
quemas de assimilacdo e acomodacao, que foram descritos
inicialmente por Piaget. Em uma tal aprendizagem, o aluno é
desafiado a adaptar seus conhecimentos anteriores as condi-
¢oes de solugdo de um novo problema. Nesse caso, a aprendi-
zagem se expressa pela componente da criatividade, pois, para
resolver um problema, € preciso que o aluno ultrapasse o seu
proprio nivel de conhecimento, revelando a operacionalidade
dos conteudos dominados até entao.

Ao admitir a possibilidade de expansdo do dominio cog-
nitivo, reencontramos a diferenca entre o saber e o conhecimen-
to, pois esse se revela pelas condicdes que o sujeito tem de utili-
za-lo efetivamente em uma situagdo-problema, enquanto o
primeiro destaca-se mais pelo seu caréter historico e impessoal.
No que se refere a educagdo matemadtica, o interesse em valo-
rizar uma aprendizagem por adaptacao € compara-la ao caso
inaesejével em que ocorre um excesso de formalismo ou da
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memorizagdo inexpressiva em detrimento da compreensdo e
da resolucéo de problemas. Nesse sentido, a adaptagéo pode
ser entendida como a habilidade que o aluno manifesta em
utilizar seus conhecimentos anteriores para produzir a solu-
¢ao de um problema.

Com a utilizagdo da informatica na educacao, surge a in-
dagacéo sobre quanto o computador pode liberar o aluno do
exercicio da memorizacio inexpressiva e incrementar as prati-
cas criativas de resolugdo de problemas. A idéia de que a apren-
dizagem pode fundamentar-se apenas no registro de informa-
¢0es nao tem mais espaco no novo quadro pedagdgico. Se esse
tipo de memorizacao OCcupou um espag¢o durante muito tem-
po na histéria da pedagogia, hoje ests com seus dias contados.
O conhecimento exigido na era tecnoldgica é muito mais do
que apenas colecionar informacges. Com essa concepgao, o
aluno deve ser levado a processar informacdoes. Se o termo pro-
cessar estava, no passado, mais associado a uma conotagao ne-
gativa de automatismo, hoje aproxima mais do sentido de tra-
tamento de informacées para transforma-las em conhecimento.
Este passa a ser visto como uma sintese assimilada pelo sujei-
to, sendo que esta é uma modificagdo importante para a nova
prética pedagogica, pois condiciona alteragGes para o funcio-
namento do sistema didatico. -

Nesse sentido, a aprendizagem por adaptacéo, as situa-
¢Oes adidaticas e a resolucdo de problemas se constituem em
nogoes didaticas compativeis com as exigéncias da educacio da
era tecnoldgica, pois procuram atribuir 3 educa¢do matematica
um valor muito mais destacado do que a simples memorizagao,
repeticao de modelos e automatismo. Nessa nova proposta, esta
a tentativa de redefinir a funcio do aspecto formal, que, mesmo
tendo sua finalidade metodolégica, ndo representa, por si mes-
mo, a esséncia do saber educacional da matematica.

Resolugio de problemas

Como mencionamos no pardgrafo anterior, ndo devemos
esquecer da estratégia didatica de resolugéo de problemas para
o ensino da matemadtica. Uma das diferencas entre as atividades
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de resolugéo de problemas, presentes no ensino tradicional da
matemaética e a nogdo de situacdo didatica, analisada neste
capitulo, é o fato desta valorizar as situagbes adidéticas, ou
seja, ha uma interpretacao teérica das situa¢oes que nao estao
diretamente sobre o controle pedagégico, mas essa impossibi-
lidade de controle ndo impede o reconhecimento de sua im-
portincia para a aprendizagem. Por certo, quando o aluno
encontra-se em uma situacao de pesquisa de solugao de um
problema, diversos procedimentos de raciocinio ocorrem sem
o controle do professor. A riqueza das idéias provenientes do
imagindrio do aluno resume a busca de solug@o do problema.
Dessa forma, a diferenca incorporada pela teoria das situagdes
didéticas estd na consideracdo desses momentos de sintese para
a resolucdo de problemas.

A partir da consciéncia de sua importéancia, a didatica da
matematica reforca as condicdes de estudar situagoes-proble-
ma potencialmente ricas em situagoes adidéticas. No transcor-
rer das atividades escolares, deve haver condigoes para que o
aluno realize atos que néo estdo sob o controle do professor.
Assim, o aluno é estimulado a superar, pelo seu préprio esfor-
o, certas passagens que conduzem ao raciocinio necessario a
aprendizagem em questao. Sao essas dedugoes, realizadas sem
o controle do professor, que caracterizam as situagdes adidéti-
cas. Entao, surge a necessidade de uma superacdo de condi-
cionantes e de informagoes que nao lhes foram passadas. Es-
ses procedimentos sdo essenciais para o desenvolvimento da
aprendizagem. Chega-se ao momento em que o aluno deve
efetivamente andar pelas suas préprias pernas e, ao longo do
trabalho didatico, o aluno deve ser motivado a engajar-se nes-
sa linha de agéo.

Diferentes tipos de situacdes diditicas

Varias situagbes previstas na educa¢dio matematica se
iniciam com escolha de um problema considerado compativel
com o nivel intelectual do aluno. Para que amplie as possibili-
dades de sucesso dessa escolha € preciso que o professor te-
nha clareza quanto aos procedimentos que se espera do aluno.
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A principio, a cada tipo de procedimento corresponde a inten-
gao de explorar aspectos particulares do saber matematico. Para
analisar as relagGes existentes entre as atividades de ensino
com as diversas possibilidades de uso do saber matematico,
Brousseau desenvolveu uma tipologia de situacoes, a qual é
resumida por nés nos proximos paragrafos.

Uma situagio de agio é aquela em que o aluno realiza
procedimentos mais imediatos para a resolu¢io de um pro-
blema, resultando na produ¢ao de um conhecimento de na-
tureza mais experimental e intuitiva do que tedrica. Mesmo
que esses procedimentos estejam associados a alguma teoria,
0 que esta em jogo ndo é a explicitagdo dessa referéncia tedri-
ca. Em outros termos, o essencial desse tipo de situacionéo é
a explicitacdo de argumentos, proposicdes ou teorias. Este é
o caso, em que o aluno fornece a solugé@o correta de um certo
problema, mas néo sabe explicitar os argumentos por ele uti-
lizados na sua elaboracéo. No que se refere A prética pedagé-
gica, quando se trabalha com uma situacdo de acdo, o desa-
fio consiste em escolher estratégias para que o aluno possa
agir diretamente sobre o problema, sem ter que explicitar ar-
gumentos. Por esse motivo, em tais situagdes predomina o
aspecto experimental, permanecendo ainda recuado o aspecto
tedrico dos conceitos envolvidos.

A situaciio de formulagdo é aquela em que aluno passa a uti-
lizar, na resolugao de um problema, algum esquema de nature-
za tedrica, contendo um raciocinio mais elaborado do que um
procedimento experimental e, para isso, torna-se necessario
aplicar informagdes anteriores. Esse tipo de situacao representa
um avango nao s6 no sentido de aplicar outros conhecimentos
como também de ser possivel o uso de um procedimento meto-
doldgico mais elaborado. Nesse caso, o saber ainda ndo tem uma
funcéo de justificacdo e de controle das acées. O aluno pode
tentar explicitar suas justificativas, mas isso nao seria essencial
para caracterizar esse tipo de situagao didatica. Trata-se do caso
em que o aluno faz afirmagdes sem ter a intengdo de julgar a
validade do conhecimento, embora contenham implicitamente
intengdes de validacdo. Portanto, tais situagdes se caracterizam
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por ndo explicitar as razdes légicas da validade, pois o aluno
nao sente ainda nenhuma exigéncia nessa direcio.

As situagdes de validagdo sdo aquelas em que o aluno ja uti-
liza mecanismos de provas e o saber ja elaborado por ele passa
a ser usado com uma finalidade de natureza essencialmente te-
Orica. Esse tipo de situacao esta relacionado ao plano da argu-
mentagao racional e, portanto, estd voltada para a questdo da
veracidade do conhecimento. Quer seja do ponto de vista epis-
temologico ou didatico, esse é um dos problemas mais comple-
Xos concernentes ao conhecimento, pois é praticamente impos-
sivel assegurar a universalidade do conceito de verdade, tendo
em vista a diversidade das posigoes filoséficas existentes.

Asolucao historica para esse problema foi a formacao de
territorios especializados, onde os critérios de validade encon-
tram-se estabilizados de acordo com os seus paradigmas in-
ternos. E evidente que o espaco da aprendizagem escolar n&o
tem a mesma natureza das comunidades cientificas. Entretan-
to, um dos valores educacionais da ciéncia é propiciar ao alu-
no a oportunidade de vivenciar o desafio dessa validagéo,
mesmo que ela seja condicionada pela especificidade escolar
do contrato didatico. Através dessas experiéncias com os pro-
cedimentos da argumentacao do saber, o aluno pode contestar
oumesmo rejeitar proposicoes que ele ainda nao compreende.
O trabalho intelectual do aluno nao se refere somente a infor-
magdes sobre o saber, mas envolve também afirmagdes, elabo-
racoes, declaragdes a propédsito da validade do saber. Para me-
lhor precisar as situagoes de validagao, Balacheff (1990) propée
uma distin¢ao entre explicacao, prova e demonstracao. A ex-
plicacao da validade de uma proposicao esta condicionada ao
plano estrito da compreensao individual; enquanto uma pro-
va se caracteriza como um procedimento de validagao que se
estende ao nivel de um contexto social limitado, como é o caso
da sala de aula. Finalmente, a demonstracao é uma validagao
do conhecimento, cujas regras passam pelo crivo mais amplo
da comunidade cientifica.

-

As situacdoes de institucionalizagio tém a finalidade de bus-
car o carater objetivo e universal do conhecimento estudado
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pelo aluno. Sob o controle do professor, é 0 momento onde se
tenta proceder a passagem do conhecimento, do plano indivi-
dual e particular, & dimenséo histérica e cultural do saber
cientifico. Por meio dessas situagdes, o saber passa a ter um
estatuto de referéncia para o aluno, extrapolando o limite sub-
jetivo. Quando se trata da passagem do individual ao social, é
oportuno relembrar a conveniéncia de diferenciar a dimensio
social dos saberes do plano subjetivo. Esse conhecimento pas-
$a a ser aceito pelo meio com o estatuto de um saber nio lo-
calizado. Assim, essas situagdes se justificam pela exigéncia
de fixar, por uma convencio, o estatuto de um saber, pois
certas situacoes exigem o reconhecimento externo, capaz de
lhe conferir uma validade social, mesmo que seja no espaco
da sala de aula.

Na classificagdo das situacoes didaticas é preciso destacar
que elas, quase sempre, encontram-se fortemente entrelacadas
entre si. A separagao proposta serve para operacionalizar uma
analise didética e ndo para induzir uma separacao nitida entre
elas. Cada uma das situacées articula diferentes regras do con-
trato diditico, pois as tarefas do aluno e do professor sao diferen-
tes em cada uma delas, A institucionalizacdo de um contetido
nao deve ser confundida com uma interpretacao subjetiva, quan-
do o professor antecipa indevidamente o conhecimento aceito
como valido. A institucionalizacio s6 faz sentido quando o alu-
no compreende o significado do contetido e percebe a necessi-
dade de integrar seu conhecimento a uma teoria mais ampla.
Ao trabalhar com uma tal atividade, o professor seleciona as-
pectos formais do contetido, que passam a ser valorizados como
um saber culturalmente acessivel ao aluno.

Problema da validacdo do saber

As considerages aqui descritas dizem respeito a questoes
relativas aos procedimentos de validagdo do saber matematico
€ as idéias principais encontram-se descritas no trabalho de
Balacheff (1988). Analisamos essa tematica com a intencao vol-
tada para o objeto didtico, procurando projetar suas implicacdes
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na prética pedagogica e, ainda, procurando relacioné-la com
as situacoes didaticas. Contudo, a complexidade do fenéme-
no cognitivo indica que nao é adequado valorizar uma das
situagbes em detrimento das demais, pois a aprendizagem se
completa a partir de um movimento evolutivo de dependén-
cia entre elas. Em outros termos, a convergéncia do saber em
uma situagdo de institucionaliza¢do gera niveis mais avanca-
dos, nos quais surgem situagoes de outros tipos e novas situa-
¢oes de institucionalizagdo. Mesmo que néo haja supremacia
de uma em relacdo a outra, cumpre destacar que o problema
da validagao representa o momento crucial de passagem do
saber escolar ao saber cientifico.

Um processo de validagdo do conhecimento é constitu-
ido por um conjunto sistematizado de argumentos elabora-
do com a finalidade de assegurar as condi¢des formais de
aceitabilidade de uma proposicdo ou de uma teoria cientifi-
ca. Trata-se de um procedimento 16gico que viabiliza a pas-
sagem de um conhecimento restrito ao plano da descoberta,
ainda preso as condigdes subjetivas, ao estatuto de um saber
reconhecido como verdadeiro por uma comunidade cientifi-
ca. E a condicao de formalizacao da ciéncia. O conhecimento
sobre o qual sdo aplicados os argumentos de um processo de
validacdo pode visar & explicacdo, um axioma, um teorema
ou, ainda, a estrutura mais ampla de uma teoria.

A intengdo de valorizar o trabalho com o processo de va-
lidagao caracteriza a esséncia do saber cientifico. No entanto,
no nivel do saber cotidiano, essa questdao nao é colocada nos
termos formais da ciéncia. Assim, tendo em vista a proximi-
dade do saber cotidiano com o saber escolar, deve-se refletir
sobre as condigdes de aproximagao dos procedimentos de ar-
gumentacao, tal como acontece na ciéncia. Nesses termos,
para o estudo da validagao, convém distinguir tanto o aspec-
to 16gico dos argumentos como questdes associadas a sua uti-
lizacao em nivel dos saberes escolares. Balacheff (1988) mos-
tra que o estudo dos processos de provas deve ser feito tanto
em relacao ao sujeito cognitivo como em relacao as situacoes
didaticas nas quais se torna possivel utilizar essa dimensao
de validagao do saber.
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Uma das preocupagoes ao trabalhar com os procedimen-
tos de validagdo do saber cientifico ¢ a tentativa de assegurar a
auséncia de contradi¢éo. Dizemos que ocorre uma contradi-
¢ao quando se identifica a existéncia de oposigéo entre propo-
sigoes deduzidas a partir de uma teoria. Assim, a nogdo de con-
tradicdo encontra-se na esséncia do processo de provas e nio
pode ser analisada de maneira isolada da teoria, pois esta in-
serida em uma seqiiéncia logica de argumentos. A percep-
¢ao de uma contradigdo estd vinculada ao nivel do conheci-
mento do sujeito e, por esse motivo, é constatada mais
facilmente por um segundo sujeito que, no caso pedagégico,
pode ser o professor. A aprendizagem evolui na medida em
que ocorre a tomada de consciéncia da presenca de contradi-
¢oes no discurso do conhecimento.

A finalidade da didatica é, ainda, contribuir para que o
aluno tome consciéncia quanto a existéncia de contradicdo em
seu conhecimento. Se essa constatacdo nao for efetivada, a
aprendizagem permanece na exterioridade. A contradicio é
uma fonte de desequilibrio necessaria para a continuidade da
aprendizagem, assinalando o inicio de uma nova etapa da
aprendizagem e impulsionando a estabilidade cognitiva. Con-
tudo, para sua superagao é preciso também que exista um sa-
ber de referéncia, quer seja em nivel cientifico quer em nivel
escolar. Em certa tendéncia da pratica pedagégica tradicional,
o aluno quase néo tinha a oportunidade de experimentar cons-
tatacdo de contradi¢do em seu préprio raciocinio.
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Jogo pedagogico ou
o contrato didatico

Os varios tipos de situagoes didaticas que acabamos de
analisar caracterizam a parte essencial da pratica pedagogica,
no plano especifico de uma sala de aula de matematica. No en-
tanto, os quatro tipos de situagdes se constituem em um mode-
lo tedrico que ao ser posto em prética, recebe influéncias de
regras e condigdes, muitas vezes nao previsiveis pelo sistema
didéatico. Dessa forma, torna-se necessario estudar a nogao de
contrato diditico, a qual, descrita por Brousseau (1986), refere-
se ao estudo das regras e das condigbes que condicionam o
funcionamento da educacao escolar, quer seja no contexto de
uma sala de aula, no espago intermediério da instituigao esco-
lar quer seja na dimensao mais ampla do sistema educativo.

No nivel de sala de aula, o contrato didatico diz respeito
as obrigacOes mais imediatas e reciprocas que se estabelecem
entre o professor e alunos. Por certo, as ramificacoes dessas
obrigacdes se estendem e se multiplicam para fora do espaco
fisico da sala de aula, revelando a multiplicidade de influén-
cias inerentes ao contexto escolar. Uma das caracteristicas do
contrato didatico é o fato de suas regras nem sempre estarem
explicitadas claramente na relacao pedagogica. Desse modo,
devemos estar atentos para que o sentido da no¢ao nao seja
interpretado de uma forma inadequada, ou seja, como se to-
das as regras e condigdes preexistissem em relagdo as ativida-
des construidas, conjuntamente, por professor e alunos.

Estudos mostram que a efetiva percepcao da existéncia
do contrato didatico torna-se mais evidente por ocasido em
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que suas regfas sao rompidas por uma das partes nele envol-
vidas. Amelhor percep¢do do contrato, por ocasido de sua rup-
tura, nao decorre da vontade exclusiva dos sujeitos envolvi-
dos na acdo educativa, mas, sim, da possivel interpretacao da
pre-existéncia de suas condigées em relagdo a pratica pedagé-
gica conduzida pelo docente. Do ponto de vista didético, ou-
tro aspecto importante de ser considerado, na anélise do con-
trato, € a sua dimensao local com referéncia a um certo campo
conceitual preciso. As caracteristicas do saber em questéo es-
tao relacionadas as condigdes em que se realiza a pratica pe-
dagdgica. Devemos considerar que certas caracteristicas do sa-
ber matemético, tais como formalismo, abstracio e rigor,
condicionam algumas regras implicitas do contrato didético,
expressas pelas diferengas habituais de concepgdes dos pro-
fessores de matematica.

Nogio de contrato diditico

As raizes da nogao de contrato didético estao associa-
das ao conceito de contrato social, proposto por Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778) e também ao Cpnceito de contrato peda-
gogico analisado por Filloux (1974). Assim, pensamos ser con-
veniente levantar alguns elementos dessas raizes para que pos-
samos melhor interpretar a no¢do no contexto didatico.

Rousseau propde uma forma de compreender as regras
de funcionamento da sociedade e suas implicacdes na educa-
¢do, admitindo que o estado natural do ser humano poderia
levé-lo ao reino da felicidade terrestre, uma vez que ele esti-
vesse livre das varias distor¢des impostas pelas regras sociais.
Dessa forma, a educacio deveria se aproximar, tanto quanto
fosse possivel, de uma vida livre para que a crianga pudesse
melhor desenvolver suas potencialidades. Suas idéias levaram
a distinguir trés diferentes estados no transcorrer do desen-
volvimento intelectual do ser humano: o natural, o social e o
contratual. Enquanto a liberdade e a igualdade prevaleceriam
no estado natural, no contexto social o ser humano passaria a,
ser condicionado por um complexo conjunto hierarquizado de
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regras e compromissos, onde a tranqtiilidade de certos grupos
sociais ficaria comprometida em virtude de coagdes e do jogo
de interesses. Finalmente, o estado contratual deveria repre-
sentar uma evolugio para combater as injusticas do estado
social, pois deveria prevalecer a vontade da coletividade, sen-
do esta entendida como uma expressao legitima da maioria
dos membros de uma sociedade. Portanto, essa vontade deve-
ria ser encampada como a vontade do Estado, mesmo diante
da possivel discordéncia de minorias. Esse foi um principio
democrético que influenciou a Revolugio Francesa e outros
movimentos politicos.

Segundo nosso entendimento, 0 que parece ser preserva-
do na passagem do contrato social para o contrato didatico €
uma aparente impossibilidade dos sujeitos envolvidos partici-
parem efetivamente da alteracdo das regras condicionantes da
dinamica das relacdes. Deixa-se transparecer um tom de impo-
si¢do plena de uma ordem social e ou educacional, cuja possibi-
lidade de mudanca néo dependeria dos sujeitos. Nessa linha de
entendimento, haveria um canone imposto que deveria ser for-
cosamente acatado no contexto social ou escolar, isto €, acatar as
regras para que o sujeito possa tera chance de ser considerado
um vencedor. Caso ele passe a questionar ou a infringir as re-
gras, seria um excluido do sistema social ou escolar.

O sentido proposto por Filloux (1974), ao descrever a
nocao de contrato pedagdgico, destaca a inconveniéncia de pre-
dominar indevidamente, no sistema didatico, uma certa supe-
rioridade do professor em relagdo a posigao do aluno. Essa é
uma situagio em que pode ocorrer a imposi¢ao de um poder,
considerado superior, a uma posigdo de inferioridade, repro-
duzindo o jogo social das relagdes de poder no ambiente esco-
lar. Tal como acontece no quadro social, ao sujeito que acata
essa hierarquia de poder é prometida uma recompensa de par-
ticipar, como um vencedor, do territorio do saber escolar, [¥
preciso acatar as regras do “jogo didético” para ser bem avalia-
dona escola. Ha o predominio de uma ideologia nessa relagao
de submissdo, pois o contrato pedagogico s¢ resume a uma
condicdo de determinagao.
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Dessa forma, percebe-se que a nogao de contrato didatico
retoma o sentido do contrato social e do contrato pedagédgico,
com a diferenga de considerar um nivel bem mais especifico da
natureza do saber envolvido em uma situacéo de ensino. O sen-
tido proposto por Brousseau leva a entender a necessidade de
considerar o contrato didatico em fungéo do trindmio: profes-
sor, aluno e conhecimento. E evidente que as relacdes entre es-
ses trés elementos do sistema didético ndo subsistem de forma
isolada de outras regras da educacao escolar.

Astolfi e Develay (1994) apresentam uma anélise da no-
¢ao de contrato didatico, lembrando que € a partir dele que as
regras pertinentes ao sistema constituido pelo professor, alu-
no e conhecimento podem ser estudadas para um melhor do-
minio do processo de ensino e aprendizagem. As varias rela-
¢oes decorrentes do funcionamento desse processo, acrescidas
do caréter especifico do saber cientifico ou matematico, tor-
nam mais compreensiveis a partir do desvelamento de regras
que constituem o contrato e de seus pontos de ruptura.

As regras do contrato didético ndo podem ser identifica-
das com as regras de um contrato juridico. Uma das diferen-
Gas € que, no meio escolar, ha também condigdes exigidas de
uma forma implicita, o que aumenta a complexidade do siste-
ma educativo. O desconhecimento dessas regras altera toda a
dinamica do ensino e da aprendizagem. Faz-se necessdrio que
o professor conhega a especificidade educacional de sua disci-
plina e saiba como a consciéncia de sua existéncia pode influen-
ciar diretamente o sucesso ou fracasso do trabalho didatico.

Ruptura do contrato diditico

Brousseau (1986) observa que o mais importante nao é
tentar explicitar a totalidade das regras que constituem o con-
trato didatico e, sim, delinear alguns de seus possiveis pontos
de ruptura. Explicitar todas as suas regras é uma tarefa impos-
sivel, pois a natureza do contrato envolve, além das condigoes
explicitadas pelas normas, interpretagdes subjetivas que nap
sdo totalmente previsiveis. De forma andloga, nao é possivel
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ter uma clareza absoluta quanto a localidade dos pontos de
ruptura. Apesar dessa dificuldade, é conveniente estimar situ-
acdes vulneraveis da atividade pedagdgica escolar, na qual o
processo de ensino e aprendizagem pode ser obstruido. As-
sim, as causas, 0s momentos e as condi¢des dessa ruptura nao
podem ser previstos totalmente, pois ocorrem no transcorrer
da dindmica das situagdes didéticas e estdo também relacio-
nadas & dimenséo subjetiva dos sujeitos envolvidos.

Um primeiro exemplo de ruptura do contrato didatico
pode ser dado pelo caso do aluno que mostra desinteresse pela
resolucdo dos problemas propostos pelo professor ou no caso
em que ndo ha o envolvimento necessario nas atividades pro-
postas. Nessa situagao, ocorre uma ruptura do contrato, pois,
mesmo que nao haja uma regra explicita e formal prevendo o
envolvimento do aluno nas atividades didéticas, o que se es-
pera é que isso acontega dentro dos limites pertinentes a ativi-
dade pedagogica. A percepgao e a superagao dessa ruptura
torna-se uma condi¢io imprescindivel para a continuidade do
processo educativo e, portanto, exige a verificagao das razdes
que levaram a esta situagao de desinteresse.

Um segundo exemplo de situagdao em que ocorre ruptura
do contrato didético é o caso do professor que propde a reso-
lugdo de um problema para o qual a estratégia de solugao nao
estd compativel com o nivel intelectual e cognitivo do aluno.
Em uma pratica pedagégica normal, espera-se que os proble-
mas propostos tenham uma légica de solugao proxima ao con-
tetido estudado. Esse exemplo é caso ilustrado por Baruk
(1990), analisando o entendimento dos alunos quanto a reso-
lugdo de um problema cujo enunciado apresenta dados sem
uma relacio légica entre si. Esse problema, conhecido como A
Idade do Capitdo, tem o seguinte enunciado: “Num navio ha 26
carneiros e 10 cabras. Qual é a idade do capitdao?” A falta de
coeréncia entre os dados do problema néo é percebida por um
grande numero de alunos, que insistem em apresentar uma
solugdo numérica, relacionando os ntimeros que aparecem no
enunciado, pois esta €, quase sempre, uma regra implicita na
resolugdo de problemas de aritmética. Silva (1999) descreve
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uma extensa analise didatica desse e de outros problemas, nos
quais ocorre a ruptura e uma renegociacio das regras do con-
trato didéatico.

Um terceiro exemplo de ruptura do contrato didético é o
caso em que o professor apresenta uma postura pedagdgica
nao compativel com a sua funcio de orientador das situagbes
de aprendizagem. A situacio onde o professor “perde a pacién-
cia” e passa a aplicar retaliacGes ao aluno que se comportou
de forma inadequada caracteriza uma ruptura do contrato di-
datico, pois um tal descontrole significa o rompimento de
uma ética pedagdgica que ndo é normalmente explicitada na
formag@o do professor. Essa situagdo torna-se mais grave quan-
do o proprio saber é utilizado pelo professor paraaplicar uma
puni¢ao aos alunos, enfatizando dificuldades epistemoldgicas
fora do nivel de compreensdo dos mesmos.

Finalmente, cumpre destacar que o conjunto das regras
do contrato didatico é o resultado de vérias fontes de influéncia,
quer seja do quotidiano, do préprio espago da sala de aula, da
instituigdo escolar, de uma comunidade de especialistas em edu-
cacao quer seja de toda a sociedade. Em nivel da pratica peda-
gogica, espera-se que o professor planeje as atividades que se-
rdo propostas para facilitar a elaboracio do conhecimento pelo
aluno. Além disso, compete ao professor verificar em que con-
digGes essa elaboragio foi efetivada pelo aluno. Se a aprendiza-
gem nao ocorreu de forma satisfatoria, o trabalho deve ser redi-
recionado para promover uma devolugio adequada ao nivel
cognitivo do aluno. A negativa dessa condicdo se constitui em
uma ruptura do contrato e implica na desisténcia de engaja-
mento no processo de ensino e, portanto, em um abandono do
aspecto profissional da atividade docente. A frustracio de uma
proposta didatica implica na oportunidade de refletir a propé-
sito do compromisso envolvido na atividade pedagdgica.

Trés exemplos de contrato diditico

Brousseau (1986) apresenta trés exemplos de contratos
didaticos, enfatizando as diferentes posturas do profes‘sor
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diante do aluno e da valorizagido do saber matematico. Sao
modelos que indicam diferentes maneiras de conduzir a prati-
ca educativa escolar, as quais podem ser também analisadas
em vista das grandes tendéncias da pratica pedagdgica. Nos
proximos paragrafos, descrevemos as caracteristicas gerais des-
ses trés tipos de contrato didatico.

No primeiro exemplo, a énfase € colocada sobre a impor-
tancia do contetido e a efetivagdo dessa valorizagéo se faz atra-
vés da relagdo entre professor e aluno. As regras do contrato
didatico sdo caracterizadas pela predominéncia de um rigido
controle dessa relacdo, o qual é exercido através do préprio
saber. Uma das caracteristicas desse tipo de contrato é o fato
do professor considerar que detém o monopdlio do conheci-
mento. Além disso, ele escolhe a parte essencial dos contetidos
a serem ministrados e nao permite maior participagao do alu-
no nessa escolha, tal como, trazendo problemas, questdes ou
sugestdes. O professor também se prende fortemente a tradi-
¢do e impoe o uso de um tinico método de organizagao e apre-
sentacao do contetido, que ocorre através da escolha de uma
seqliéncia linear de axiomas, defini¢oes, teoremas, demonstra-
¢Oes e exercicios. O professor considera que o aluno nédo sabe
nada do que vai ser ensinado e acredita, pelo contrario, que
seria melhor que ele esvaziasse seu pré-reflexivo nédo cientifi-
co para ampliar as condigoes de aprendizagem. Além disso, o
professor tem a convic¢do de que, quanto mais clara for sua
exposicdo, melhor sera para a aprendizagem e que o aluno
deve prestar muito atencgao a aula, tomar notas, repetir os exer-
cicios cldssicos, estudar e fazer as provas. Nessa linha, geral-
mente, a metodologia de ensino é totalmente desprezada pelo
professor com o argumento que a propria metodologia légico-
dedutiva é suficiente para a elaboragdo do conhecimento ma-
tematico pelo aluno. O professor resolve alguns problemas de-
safiadores que, a primeira vista, parecem faceis aos olhos dos
alunos, mas, quando esses vao resolver exercicios, eles pare-
cem muito mais dificeis do que aqueles que o professor resol-
veu em sala de aula. O aluno considera, quase sempre, que o
nivel de exigéncia das provas é superior ao nivel das aulas.
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linalmente, pode haver um clima de conflito entre os alunos e
0 professor, mas este deve ter o dominio da situagdo, pois a ava-
liagao pode ser usada como instrumento de controle.

No segundo exemplo de contrato didético, a énfase é atri-
buida mais ao relacionamento entre o aluno e o saber, apenas
com um leve acompanhamento do professor. A idéia central é
que o0 aluno é quem efetivamente deve aprender e néo é o pro-
fessor quem tem o poder de transmitir conhecimentos. De acor-
do com essa visdo, o aluno deve se empenhar efetivamente
para aprender, desenvolvendo o conhecimento inicial que ele
ja tem. Na maioria das vezes, o professor propde a realizagdo
de trabalhos em grupo e faz poucas intervengdes para ndo
“atrapalhar”. Essa postura é, em parte, a manifestacdo de uma
educagéo ndo diretiva, pois o aluno assume, quase que sozi-
nho, a dinimica de toda aprendizagem. Cada aluno tenta li-
vremente construir sua trajetéria, estudando mais os aspectos
que mais lhe interessa.

Assim, hda muito pouco controle do processo de aprendi-
zagem, sendo que o professor pode até estimular os alunos a
trabalharem, mas sua intervencio ndo visa a ser significativa
para a aprendizagem. O professor pode estimular os alunos,
mas ele nao tem o objelivo de controlar os possiveis erros. Isto
significa que o professor deixa de analisar os conceitos em for-
magao, visando a explorar situacoes desafiadoras especificas.
Nesse tipo de contrato, a idéia tradicional de curriculo fica essen-
cialmente modificada, pois nio ha um efetivo controle peda-
gogico sobre o funcionamento do processo de ensino e aprendi-
zagem, aceitando-se que a intervengéo do professor sejaminima,
como se a aprendizagem do saber escolar fosse uma atividade
espontanea. Nesse caso, ocorre uma confusio entre o saber coti-
diano, em que a aprendizagem flui mais livremente e o saber
escolar, no qual deveria iniciar as atividades de sistematizacgio

No terceiro exemplo de contrato didéatico, ha também uma
forte énfase no relacionamento do aluno com o saber, mas o pro-
fessor tenta estabelecer um nivel de intervengdo bem mais com-
promissado do que no exemplo anterior. Nesse caso, a aprendi-
zagem ¢ considerada tanto em sua dimensao individual, como
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em situagdes envolvendo pequenos grupos, a classe como um
todo e até mesmo do grupo familiar. H4 uma ruptura da relagio
entre professor e o aluno, pois, como a énfase é atribuida na
dimensdo aluno-conhecimento, o professor nao é considerado
mais como a fonte do conhecimento. Entretanto, essa ruptura €
retomada por ciclos permanente. Em outros termos, o professor
néo abre mao de sua fungdo docente de acompanhar o processo
de aprendizagem. Dessa forma, ha uma preocupagao com o as-
pecto socioculturalno qual o aluno estd inserido e hd a tentativa
de considerar, além do préprio saber, os referenciais extra-esco-
lares no ensino e aprendizagem. E o professor quem planeja as
sitnacdes didaticas, mas isso é feito através de uma permanente
vigilancia entre a agdo e a reflexao. A partir da analise do pro-
fessor, sdo escolhidas situagdes desafiadoras, compostas por pro-
blemas, jogos, atividades, trabalhos de pesquisa, adequados a
realidade e ao nivel intelectual dos alunos. Assim, tem-se o ob-
jetivo de analisar possiveis erros e acertos e os resultados sao
reinvestidos na prética educativa. Esse acompanhamento se deve
ao principio de melhor conhecer o processo cognitivo da educa-
cdo matematica. Finalmente, este modelo de contrato apresenta
uma maior valorizagio da resoluc@o de problemas, fazendo com
que o aluno seja levado a atuar ativamente na elaboragao dos
conceijtos matematicos.

Contrato, costume e alienagio

Algumas vezes, em debates com professores de matema-
tica, o termo contrato nem sempre € aceito para caracterizar as
complexas relagdes do sistema diddtico. Parece evidente que
sua conotaciao nao deve ser identificada com o sentido adota-
donos contratos juridicos, em que as partes envolvidas se res-
tringem as regras explicitas e objetivas. No caso educacional,
torna-se impossivel explicitar todas as regras. Por outro lado,
o contrato juridico limita-se as regras que podem ser explicita-
das objetivamente, em que cada parte contratante deve ter a
consciéncia de seus direitos e deveres. No campo da educagio
escolar, contrariamente, as partes envolvidas nao decidem pela
grande maioria das regras. Elas sdo impostas como algo que
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nao pode ser alterado. Além disso, a acao didatica envolve
regras de comportamento, que ndo podem ser totalmente
mensuraveis. A tradicdo juridica esta, diferentemente, fun-
damentada em principios que regem a sociedade. Apenas uma
parte das regras do contrato didatico est4 registrada. Muitas
delas sdo mantidas apenas pela cultura oral e o seu sentido
recebe diversas interpretagdes por parte dos envolvidos.
Quanto a essa divergéncia, nem mesmo o contrato juridico é
plenamente objetivo, sendo, por vezes, necessaria a media-
¢ao de um juiz para interpretar o sentido justo da legislagao.
Portanto, um dos aspectos que deve ser considerado na ana-
lise do contrato didatico é a questio de admitir ou ndo a pos-
sibilidade de sua evolucao.

Em outros termos, até que ponto os sujeitos envolvidos
na pratica educativa podem contribuir no aprimoramento das
regras do contrato didético? Seria este um instrumento infle-
xivel, entendido como uma imposicao de uma fonte social de
poder? Quanto a legitimidade do contrato didatico, observa-
se, muitas vezes, que nao ha contestagdes por partes dos sujei-
tos nele envolvidos, podendo ser até mesmo considerado como
um costume saudavel a preservagdo da instituicio escolar.

A idéia de costume diddtico foi analisada por Balacheff
(1988) para caracterizar a¢des, hdbitos e valores que permane-
cem relativamente presentes nas situac@es escolares. De uma
maneira geral, um costume é representado por um conjunto de
praticas interpretadas como obrigatérias em um determinado
contexto. A validade dessas praticas é preservada através de
valores implicitos no referido contexto. O sentido dado por este
autor € menos categérico do que o sentido normalmente atribu-
ido ao contrato didatico, entretanto, pode-se interpretar queeste
repousa sobre essa dimenséo dos habitos sociais. Tal como acon-
tece com o contrato, € por ocasido do rompimento desses valo-
res que o costume torna-se mais perceptivel.

Esses costumes estao implicitos na vida escolar mais
ampla e suas raizes se espalham pelo terreno social, politico
e até mesmo ideolégico. Por vezes, no espago restrito da sala
de aula, tem-se a ilusdo de que tais acdes tém uma conotacdo
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de espontaneidade ou de estado pleno de inconsciéncia da
parte dos condutores do sistema educacional. Por esse moti-
vo, a atividade pedagégica exige uma permanente vigilancia
com respeito a legitimidade do contrato didatico, pois muitas
de suas regras podem estar impregnadas de uma ideologia
contraria 2 promogéo educacional e existencial do aluno.Ade-
fesa da permanéncia plena do contrato didatico deixa trans-
parecer um certo conformismo, transmitido de geragdo para
geragdo, sem maiores reflexoes, revelando até mesmo uma ati-
tude de alienagao.

O reconhecimento ou nao da legitimidade do contrato
didatico suscita uma questdo de natureza ética, pois € indese-
javel que o mesmo seja concebido como um obstaculo a evolu-
cao das relagbes entre os sujeitos diretamente envolvidos na
acao educativa. Em outros termos, segundonosso entendimen-
to, é inadequado conceber o contrato didatico como algo fe-
chado, como se suas regras fossem inquestionaveis. O contra-
to ndo deve ser concebido como uma “explicagéo cientifica”
para reforgar o antigo poder magistral da catedra. Em outros
termos, o contrato didatico ndo é preexistente ao conjunto das
relacdes construidas pela humanidade.
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Capitulo VIII

Cotidiano escolar e
os efeitos didaticos

Pelo capitulo precedente podemos compreender que a
teoria das situagdes didaticas e a nogao de contrato didatico
foram desenvolvidas para contribuir com a compreensao da
especificidade do fendmeno do ensino de matemdtica. Mas,
tendo em vista as condi¢des de cada realidade educacional, o
cotidiano escolar reserva surpresas e acontecimentos nao dese-
javeis para uma aprendizagem escolar satisfatoria. Diante des-
sa possibilidade, o objetivo deste capitulo é descrever alguns
efeitos diddticos apresentados por Brousseau (1996). Trata-se de
situagbes que podem acontecer em uma sala de aula e que se
caracterizam como momentos cruciais para a continuidade do
processo de aprendizagem. Entretanto, sua ocorréncianao deve
ser entendida como um evento determinante, capaz de decidir
o resultado final da agao educativa. Tais situagoes dizem respei-
to aum momento bem localizado, cuja superacao depende, tan-
to do professor como do aluno. Nao ha garantia de que, tendo
ocorrido uma tal situacéo, o aluno esteja impossibilitado de
aprender, pois a aprendizagem é um fendémeno néao redutivel a
uma tnica dimensao. Esses efeitos resultam de varios aspectos:
metodologia de ensino, obstaculos, formacao do professor, ni-
vel dos alunos, dos conceitos, entre outros.

Efeito Topdzio

Na prética pedagogica da matematica, podemos iden-
tificar certas situacdes-em que o_aluno sente-se bloqueado
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diante da dificuldade momentanea de resolver um problema.
Percebendo esta dificuldade e na tentativa de exercer plena-
mente sua tarefa pedagdgica, o professor pode ser levado a
tentar acelerar a aprendizagem, antecipando o resultado que
0 aluno deveria chegar pelo seu préprio esforco. Brousseau
(1996) denomina esta situagdo de efeito Topdzio, cujo significa-
do € interpretado a luz de consideragdes provenientes da di-
datica da matematica.

A denominagéo de efeito Topizio foi adotada, por analo-
gia com uma passagem do romance Topdzio, do escritor fran-
cés Marcel Pagnol, que descreve uma cena em que o professor,
um dos seus personagens, se esforga para que seus alunos te-
nham sucesso na realizacdo de um ditado. Ao realizar esse
exercicio de ortografia, o aluno comete o erro de concordan-
cia, escrevendo “os carneiro”, e o professor, na esperanca de
ajuda-lo, acaba soletrando a expressao “os carneiros”, dando
uma énfase excessiva a existéncia da letra “s”, como exige a
formagao do plural. Diante da insisténcia do professor, o alu-
no acaba acrescentando a letra “s” para satisfazer a vontade
do mestre, mas nao por uma verdadeira compreensio do seu
significado . O aluno escreve de maneira correta, mas sua res-
posta nao tem consisténcia ortogréfica. Ela é o resultado do
estimulo direto do professor, pois néo foi o aluno que escreveu
corretamente pelos seus préprios méritos. Esse é um exemplo
bem caracteristico de vérias situacdes de ensino, em que um
problema é proposto, mas, vendo o aluno diante de uma difi-
culdade, o professor se precipita, fornecendo a resposta.

Esse tipo de situagdo é bem caracteristico de uma certa
vertente do ensino tradicional da matematica, na qual o pro-
fessor, indevidamente, toma para si uma parte essencial da
tarefa de compreenséo do problema em questdo. O que deve-
ria ser resultado do esforgo do aluno passa a ser visto como
uma tentativa transferéncia do conhecimento.

O interesse em estudar esse fendmeno se deve ao fato de
seu resultado ser profundamente negativo para uma educa-
¢ao escolar mais significativa. A visdo pressuposta no embasa-
mento das situagoes didaticas, exige uma atuagdo muito mais
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ativa do aluno. Nesse sentido, a ocorréncia de um efeito Topa-
zio sinaliza para a diregdo oposta a postura didatica defendida
pelo pressuposto de que ¢ necessério o aluno participar ativa-
mente na elaboraco de seu préprio conhecimento. Do ponto
de vista pedagégico, o efeito Topazio ¢ uma agao inadequada,
pois estd baseada na crenga de que o conhecimento pode ser
transmitido do plano intelectual do professor para o aluno.Além
disso, esse processo esta relacionado com a concepgao metodo-
16gica sobre a qual repousa a proposta de educagao escolar.

Quando ocorre um tal efeito didatico, a atitude do profes-
sor encontra-se respaldada em circunstancias condicionadas pelo
tipo de contrato diddtico que predomina naquela situagao. As-
sim, ndo basta incorrer em uma condenagao precipitada dessa
postura sem considerar os pressupostos sobre os quais assenta
sua pratica docente. Dependendo do contrato didatico, a atitu-
de do professor tem um resultado aparentemente satisfatorio,
pois o aluno consegue obter uma resposta imediata, mesmonao
sendo obtida pelos seus préprios méritos. Segundo nosso en-
tendimento, a situacdo de aprendizagem fica esvaziada; em vir-
tude da posigao passiva do aluno e da participagéo inadequada
do professor, este acredita estar facilitando, mas comete o equi-
voco de passar informagdes essenciais para a resposta.

Nesse sentido, a participagao do professor no efeito Topad-
zio ndo deve ser interpretada como um erro no sentido absoluto
do termo. A postura do professor que tenta “passar” o conheci-
mento para o aluno pode ser considerada inadequada, quando
nos posicionamos na defesa de uma metodologia com tendén-
cia construtivista, pressupondo uma participagao mais ativado
aluno na aprendizagem e essa concepgao é contraditéria em
relacdio ao entendimento de que o conhecimento é algo que pode
ser transferido de uma pessoa para outra. E preciso enfatizar
que tal efeito esvazia as possibilidades de uma aprendizagem
mais significativa, retirando do aluno a oportunidade de parti-
cipar ativamente na sintese do contetido estudado.

O efeito Topdzio representa particularmente um processo
fundamental no que diz respeito as situagoes de resolugao de
problemas. Isso pode ser constatado principalmente em uma
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certa tendéncia pedagdgica tradicional, na qual se acredita na
possibilidade da aprendizagem ocorrer através da repetigao
de modelos, férmulas e regras. Segundo esse entendimento,
considera-se uma atitude normal passar, para o aluno, o mo-
delo de resolugio de um problema, na crenga de que ele apren-
da a resolver os casos semelhantes. O problema dessa concep-
cao € que ela ndo é compativel com as novas competéncias
exigidas atualmente, em que o aluno deve ser mais criativo,
autdénomo, ter iniciativa e ndo apenas ser um repetidor de fér-
mulas. Portanto, esse tipo de educagio ndo desenvolve as con-
di¢Bes préprias da era das tecnologias digitais.

Efeito Jourdain

O efeito Jourdain é o resultado de uma degeneracgio do
efeito Topazio. Para se livrar da decepcionante constatacao de
um fracasso eminente do processo de ensino, o professor in-
siste em tomar para si o essencial da tarefa de compreensio
que competia ao aluno. Assim, sua aééo é conduzida pela von-
tade de identificar a existéncia de algum saber escolar ou cien-
tifico em uma simples manifestagio expressa pelo aluno. Com
essainsisténcia, o professor torna-sé protagonista de uma cena
que chega a ser comica, devido a sua extrema artificialidade.
O aspecto cdmico e artificial dessa situacio é baseado na repe-
tigdo de certas cenas do contexto familiar, onde se transfor-
mam ingenuamente conhecimentos do cotidiano, como se fos-
se a manifestagdo de um discurso revestido de sabedoria. A
denominacdo de efeito Jourdain se deve a analogia com uma
cena de um texto literario francés. Em sala de aula, esse efeito
esta associado a uma valorizagéo indevida, por parte do pro-
fessor, do conhecimento manifestado pelo aluno. Apds algu-
mas explicagdes, um pronunciamento do aluno é reconhecido
como a manifestagdo auténtica de um efetivo saber escolar.

A relagao professor-aluno néo esta livre das conseqiién-
cias de uma possivel dificuldade docente para sustentar o
debate pedagégico. Por certo, na andalise de tais situacdes,
encontram-se casos que nao resistem a nenhum modelo
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tedrico. Nessas condigoes, a origem do efeito Jourdain esta
associada a vontade do professor relacionar o contetdo estu-
dadonaquele momento, com outros contetidos jé estudados,
0 que supostamente poderia ampliar o significado para o alu-
no, mas essa vontade fracassa pelo fato de que, na situagao
correlata, o aluno ndo consegue compreender a nogao objeti-
vada pela nova situagao.

Um exemplo desse efeito pode ser dado pela situagdo em
que o aluno, envolvido em uma atividade relacionada ao teo-
rema de Pitdgoras, desenha um quadrado sobre cada um dos
lados de tridngulo retdngulo. O professor, pressentindo a difi-
culdade de trabalhar com a validagdo da proposigao, diz para
o aluno que ele acabava de “descobrir” uma demonstragao do
teorema, usando o conceito de congruéncia. Admite que esta-
ria faltando uma formalizagéo, mas que o aluno ja teria revela-
do um conhecimento importante. Esse falso conhecimento da
“demonstragao do teorema” permanece na superficialidade,
néo tendo nem mesmo aproximado da esséncia do saber ma-
tematico em questao.

O efeito Jourdain é uma degeneragdo do efeito topazio
porque nao se trata apenas de uma antecipagao de resposta do
professor ao aluno. £ mais grave do que isso porque a falta de
controle pedagdgico da situagao faz com que o professor re-
conhega uma resposta ingénua do aluno como a expressao
de um conhecimento escolar valido. De fato, o que ocorre é
uma desisténcia, por parte do professor, em aprofundar o
didlogo com o aluno, pois, nesse caso, possivelmente ele po-
deria se ver em uma situacdo embaragosa, por nao ter uma
estratégia didatica satisfatéria. Diante dessa situacao, a al-
ternativa docente é reconhecer sinais de um “verdadeiro co-
nhecimento” na resposta do aluno. O objeto principal da
aprendizagem acaba sendo substituido por outro que ndo esta
vinculado com os objetivos da educagao escolar. Em suma, o
aluno trata apenas de um caso particular ou de uma situagao
deslocada do significado matematico e o professor admite
que isso é o suficiente para considerar a existéncia de uma
aprendizagem satisfatoria.
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Efeito da Analogia

A utilizagdo de uma analogia entre um contetdo ja co-
nhecido pelo aluno e os conceitos estudados em uma nova si-
tuagdo pode ser um recurso didético eficiente. O sucesso des-
sa analogia depende da forma como ocorre sua utilizagao. Essa
deve ser acompanhada de uma vigilancia criteriosa, por parte
do professor, no sentido de nao incorrer na redugao do signifi-
cado dos conceitos envolvidos. Existe a possibilidade de ocor-
rer uma dupla redugdo tanto da aplicabilidade do conhecimen-
to do aluno, como do sentido do contetdo visado. Esse
fendmeno trata da possibilidade do professor incorrer em um
uso inadequado da analogia.

Na educagio matematica, em nivel do imaginério dos
professores, podemos lembrar a possibilidade do uso abusivo
de uma analogia entre a estrutura 16gica da matematica e uma
pretensa “légica” na estrutura do fendmeno cognitivo. E usual
confundir os procedimentos 16gicos e dedutivos do descobri-
mento do saber matematico com o que seria supostamente ideal
para conduzir a aprendizagem. A constatagdo dessa possivel
confusdo entre a metodologia cientifica e a prética de ensino
em matematica foi detectada hda mais de cinco décadas, em
um consistente trabalho de Pastor (1948).

Um outro exemplo de uso abusivo da analogia, concer-
nente a linguagem matematica, pode ser ilustrado por uma
situacao retirada de um conhecido livro de matematica, em
nivel de quinta série do ensino fundamental, comparando a
idéia de densidade populacional com o conceito matemdtico
de densidade dos niimeros reais. Ao fazer esta analogia, o au-
tor ndo mostra a minima preocupagao em comparar conjuntos
finitos e infinitos, além de conjuntos enumeraveis e ndo enu-
meraveis. De forma mais ampla, este efeito esta associado ao
uso abusivo da metafora que, por vezes, ndo expressa o senti-
do correto das idéias associadas.

A teoria das situagdes diddticas mostra que o uso inade-
quado de uma analog.la pode 51 0 ponto de partida para de-
sencadear em um efeito Topdzio, que, por sua vez, pode se
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degenerar em um efeito Jourdain. Se por um lado, o uso de
uma analogia é um recurso utilizado para facilitar a aprendi-
zagem, por outro, ha o risco que ela seja uma porta de entrada
para outros efeitos didaticos negativos. O aluno chega a uma
solugdo ndo porque ele aprendeu realmente, mas porque ele
reconhece indicios com situagdes analogas que o professor pro-
pOs para que ele repetisse e, apés algumas tentativas, compre-
ende que a melhor alternativa é buscar semelhangas com a
analogia utilizada pelo professor.

Deslize metacognitivo

Os fendmenos didaticos aqui analisados tém origem a
partir de uma dificuldade, seja do aluno em compreender um
certo problema seja do professor que ndo consegue dar uma
continuidade satisfatéria ao processo de ensino. Diante dessa
dificuldade, o professor pode ser levado a confundir, em seu
discurso pedagégico, a validade do saber cientifico com os seus
préprios argumentos. Para melhor explicitar o significado desse
efeito, supomos ser conveniente esclarecer o sentido que esta-
mos atribuindo aos termos aqui utilizados. Traduzimos a ex-
pressao glissement métacognitif por deslize metacognitivo, em vez
de deslizamento metacognitivo, entendendo que o termo deslize
estd mais proximo do sentido original do conceito proposto
por Brousseau, pois deslize significa a quebra de um bom pro-
cedimento, lapso, engano involuntario, sendo esse é o sentido
mais préximo da nogao.

Quando uma situagio de ensino ndo chega a um resulta-
do satisfatorio e o aluno mostra sua dificuldade, o professor,
querendo dar continuidade o trabalho pedagégico e também
percebendo que seus argumentos didaticos encontram-se quase
esgotados, retoma as explicagdes com base exclusivamente em
suas proprias concepgdes. A partir desse momento, passa a
predominar o horizonte volatil das opinides. O objeto de estu-
do deixa de estar vinculado a um discurso cientifico e as expli-
cagdes passam a ter origem no saber cotidiano do professor. A
epistemologia do professor passa a dominar os argumentos.
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De uma certa forma, a passagem do discurso cientifico ao sen-
so comum pedagdgico nédo é percebida pelo aluno, o que favo-
rece a confusao entre o saber escolar e o mundo imediato de
vida cotidiana.

Admitimos que a ocorréncia isolada de um ou outro des-
lize metacognitivo, no computo geral de um curso, ndao com-
promete a totalidade do aspecto cientifico dos contetid os ensi-
nados, mas o problema se agrava quando tais equivocos se
multiplicam em cadeia e passam a constituir a prética cotidia-
na do professor. Nesse caso, o saber escolar deixa de ser o ob-
jeto de estudo e o curriculo se confunde com o senso comum.
Quer seja em relagio ao deslize metacognitivo, como também
em relagao aos outros efeitos, a perda do controle do processo
€ muito mais provavel de ocorrer frente aos problemas relaci-
onados a formagao do professor. Se esse problema interfere
em todos os efeitos, no caso do deslize ele se mostra mais ame-
agador, pois se trata de uma saida involuntaria justificada pela
absoluta falta de dominio. '

Efeito Dienes

O efeito Dienes é um fendmeno didatico associado a epis-
temologia espontanea com a qual o professor concebe a natu-
reza da disciplina com a qual trabalha. Relembramos que a
epistemologia do professor representa o conjunto das concep-
¢Oes referentes a disciplina com a qual ele trabalha e que inter-
ferem fortemente na condugio do processo de ensino. Essa
observagdo torna-se necessaria no sentido de distingui-la da
epistemologia de uma ciéncia, como o conjunto de valores,
método e teorias, historicamente, definidos pelos paradigmas
da drea cientifica em questdo. Quando se trata da epistemolo-
gia do professor, identificamos a existéncia de crengas consoli-
dadas pelo tempo, que condicionam uma visao subjetiva da
ciéncia ensinada. Trata-se de um conflito que surge na passa-
gem da dimensao subjetiva para a objetividade, que se consti-
tuem como caracteristicas das situagdes de aprendizagem. A
distor¢do entre a compreensao pessoal e 0s valores objetivos
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reduzem o significado das préticas educativas, aproximando
o curriculo mais do senso comum que da ciéncia.

Brousseau (1986) observa que, no contexto da matematica
moderna, na década de 60, os trabalhos do educador Dienes
exerceram uma considerdvel influéncia. Sua proposta, chama-
da de processo psicodindmico, consistia em um modelo de apren-
dizagem com base no reconhecimento de uma possivel seme-
Jhanca entre a teoria dos jogos estruturados e as situagdes de
aprendizagem da matematica. Na realidade, esse modelo ten-
tava sistematizar certos procedimentos de ensino, envolvendo
a repetigio de problemas ou de exemplos semelhantes com ob-
jetivo de induzir respostas padronizadas. Essa tentativa de mo-
delar a aprendizagem era acompanhada de uma analogia ex-
cessiva com conceitos matematicos, tais como isomorfismo,
estrutura de grupo, passagem ao quociente, entre outros. Sob
a influéncia da matematica moderna, a teoria dos conjuntos
tornou-se o recurso ideal para descrever aspectos de uma situ-
acio didatica. Essa tentativa de conceber uma didética com
base em uma visdo puramente estruturalista da matematica
contribuiu para incorrer em confusoes em entre o saber cienti-
fico em si e a especificidade de seus valores educacionais.

A pretensdo desse modelo era realmente ousada porque
buscava uma base cientifica universal que pudesse explicar os
fendmenos didaticos da matematica, tal como a validade am-
pla das préprias estruturas matematicas. Dai o relativo suces-
so inicial do seu modelo entre os professores de matematica
que reconheciam nos procedimentos didéticos a mesma inten-
cionalidade de estrutura l6gica encontrada no saber matema-
tico. Todos os fendmenos educacionais da matematica passa-
riam a ser explicados por essa pretensa teoria universal,
liberando o professor de toda responsabilidade por eventuais
fracassos na aprendizagem.

Essa visdo traz implicito um certo afastamento do pro-
fessor, o que contribuiu para reforgar uma pratica pedagogica
empirica, uma vez que o professor podia se eximir de com-
preender o funcionamento do processo. Brousseau uliliza a ex-
pressdo “epistemologia espontanea do professor” para enfatizar
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que suas agbes empiricas passaram a ser justificadas por essa
estrutura didética associada a estrutura ao saber matematico,
como se a aprendizagem escolar fluisse ao ritmo cadenciado e
linear em que os teoremas sao apresentados no texto matema-
tico. A proposta de Dienes era construir um modelo didatico
que fosse independente do contetido, tal como acontece com
proposta de uma didética genérica. O contexto da época era
dominado pelo movimento tecnicista e o papel do professor
deveria ser apenas a de um organizador do jogo didatico, ti-
nha funcfo de coordenar a apresentagéo de fichas, encorajan-
do os alunos a utiliza-las e fazendo pequenas explicagdes.

O efeito Dienes ilustra uma situagdo em que o sucesso ou
ndo da aprendizagem ¢ explicado somente com base em uma
suposta estrutura epistemoldgica do saber ensinado, na qual o
professor ndo estaria envolvido. Segundo essa visdao, 0 mestre
tem a convicgdo de que os resultados de uma situagdo didatica
seriam relativamente independentes de seu proprio esforgo pe-
dagdgico. De um certo modo, a existéncia de um tal efeito é
também a manifestacdo de uma posicdo positivista, reforgada
por uma visdo estruturalista, na qual o essencial da aprendi-
zagem ¢ atribuido a um plano externo a participagéo do profes-
sor. Nesse caso, para a superagio dos resultados desse fendme-
no, a relagdo professor-aluno deve estar fundamentada em uma
referéncia na qual aparega a fungéo educativa do saber. A supe-
racio desse fendmeno estd, portanto, ligada a possibilidade de
repensar as condi¢des em que a epistemologia do professor pode
ser submetida a uma dindamica de evolugéo.
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Capitulo IX ”

Questoes metodologicas
e a engenharia didatica

Os conceitos descritos nos capitulos precedentes for-
mam uma parte representativa da teoria educacional da dida-
tica da matematica, a qual tem sido utilizada como referéncia
para a realizagdo de um grande nimero de pesquisas com a
orientagido da metodologia denominada de engenharia diddtica.
Por esse motivo, reservamos esse capitulo para andlise dessa
questdao metodologica. A engenharia didatica caracteriza uma
forma particular de organizagao dos procedimentos metodolo-
gicos da pesquisa em didatica da matematica. O interesse pelo
seu estudo justifica-se pelo fato de se tratar de uma concepgao
que contempla tanto a dimensao tedrica como experimental da
pesquisa em didédtica. Uma das vantagens dessa forma de con-
duzir a pesquisa didatica decorre dessa sua dupla ancoragem,
interligando o plano teérico da racionalidade ao territério expe-
rimental da prética educativa. Entendida dessa maneira, a en-
genharia didatica possibilita uma sistematizagdo metodolégica
para a realizagdo pratica da pesquisa, levando em consideragao
as relagdes de dependéncia entre a teoria e a pratica. Segundo
nosso entendimento, esse é um dos argumentos que valoriza
sua escolha na conducdo da investigagao do fendmeno didati-
co, pois sem uma articulagao entre a pesquisa e agao pedagogi-
ca, cada uma destas dimensdes tem seu significado reduzido.

Nogio de engenharia diddtica

A idéia da engenharia didética traz implicita uma analo-
gia entre o trabalho do pesquisador em didatica e o trabalho do
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engenheiro, no que diz respeito a concepgao, planejamento e
execugdo de um projeto. Artigue (1996) deixa clara essa analo-
gia quando diz que a engenharia didatica expressa uma forma
de trabalho didatico compardvel com o trabalho do engenhei-
ro na realizagao de um projeto arquitetonico. Tal como o traba-
lho de um engenheiro, o educador também depende de um
conjunto de conhecimentos sobre os quais ele exerce o seu do-
minio profissional. Entretanto, quando se faz essa analogia
entre a diddtica com o trabalho do engenheiro, torna-se conve-
niente destacar que o modelo tedrico nao € suficiente para su-
primir todos desafios da complexidade do objeto educacional.

Nesse sentido, a realizagdo de um tal projeto deve ser
entendida em seu sentido pleno, envolvendo desde os desafios
da criatividade inicial, por ocasido da gestagao de suas pri-
meiras idéias, até a sua execucgao pratica, quase sempre, em
uma sala de aula. Portanto, ndo se trata da execugao de um proje-
tono sentido automatizado darepetigdo, pois a passagem do cam-
po das idéias para a possibilidade racional é um desafio qualifi-
cado. Além do suporte do referencial teérico, é preciso que a
realizagdo pratica da pesquisa seja submetida a um controle sis-
tematico, visando a preservar as condigdes de confiabilidade da
atividade cientifica, o que, segundo nosso entendimento, torna
possivel somente através da aplicagdo de um certo método, fun-
damentado em uma clara concepgao mais de mundo.

Esse comentdario antecipa nossa interpretacao de que a
engenharia didatica se constitui em uma forma de sistemati-
zar a aplicagdo de um determinado método na pesquisa dida-
tica. Recorremos a um exemplo para esclarecer essa questao:
se a op¢ao, ao realizar uma pesquisa, for a engenharia didati-
ca, em uma de suas etapas pode ser necessaria a andlise de
discursos produzidos pelos alunos. Nesse caso, se esta for a
opgao do pesquisador, a andlise desses discursos pode ser rea-
lizada a partir de um método qualquer, mostrando assim a
possibilidade de ampliar o sentido de aplicagao de um refe-
rencial metodoldgico. No transcorrer da aplicagdo de uma tal
proposta, cada etapa deve ser acompanhada com o rigor de-
corrente de um determinado método, dependendo da escolha

do pesquisador.
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As quatro fases da engenharia diditica

No que se refere ao seu planejamento, a escolha pela uti-
lizacao de uma engenharia didatica se faz pela execugéo de
quatro fases consecutivas: andlises preliminares; concepgao e
analise a priori; aplicagdo de uma seqiiéncia didatica e a anali-
se a posteriori e a avaliagdo.

Na andlise preliminar, é preciso lembrar que a concepgao
de uma seqiiéncia de ensino nao dispensa a referéncia de um
quadro tedrico sobre o qual o pesquisador fundamenta suas
principais categorias. Feita essa observagao, o objeto € subme-
tido a uma andlise preliminar, através da qual se fazem as de-
vidas inferéncias, tais como levantar constatagdes empiricas,
destacar concepgdes dos sujeitos envolvidos e compreender
as condicoes da realidade sobre a qual a experiéncia serd reali-
zada. Por vezes, devido a complexidade dessa realidade, as
constatagdes iniciais ndo sdo claramente explicitadas por oca-
sido do planejamento da pesquisa, mas sua interferéncia nao
pode ser desconsiderada para a concepgao da proposta da se-
quéncia didatica. Para melhor organizar a analise preliminar,
é recomendavel proceder a uma descrigdo das principais di-
mensoes que definem o fendmeno a ser estudado e que se rela-
cionam com o sistema de ensino, tais como a epistemologica,
cognitiva, pedagdgica, entre outras. Cada uma dessas dimen-
soes participa na constituigao do objeto de estudo.

A fase da concepgdo e andlise a priori consiste na definigao
de um certo nimero de varidveis de comando do sistema de
ensino que supostamente interferem na constituigao do fend-
meno. Essas varidveis serao articuladas e devidamente anali-
sadas no transcorrer da seqiiéncia diddtica. Artigue (1996) su-
gere uma distingdo entre as variaveis globais e as locais. As
varidveis locais sdo aquelas que dizem respeito ao planejamen-
to especifico de uma sessao da seqiiéncia didatica, restrita a
uma fase da pesquisa. Ha ainda a sugestdao de uma segunda
diferenciacao entre variaveis gerais ou dependentes do con-
tetido trabalhado. Quando se trata da dimensiao micro-didati-
ca, esta segunda diferenciagio torna-se mais evidente, pois
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podemos falar nas variéveis do problema em sie das variaveis
associadas ao meio que estrutura o fenémeno. E sobre o conjun-
to dessas varidveis que se inicia a andlise a priori, cujo objetivo é
determinar quais sdo as varidveis escolhidas sobre as quais se
torna possivel exercer algum tipo de controle, relacionando o
conteudo estudado com as atividades que os alunos podem
desenvolver para a apreensao dos conceitos em questéo.

A aplicagio da seqiiéncia diddtica é também uma etapa de suma
importancia para garantir a proximidade dos resultados praticos
com a andlise teérica. Uma segiiénceia diditica é formada por um
certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com
a finalidade de observar situagtes de aprendizagem, envolven-
do os conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo
também denominadas de sessdes, tendo em vista o seu carater
especifico para a pesquisa. Em outros termos, ndo sao aulas co-
muns no sentido da rotina de sala de aula. Tal como acontece na
execucao de todo projeto, € preciso estar atento ao maior niumero
possivel de informagdes que podem contribuir no desvelamento
do fendmeno investigado. Além disso, é preciso defender o prin-
cipio de que as circunstancias reais da experiéncia sejam clara-
mente descritas no relatorio final da pesquisa. Muitas pesquisas
exigem a observagao direta de atividades realizadas pelos alu-
nos, 0 que nao é uma atividade evidente de ser registrada, tendo
em vista as diversas relagdes nelas envolvidas. Por exemplo, o
registro de atividades, envolvendo a manipulacao de materiais
didaticos, tais como os solidos geométricos, exige um cuidadoso
estudo preliminar para ampliar a confiabilidade da anélise. Al-
gumas dessas realizagdes podem ser filmadas, gravadas e outras,
apenas descritas pelo pesquisador.

O que interfere na escolha do tipo de registro da sequén-
cia sao as variaveis priorizadas naandlise a priori. Por exemplo,
se apenas o discurso do aluno for suficiente para se constituir
na fonte primaria da andlise, apenas o registro por meio de
uma gravagao em fita cassete é suficiente. Por outro lado, se
objeto requer a observagao do comportamento do aluno, da
manipulagdo de objetos ou das condigdes do meio, talvez o
registro por meio de video serd mais adequado. Seja qual for o
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suporte de registro da realizagdo, é importante persistir na
transparéncia de uma descrigao fidedigna com a realidade em
que a experiéncia foi realizada. Cumpre destacar ainda que,
quando a aplica¢do da seqiiéncia nao for diretamente coorde-
nada pelo pesquisador, € preciso que a equipe de professores
esteja suficiente consciente quanto aos objetivos da pesquisa,
pois, caso contrério, os resultados podem ser prejudicados.

A fase da anilise a posteriori refere-se ao tratamento das
informagdes obtidas por ocasido da aplicagdo da seqtiéncia
didatica, que é a parte efetivamente experimental da pesqui-
sa. Esses dados podem ser obtidos pela observagéo direta do
pesquisador ou da equipe de aplicagao da experiéncia, desde
que sejam devidamente registrados, de forma objetiva, nos
protocolos da experiéncia. O importante é que essa andlise atinja
a realidade da produgao dos alunos, quando possivel, desve-
lando seus procedimentos de raciocinio. A andlise a posteriori
tende a enriquecer, quando possivel, complementar os dados
obtidos por meio de outras técnicas, tais como, questionarios,
entrevistas, gravagoes, dialogos, entre outras.

No caso da engenharia didética, a validagdo dos resultados €
obtida pela confrontagéo entre os dados obtidos na anélisea priori
e a posteriori, verificando as hipéteses feitas no inicio da pesquisa.
Para valorizar o aspecto epistemoldgico da pesquisa didatica, é
recomendével ressaltar que a validagao é um dos problemas clas-
sicos da teoria do conhecimento. Se a opgao fosse por uma abor-
dagem estatistica, por exemplo, a validagao corresponderia a con-
frontacao dos resultados entre o grupo experimental e o grupo
de controle. Do ponto de vista metodoldgico, a validagao € uma
etapa onde a vigilancia deve ser ampliada, pois se trata de
garantir a esséncia do carater cientifico. Dessa maneira, en-
quanto procedimento metodoldgico, a engenharia didatica se
fundamenta em registros de estudos de casos, cuja validade ¢
interna, circunscrita ao contexto da experiéncia realizada.

Dimensdo tedrica e experimental da pesquisa

No campo didatico, as dimensdes da teoria ¢ da experién-
cia devem ser consideradas instancias complementares do
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fendmeno da aprendizagem. Nesse sentido, pelo fato de inter-
ligar o aspecto cientifico com a prética pedagogica, a técnica
da engenharia did4tica estd inserida na defesa desse pressu-
posto. A partir dessa posicdo, toda racionalizacdo deve ser sub-
metida a uma verificagao experimental e, analogamente, toda
experiéncia deve ser submetida a uma analise racional. O vin-
culo da engenharia diddtica com a dimensao teérica e experi-
mental fica claro no texto de Artigue (1996, p. 247):

A engenharia diddtica, vista como metodologia de pes-
quisa, se caracteriza, em primeiro lugar, por ser um
esquema experimental baseado em realizagGes didati-
cas em classe, isto é, sobre a concepgao, a realizagao, a
observag@o e a andlise de seqiiéncias de ensino.

Por esse motivo, se trata de uma alternativa que amplia
as condicdes de influéncia dos saber académico na realidade
imediata do sistema de ensino. Em outros termos, trata-se de
uma sistematizagao da pesquisa de maneira que ciéncia e téc-
nica sao mantidas articuladas, estabelecendo melhores condi-
¢Oes de fluxo entre as fontes de influéncia descritas pela trans-
posicédo didatica. Nesse caso, o saber académico é constituido
pelos resultados da pesquisa, enquanto que suas constatagoes
préaticas estdao relacionadas com o saber a ser ensinado. A es-
truturagdo proposta pela engenharia didatica mantém um elo
de aplicagado entre esses dois saberes, aproximando a acade-
mia das praticas escolares.

A descrigao de alguns elementos de comparacdo da en-
genharia didética com outras técnicas de pesquisa também
comprometidas com a dimenséo da prética educativa é reali-
zada por Machado (1999), contribuindo para explicitar a sin-
gularidade dessa forma de desenvolver o trabalho educacio-
nal em diddtica da matematica. Mesmo que possa ser
reconhecida uma certa proximidade entre a engenharia dida-
tica e o modelo proposto pela pesquisa etnografica, tal como a
exigéncia da inser¢do do sujeito pesquisador no meio pesquisa-
do, conforme observa a referida autora, o destaque atribuido a
primeira se faz pelo rigoroso exercicio das andlises a priori e a
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posteriori, consideradas como etapas fundamentais da pesqui-
sa didatica. Além desses dois momentos de anélise, exige-se
uma comparagao rigorosa entre os dois, viabilizando a cons-
trugdo dos resultados da pesquisa.

Metodologia e técnica de pesquisa

Por ser a engenharia didédtica amplamente utilizada na
didatica da matematica, como uma metodologia de pesquisa,
pretendemos buscar uma melhor precisao na defini¢dao do
método ou da técnica de pesquisa, justificando com isso a de-
fesa de sua utilizagio, na tentativa de aproximar de principios
defendidos na drea mais ampla da educacao. E preciso desta-
car que em fungéo de cada concepgao metodoldgica, a execu-
cao de uma engenharia didatica & condicionada diferentemente
por uma série varidveis definidoras do contexto em que a pes-
quisa é realizada. Essa variabilidade nao pode alterar a pre-
servacdo dos principios essenciais do método escolhido. Por
esse motivo, a expressao técitica de pesquisa € mais apropriada
para caracterizar a engenharia didatica em vez de ser uma me-
todologia. Mesmo que essa possa parecer uma diferenga se-
cundaria, nao é bem assim, pois o debate metodoldgico é fun-
damental parar garantir a validagdo da pesquisa. Na medida
em que se reduz sua importancia, esta sendo reduzido tam-
bém o aspecto cientifico da pesquisa. Feita essa observagao, a
adogdo de uma técnica deve ser sempre acompanhada pela
explicitagdo de um método, sendo este entendido no sentido
do referencial filoséfico da pesquisa.

Na linguagem do cotidiano escolar, o termo método nem
sempre é utilizado com um sentido preciso. Por esse motivo,
para abordar a complexidade didatica, é conveniente distin-
guir duas maneiras de utilizd-lo, as quais podem esclarecer
nossos objetivos. Sdo dois sentidos relacionados, mas a nao
explicitagdo dessas relagdes pode langar duavidas sobre os pres-
supostos bésicos da pesquisa. Em um sentido amplo, o método
significa a escolha de um caminho que pode conduzir a busca
do conhecimento, incluindo necessariamente a mencionada
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visdo de mundo, da vida no sentido amplo e os valores histo-
ricamente construidos pela humanidade. Como consequén-
cia dessa visdo de mundo, a opgao por um determinado mé-
todo deve explicitar certos procedimentos ordenados, pelos
quais se espera chegar a apreensdo da verdade. E evidente
que nao pode fixar-se, previamente, todos os detalhes do ca-
minho a ser percorrido. O método é, portanto, uma questao
de escolha pessoal e ndo deve jamais ser instrumento de im-
posicdo sobre a opgdo do outro.

No contexto da pesquisa, o método deve explicitar a for-
ma como o pesquisador visualiza o fendmeno educacional
como um todo, envolvendo nogdes mais precisas, tais como
aprendizagem, conhecimento, ciéncia, escola, sociedade, en-
tre outras. Portanto, o método inclui concepgoes quanto aos
saberes, valores e procedimentos para a condugao da buscado
conhecimento. Dessa forma, por uma questao de coeréncia, o
método ndo pode ser trocado ou permutado com tanta facili-
dade, mesmo quando se admite uma permanente possibilida-
de de transformagdes no pensamento humano. Por esta razao
é preciso utilizé-lo com uma certa estabilidade, pois se a cada
dia lancamos méo de um novo método, certamente, nos deba-
teremos com o problema da coeréncia entre nossos valores e
acoes. Por outro lado, isso nao implica que o método deva ser
visto como um instrumento estatico e absoluto, que nao possa
receber interpretacdes do proprio pesquisador.

Em um sentido mais restrito, admitindo a intengdo do
pesquisador estar empenhado na busca de uma maior con-
sisténcia metodolégica na condugio de sua agao pedagogica,
existem varios instrumentos que permitem melhor planejar e
conduzir as atividades da pesquisa. Esses instrumentos sao as
técnicas de aplicagdo de um determinado método, este sendo
entendido no sentido mais amplo, tal como destacamos aci-
ma. Para maior clareza, é recomendével explicitar o método
adotado na pesquisa e quais foram os seus procedimentos
metodoldgicos, ou seja, as técnicas priorizadas na sua reali-
zacdo pratica. Por exemplo, se a opgao metodologica for a
realizacio de uma pesquisa, segundo o referencial proposto
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pela abordagem fenomenolégica,' o pesquisador deve expli-
citar o seu entendimento quanto a este método e sua pertinén-
cia ao objeto de pesquisa. Num segundo momento, € necessario
descrever a sucessao dos passos adotados para a realizagao da
pesquisa: levantamento bibliogréfico, analise da teoria, conta-
tos com 0s sujeitos, entrevistas, observagoes, analise, redacgao,
entre outros. Finalmente, cumpre observar que a diversificagao
das técnicas ou dos procedimentos metodoldgicos ndo s6 am-
plia a consisténcia da pesquisa, como também enriquece o pro-
cesso de validagdo dos resultados obtidos. Por outro lado, nao
acreditamos na conveniéncia de diversificar métodos pois nos-
sas concepgdes ndo podem ser assim tao vulnerdveis ao ponto
de serem freqlientemente mudadas, mesmo admitindo a flexi-
bilizacio de serem elaboradas por permanentes retificagoes.

A expressio metodologia de pesquisa, entendida como téc-
nica de pesquisa, se refere aos diferentes procedimentos pre-
vistos para a busca do saber em sintonia com sua visao mais
ampla de método. Com base nesse raciocinio, consideramos
como técnica: anélise de livros, analise de discursos, aplicagao
de questionarios, realiza¢ao de entrevistas, observagdes dire-
tas, analises estatisticas, entre outras. A utilizacao dos termos
adequados, por certo, ndo decide a esséncia do conceito, en-
tretanto, temos a obrigagao de explicitar qual a concepgao me-
todolégica que fundamenta a aplicagdo de um desses instru-
mentos. O importante é deixar claro o sentido atribuindo a esses
termos, além de se atentar para o fato de que certas técnicas
530 mais compativeis com determinados métodos. Por exem-
plo: a analise estatistica é mais compativel com o referencial
positivista, enquanto a andlise de discursos € uma técnica pri-
orizada pelo método fenomenolégico, cujo enfoque e mais qua-
litativo do que quantitativo.

Elementos de sintese
A justificativa de escolha pelo uso de uma engenharia

didatica se deve ao fato de que as técnicas tradicionais, tais
como questionarios, observagoes diretas, entrevistas, analises
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ce livros, analise documental, sao insuficientes para abranger
a complexidade do fendmeno didatico, sobretudo, em nivel
de sala de aula. Mesmo que esses sejam instrumentos validos,
no universo de suas préprias limita¢des, ndo tém a especifici-
dade necesséria para interpretar a dimensao do aspecto cog-
nitivo em nivel da aprendizagem escolar. A adogdo exclusiva
de um desses instrumentos na pesquisa didatica ndo € reco-
mendavel, sobretudo, tendo em vista a diversidade de rela-
¢oes envolvidas na atividade pedagodgica. Assim, a utilizagao
de uma engenharia diddtica reforca a confiabilidade da pes-
quisa e sua potencialidade se deve a defesa do vinculo com a
realidade da sala de aula.

Para ampliar essa forma de organizar a pesquisa, sua
aplicacdo deve ser realizada, observando que a concepgao de
método ultrapassa a caracterizagdo de um conjunto de proce-
dimentos praticos para a investigacao do objeto de estudo. O
método deve ser entendido como a escolha de um caminho a
ser seguido na busca do conhecimento. Trata-se de uma posi-
¢do filoséfica e que embasa a realizacdo da pesquisa por meio
de um conjunto de procedimentos, além de considerar seus
vinculos com as questdes maiores do fendmeno investigado. A
defesa desse caminho s6 faz sentido se estiver ancorada em
uma concepg¢ao mais ampla de mundo, no sentido filoséfico
do termo. A partir dessa escolha, surge outra questao que € a
defini¢do dos procedimentos que viabilizam da busca do novo
conhecimento. Sua proposta pode ser interpretada como solu-
¢ao para a questdo do significado da pesquisa didatica, tanto
para o seu reconhecimento como ciéncia ou como instrumento
de intervengao na pratica escolar.
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Consideracoes finais

No contexto educacional brasileiro, a diddtica da mate-
mitica é considerada por nés como uma das tendéncias de pes-
quisa que constituem a area de educacdo matemdtica. Uma de
suas caracteristicas é a interpretagao de problemas do ensino e
da aprendizagem da matemaética, através de conceitos didati-
cos. A defesa dessa prioridade significa a intengdo de traba-
lhar com nogdes que expressem uma certa regularidade na ocor-
réncia de situagOes representativas desse fendmeno educativo.
A estrutura tedrica que relaciona os conceitos da didética da
matematica tem a finalidade se traduzir em propostas compati-
veis com a especificidade educativa da matematica. Os aspec-
tos que destacamos na andlise descrita nos nove capitulos ante-
riores podem ser sintetizados em trés dimensdes principais que
se encontram essencialmente integradas entre si: os valores, os
conceitos e as questoes metodologicas.

Os valores da diddtica da matemdtica

Os valores educacionais da matematica sdo os argumen-
tos bdsicos para justificar a importancia dessa disciplina no
curriculo escolar. No transcorrer de nossa andlise, varios des-
ses valores foram explicitados através das interpretagoes cue
fizemos dos conceitos didéticos. Eles aparecem sob a forma de
objetivos, concepgdes, principios, metas ou intengoes. 'or ve-
zes, ao defender esses valores, o aspecto subjetivo parcce se
manifestar com mais intensidade do que a propria razio, po-
rém, acreditamos que nao houve nenhuma permanéncia ao
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reino exclusivo das opinides pessoais, pois se trata de pressu-
postos defendidos por tendéncia representativa da area de
educacdo matematica. A titulo de exemplo, relembremos aqui
alguns dos principios, que consideramos os principais. Em
primeiro lugar, existe uma especificidade educacional do sa-
ber matemadtico que se constitui em um complexo objeto de
pesquisa. A seguir, a didatica da matematica defende uma es-
treita relagao entre o nivel experimental da pratica pedagégi-
ca e o territério académico da pesquisa e, finalmente, deve-
mos lembrar da importancia didatica do estudo das relagdes
estabelecidas entre professor, aluno e o saber. Quando esses
valores sao sintetizados em nogdes mais genéricas e com uma
certa coeréncia interna, passam a se constituir em uma refe-
réncia metodolégica.

Questoes metodologicas

A importancia da questdo metodoldgica se revela pela fun-
damentagdo que ela permite a sistematizagdo dos procedi-
mentos operacionais da pesquisa. O método orienta a busca
de novos conhecimentos e viabiliza o processo de validagao
do saber. Em particular, as questdes metodolégicas que foram
aqui destacadas sao necessarias para a ampliagao das condi-
¢des de validade da produgado na area de educagdo matemati-
ca.Além do mais, por entender que uma concepgao educacio-
nal ndo se sustenta de forma isolada de uma visdao maior de
mundo, incluimos na vertente metodolégica uma proposta de
Bachelard, quanto a aplicagdo do racionalismo aplicado, na ela-
boragédo do saber cientifico. Em outros termos, isso significa a
defesa de que todo ensaio experimental deva ser submetido
ao controle de uma visao tedrica, da mesma forma como toda
teoria deve se realizar na dimensao pratica.

No que se refere ainda a questao metodoldgica, a enge-
nharia diddtica foi destacada por nés como uma forma de orga-
nizar a pesquisa em diddtica da matematica, a partir da criagéo
de uma seqiiéncia de aulas, cuidadosamente, planejadas com a
finalidade de obter informagdes para desvelar o fendmeno
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investigado. A aplicagdo de uma engenharia didatica se inicia
por uma fase de anélises preliminares, valorizando experiénci-
as anteriores do pesquisador. Num segundo momento, realiza-
se uma analisea priori do problema, onde cada varidvel € cuida-
dosamente estudada em relagio ao objeto de estudo. Finalmente,
sua execu¢ado prética requer uma atengao especial, pois qual-
quer interferéncia externa pode alterar os resultados. Por oca-
sido da analise dos resultados, se faz ainda necessario a vigilan-
cia do pesquisador, pois se trata da institucionalizagdo dos novos
conceitos didéticos desenvolvidos pela pesquisa.

Enfoque conceitual da diddtica

Neste trabalho, foram priorizados alguns corceitos diditi-
cos que conduziram o enfoque principal da analise realizada.
Eles foram analisados e projetados no ensino da matematica.
A caracteristica do trabalho com os conceitos é uma tentativa
de expandir o aspecto da objetividade, entendendo que esta
deva ser uma das caracteristicas do saber cientifico. Tivemos o
objetivo de mostrar a conveniéncia tedrica de analisar o fend-
meno educacional da matemética e traduzi-los sob a forma de
conceitos didaticos.

A sintese obtida a partir desses conceitos mostra um cor-
po tedrico em franco processo de expansdo, cuja finalidade
maior é fornecer uma fundamentagao para a educagao mate-
matica, quer seja em nivel da pesquisa académica ou das apli-
cacdes praticas no cotidiano escolar. Em particular, enfatiza-
mos as relacdes entre seis conceitos: transposigio diddtica, obs tdculos
diddticos, campos conceituais, situagoes diddticas, efeitos diddticos e
contrato diddtico.

A transposigio dididtica permite uma visdao panoramica das
transformacgoes por que passa o saber matematico, desde sua
génese académica, passando pelas idéias dos autores de li-
vros, por especialistas em educagdo, responsaveis pela politi-
ca educacional, pelas interpretagdes do professor, até chegar
no espago conflituoso da sala de aula e, dai, para o nivel inte-
lectual do aluno. Além dessas fontes de influéncia, existem
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varias outras que condicionam transformacdes essenciais no
conhecimento do aluno. Tendo em vista essa diversidade de
influéncias, a transposigao didatica esta diretamente relacio-
nada a outras nogdes diddticas. Por exemplo, o estudo da for-
macao de conceitos pode revelar a existéncia de obstéculos di-
déticos, que, por sua vez, podem levar a ocorréncia de algum
tipo de efeito didatico. Além disso, no planejamento de uma
situagao didatica, deve-se levar em consideracdo informagoes
fornecidos pela transposi¢ao didatica, algumas delas de nature-
za puramente epistemoldgica. Por esse motivo, a transposigao
didatica é uma nogao integradora da diddtica da matematica.

A percepgao dessa condigdo integradora da transposigao
didatica mostra a conveniéncia de fazer uma distingao entre o
saber e o conhecimento. Enquanto o saber esta relacionado ao
aspecto evolutivo das ciéncias, o conhecimento ¢ considerado
como uma produgdo mais proxima da aprendizagem. Por esse
motivo, o conhecimento esta sujeito a instabilidade do aspecto
particular e subjetivo. Essa distingdo é feita com uma finalidade
exclusivamente pedagogica, pois € a pratica docente que expli-
cita os conflitos da aprendizagem escolar, enquanto a prética do
pesquisador afeta o conflito da criagdo de novas teorias. Além
do mais, esta distincdo auxilia a compreensao da diferenca en-
tre o saber cientifico e o saber escolar, de onde somos levados a
buscar maior precisdo para o saber matematico.

As raizes do saber matemitico estao plantadas no territo-
rio académico e exercem uma influéncia na prética educativa.
Suas caracteristicas se traduzem pelo trabalho do matematico:
criacdo de modelos, enunciado de conjecturas, descoberta de
teoremas e demonstragdes, sistematizados por uma validagao
submetida aos paradigmas da comunidade matemdtica.

Segundo nosso entendimento, as caracteristicas desse
objeto condicionam certas posigdes pedagégicas do professor
de matematica e das tarefas feitas pelos préprios alunos. Por
outro lado, o conhecimento matemidtico refere-se a dimensao in-
dividual, revelando os desafios da aprendizagem. Essa nédo é
apenas uma questdo de semantica; pelo contrério, ao desta-
ca-la, estamos enfatizando a esséncia da atividade didéatica,
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mediadora na passagem da subjetividade ao plano objetivo
da ciéncia. Seguindo as indica¢Ges da transposicao didatica,
esse saber matemadtico é o objeto comum na interagao entre o
professor e o aluno, gerando os diversos conflitos caracteristi-
cos da aprendizagem escolar.

Um desses conflitos é o que denominamos de configio
epistemolgico. Trata-se de um excesso de influéncia do aspecto
epistemoldgico do saber matematico na pratica educativa, prin-
cipalmente, no que diz respeito as relagdes entre o professor,
os aluno e o saber. Essa influéncia expressa uma ingeréncia
das caracteristicas da matematica na forma como alguns pro-
fessores conduzem sua pratica pedagogica. Por esse motivo,
pelo fato do rigor ser uma das caracteristicas do saber matema-
tico, o professor de matematica, normalmente, é também rigo-
roso na condugéo da relagdao pedagogica com os seus alunos.
Acontece uma confusao entre a relagao pedagogica e as caracte-
risticas do saber cientifico, a qual ocorre nao somente em rela-
¢Ao ao rigor, mas também em relagio a outras caracteristicas da
matematica, tais como generalidade, abstragéo, objetividade e
dedugao l6gica. Da mesma forma como esse contégio pode difi-
cultar a aprendizagem, existem outras dificuldades, tanto na
evolugio do saber, quanto na aprendizagem, como é o caso dos
obstaculos epistemolégicos e didaticos.

Os obstdculos epistemoldgicos foram descritos por Bachelard,
quando ele analisava as condigoes histéricas de formagao dos
conceitos cientificos. Trata-se da resisténcia oferecida por con-
ceitos considerados verdadeiros, em um determinado perio-
do, e que, na realidade, dificultam a formacao de um novo
saber. No caso do ensino da matematica, a analise desses obs-
taculos deve ser realizada com cautela, visto que essa disci-
plina apresenta uma regularidade no registro de sua evolu-
¢do, ou seja, ndo ¢ facil encontrar, na histéria da matematica,
teoremas demonstrados cuja veracidade seja negada por des-
cobertas posteriores. Na diivida, a alternativa dos matemati-
cos é trabalhar com as conjecturas, cuja condigio de verdade
permanece em aberto até ser provada ou refutada.
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Por esse motivo, a aplicagdo da nogao dos obstaculos
epistemolégicos, na drea pedagdgica da matematica, nao €
tdo simples como pode parecer. O avango dessa questdo leva
a diferenciar as condicdes de génese das idéias matematicas
e a sua validacdo por uma demonstragdo. Para superar essa
dificuldade, encontra-se em fase de consolida¢do a nogao de
obstdculos diddticos, que sdao propostos para viabilizar uma in-
terpretagio da formagdo de conceitos, no plano da aprendi-
zagem, sem vincular o problema ao aspecto historico de evo-
Iucao das ciéncias. Tal como os obstaculos, os campos
conceituais fornecem uma outra explicagdo para a formagdo
das no¢des matematicas.

A teoria dos campos conceituais esta em sintonia com o pro-
blema do significado do saber escolar, visando a realizacdo dos
valores educacionais da matematica. Mesmo que essa teoria
ndo tenha sido criada para ser aplicada somente no ensino da
matematica, sua pertinéncia a essa area se deve as condigdes
oferecidas a uma estruturagéo progressiva dos conceitos. As
pesquisas que fundamentaram ao desenvolvimento da teoria
dos campos conceituais dizem respeito a compreensao de si-
tuacdes que envolvem o estudo das operagdes aritméticas fun-
damentais. Um dos aspectos dessa teoria é valorizar o traba-
lho com uma diversidade de situagdes, em que aparecem 0s
invariantes conceituais. Isso faz com que o saber escolar tenha
mais significado para o aluno, em vista da proximidade desse
para com as situagdes apresentadas. O problema da formagao
de conceitos aparece com mais clareza quando levamos a ques-
tio para o plano da agao educativa, a qual pode ser analisada
através da nogdo de situagdes didaticas, integrando os aspec-
tos tedrico e pratico da diddtica da matematica.

Por meio da nocéo de situages diditicas é possivel descre-
ver uma tipologia de atividades previstas para o ensino da
matemética, cada qual voltada para o desenvolvimento de uma
competéncia ou habilidade associada essa disciplina. A criagao
de uma situacao didética pode ser iniciada pela escolha de um
problema colocado para despertar amotivagao do aluno. A princi-
pio, a aprendizagem de uma nogao particular da matematica
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exige do aluno a realizagio de um conjunto de agdes também
especificas, daia conveniéncia de uma classificac¢do das situa-
¢Bes didéticas. Os tipos de situagdes descritas por Brousseau,
sao: agdo, formulagdo, validagio e institucionalizaciio, as quais va-
riam, desde a realizacdo de agdes experimentais, até o traba-
lho mais abstrato e genérico da validagdo légica do saber ma-
tematico.

Ainda quanto aos tipos de situagoes didaticas, somos le-
vados a refletir sobre as possiveis transformagoes decorrentes
da insercao das novas tecnologias da informatica na educagao
escolar. O uso do computador na educagao escolar pode alte-
rar os tipos tradicionais de situagdes didaticas? Esta nos pare-
ce ser uma importante questio plenamente pertinente aos de-
safios contemporaneos da educagao matematica.

O funcionamento das situacdes diddticas ocorre sob o con-
trole de regras e de condigdes que constituem a nocao de cori-
trato diddtico. De inicio, defendemos que o contrato didatico
nio deve ser interpretado no mesmo sentido dos contratos ju-
ridicos, em que as partes envolvidas se restringem a regras
explicitas e objetivas, pois, no caso escolar, as diferengas indi-
viduais impedem uma normatizagéo absoluta das agoes edu-
cativas. A acdo didatica envolve regras do comportamento
humano, que nao podem ser totalmente previsiveis ou men-
suraveis. Por outro lado, muitas regras do contrato didatico
sio mantidas apenas pela tradigao de uma cultura oral e o seu
sentido recebe diferentes interpretagoes.

Nesse sentido, é preciso refletir até que ponto os sujeitos
envolvidos na acio educativa podem contribuir para o apri-
moramento de suas regras. Seria este contrato um instrumen-
to inflexivel, entendido como uma imposigao de poder? Como
nem todos os acontecimentos de uma aula podem ser previs-
tos, surge a motivagdo para estudar os efeitos didaticos, asso-
ciados a postura do professor, diante de certas dificuldades
que ele pode vivenciar em sala de aula.

Os efeitos diddticos se caracterizam como certos momentos
decisivos para o sucesso ou paraa continuidade da aprendizagem,
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quando o professor é desafiado a tomar decisbes para tentar
superar essas dificuldades; caso contrério, a situagdo pode in-
dicar um fracasso no ensino. Pensamos que um dos efeitos mais
interessantes, conforme descricdo de Brousseau, é a situagao
em que o professor, diante de uma dificuldade manifestada
pelo aluno, e com a vontade de supera-la rapidamente, decide
antecipar-lhe indevidamente a resposta do problema estuda-
do. Um outro tipo de efeito estd associado a situagdo em que o
professor, tendo esgotado seus argumentos didaticos, passa a
explicar o problema com base somente em suas opinioes pes-
soais. Conforme podemos perceber nesses dois exemplos, 0s
efeitos didaticos sdo, quase sempre, consequéncia direta da
competéncia do professor.

Perspectiva de uma tendéncia educacional

A proposta da diddtica da matemdtica é constituida pelas
relacdes existentes entre os conceitos e teorias aqui analisados
e por varios outros que se encontram descritos nas fontes ori-
ginais. Todos esses elementos sdo caracterizados em fungdo
da especificidade do saber matemético, sem perder de vista
seus vinculos com os aspectos social, histérico, politico, cienti-
fico, entre outros. Assim, a expanséo dessa tendéncia da edu-
cacdo matemética depende da forma como suas pesquisas es-
tejam atentas, tanto a valorizacao do saber matematico, como
a uma proposta educacional significativa para os sujeitos nela
envolvidos. Finalmente, quando os saberes da Matematica e
da Educacio sao aceitos como referenciais, a formagao de con-
ceitos passa a ocupar uma posigao central na estruturagao das
situagdes didaticas. Dessa forma, a area deve contribuir na
transposigdo da produgédo de pesquisa para a realidade de for-
magcio e de atuagdo dos professores que ensinam matematica.
A andlise descrita neste livro é uma tentativa de participar co-
letivamente desse grande desafio educacional.
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Notas

Cap. I - Conceitos da Didética da Matemitica

! Estamos utilizando a expressao tendéncia tedrica para representar a
existéneia de um certo coletivo de pesquisadores em educagao ma-
temidtica, que compartilha de um mesmo referencial teérico. Por
exemplo: etnomatematica; psicologia cognitiva da matemadtica;
modelagem matematica; historia da matematica, didatica da mate-
matica, entre varios outros.

2 Entendemos o sisteima diddtico como uma estrutura composta de
nove elementos principais: professor, aluno, conhecimento, pla-
nejamento, objetivos, recursos didaticos, instrumentos de avalia-
cdo, uma concepgao de aprendizagem e metodologia de ensino. A
interacdo entre esses elementos sintetiza a esséncia da disciplina
didatica, entendida como indispensével para a condugdo da pra-
tica pedagogica.

Cap. II - Trajetérias do saber e a transposicao diddtica

! Maurice Fréchet foi um matematico francés, que no inicio do século
XX mostrou a necessidade de expressar a teoria das fungbes em ter-
mos da teoria dos conjuntos, definindo em um espago de fungdes
uma nogio mais ampla de distancia. Para mais detalhes, ver Boyer
(1974), p. 452-454.

2 Conforme nossos pressupostos, a avaliagao diddtica € uma das com-
ponentes fundamentais do sistema didatico, conforme definimos
em nota anterior, sendo essencialmente condicionada pela nature-
za especifica do saber matemadtico escolar. Sua analise nao deve ser
realizada de forma isolada das demais componentes do sistema.

Cap. IV - Formagéo de conceitos e 0s campos conceituais

1 A crise dos fundamentos da ciéncia, ocorrida em inicio do século
XX, consistiu em um grande movimento da 16gica matematica, em
que se conclui pela impossibilidade da obtengio de tima verdade
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plena e absoluta num sistema de axiomas. O ponto central da crise
foi a demonstracdo do teorema de Goedel. Para mais detalhes, ver

o livro de Boyer (1974, p. 444).

Cap. IX - Questdes metodoldgicas e a engenharia didatica

1 Para maiores esclarecimentos quanto ao método fenomenolégico
na pesquisa educacional, ver o texto da Profa. Maria Aparecida Bi-
cudo, Pesquisa Qualitativa em Educagio, da Editora Unimep e tam-
bém o livro de Antonio Muniz Rezende, Concepgio Fenomenoldgica
de Educacdo, da Editora Cortez.
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Bibliografia comentada

Todos os valores, conceitos e métodos da didatica da mate-
matica, analisados nos capitulos precedentes, resultaram da inter-
pretagdo que produzimos em vista de nossa trajetSria por uma bibli-
ografia que aqui comentamos. Aleitura dos comentarios deve ser feita
com a ressalva de que ndo se trata de uma lista ortodoxa de obras
submetida ao crivo de uma tendéncia educacional pré-estabelecida. A
proposta é feita com a intengao de contribuir na busca de uma referén-
cia para a educagao matematica, procurando ndao desconectar a anali-
se didética do cenario maior dos desafios da atualidade. Como existe
um reduzido niimero de textos especificos em lingua portuguesa refe-
rentes a Didatica da Matemitica e é preciso buscar leituras acessiveis,
em nivel introdutério a pesquisa educacional. Assim, somos levados a
obras que, mesmo nao sendo especificas da didatica, oferecem uma
fundamentacio para os desafios educacionais da pGs-modernidade.
Sdo essas as razoes que nos levaram a priorizar a escolha de textos nao
delimitados em uma visio redutora do fendmeno educacional.

BACHELARD, G., A formagdo do espirito cientifico. Sao Paulo:
Contraponto, 1996.

E a principal obra epistemoldgica de um dos principais fildsofos da
ciéncia do século XX. Sua leitura é importante devido a influéncia consi-
deravel do pensamento de Bachelard na didatica das ciéncias e da mate-
matica, conforme mostram vérias citagdes de educadores dessas dreas.
Esse fato nos leva a uma aten¢ao maior quanto a sua importﬁncia, sobre-
tudo, quando se busca uma base epistemologica para a didatica. Nesse
livro encontra-se a fonte original do conceito de obstdculo epistenoligico,
servindo de referéncia para a construgdo da objetividade da ¢ iéncia. A
transposigao dessas idéias, do espago das ciéncias naturais para a male
matica, fornece uma ampla temdtica de pesquisa para a didatica
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BACHELARD, G., O racionalismo aplicado. Rio de Janeiro: Zahar, 1977.

O livro analisa as condi¢des da passagem do saber cotidiano para
o saber cientifico, através da condugao de uma consciéncia pedago-
gica. Pelo fato do autor ter sido professor de ciéncias, por varios
anos, manifesta a intengdo de implementar uma interpretacao pe-
dagogica da filosofia das ciéncias. Sua andlise mostra as razdes para
persistir na busca de uma sintese entre a dimensio experimental e
tedrica da ciéncia, lembrando que toda experiéncia deve ser sub-
metida a uma atenciosa reflexdo tedrica e que toda formulagao raci-
onal deve ser submetida a um persistente controle experimental.
Em particular, apresenta o conceito de wvigilancia intelectual que é
destacado, por nds, como base para um estudo mais significativo
da educagdo matematica.

DELEUZE, G. e GUATTARI E.. O que é Filosofia. Rio de Janeiro: Edito-
ra 34, 1977.

Uma das caracteristicas desse livro é considerar a diversidade
em que se desenvolve o pensamento humano, colocando ao leitor o
desafio de perceber os lagos entre o multiplo e o singular, o heterogé-
neo e 0 homogéneo, a repetigao e a diferenga. Se por um lado, hd uma
dualidade implicita na obra, por outro, héd também a sua superagao,
abrindo espago para uma compreensdo mais ampla do fenémeno de
formagcio das idéias humanas. A importéncia desse estudo para a edu-
cagio matematica é compreender a intensidade do fluxo permanente
criagdes, sinuosidades e desafios que subsistem ao aspecto formal e
linear em o saber é apresentado. E um caminho para entender as bases
da dualidade do conhecimento.

LEVY, P. A inteligéncia coletiva. Sao Paulo: Loyola, 1998.

A leitura desse autor favorece a aproximagdo da educagdo es-
colar dos desafios delineados pelo mundo digital, analisando a im-
porténcia dos novos meios de comunicagao para a leitura do mundo
tecnolégico, sem incorrer na vertente catastrofica de um possivel
impacto. O livro trata da valorizacdo dos coletivos inteligentes, de
uma consciéncia ecoldgica generalizada, antevendo condigdes para
a expansio da democracia através da tecnologia. Cultivando um pri-
moroso estilo de redacio, valorizando a dimensao cultural e antro-
polégica, o livro apresenta uma continuidade de idéias e conceitos
propostos por Deleuze e Guattari. Sua leitura € importante por con-
tribuir com na edificacdo de conceitos didaticos em sintonia com as
novas tecnologias da informética.
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PARRA, Cecilia (org.), Diddticada Matemitica.Reflexdes psicopedagigicas.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

O livro aborda as seguintes temdticas especificas da didética da
matematica: o sistema de Numeragdo: um problema didético; a geo-
metria, a psicogénese das nogdes espaciais e o ensino da geometria na
escola primdria; a didatica da matemadtica; Dividir com dificuldade ou
a dificuldade de dividir; calculo mental na escola priméria; os diferen-
tes papéis do professor; matematica para nao matematicos; aprenden-
do com a resolugdo de problemas. Um dos méritos desta obra é a des-
crigdo de resultados de pesquisa que reforgam a consisténcia dos
conceitos didéticos apresentados no plano tedrico.

MACHADO, Silvia (Org.), Educagio Matemidtica. Uma introdugio. PUC,
Sao Paulo, 1999.

Esse livro é composto por uma coletanea de oito ensaios sobre
as seguintes temadticas: Transposicao didatica, contrato didatico, si-
tuacgdes didéticas, obstdculos epistemoldgicos, dialética ferramenta-
objeto, registros de representagdo, campos conceituais e engenharia
did4tica. O objetivo do texto é favorecer uma primeira leitura das
idéias concernentes ao objeto da didética da matematica e a forma
usual de sua estruturagio metodoldgica, de forma a delinear uma
referéneia para os desafios especificos dessa area educacional.

BROUSSEAU, G., Fondements et Méthodes de la Didactique des
Mathématiques. RDM , v. 7, n. 2, p.33-116, Paris, 1986.

O autor descreve varios conceitos e métodos fundamentais da
Didética da Matematica, através de um texto que marcou uma posi-
¢do importante na constituigdo tedrica da drea. Isso se deve a apresen-
tagao da esséncia do objeto de estudo, ressaltanido diferengas entre as
atividades do matematico, do professor e do aluno. Em particular, a
nogao de situagdes didaticas ocupa um lugar de destaque nesta con-
cep¢io da didética. Brousseau apresenta um modelo didético especi-
fico para a matemdtica, mostrando detalhes do funcionamento de
seus diversos elementos.

BRUN J. (org.); Didactique des Mathématiques. Paris: Delachaux el
Niestlé, 1996.

Esse livro é composto pelas seguintes tematicas ¢ autores:
Evolution des rapports entre la psycologie du développemente cognitif ela l
didactique des matehématiques, Jean Brun; Fondententes et mict hodes de In
didactique des mathématiques, Guy Brousseau; Conceptos fondamentatx
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de la didactique: perspectives apportées par une approche anthropologi-
que, Yes Chevallard; La théorie des Chanps conceptiels, Gérard Verg-
naud; Ingénierie didactique, Michele Artigue; Savoir et connaissatice
dans la perspective de la transposition didactique, Frangois Conne.

CHEVALLARD, Y., La Transposition Didactique. Paris: La Pensée Sau-
vage, 1991.

O autor analisa o fendmeno da movimentagado dos saberes pro-
cedentes de diversas fontes de influéncia para o contexto escolar. A
transposigdo didética é analisada como a passagem do saber cienti-
fico, produzido na dimensao académica, para o saber ensinado pelo
professor em sala de aula. Nessa trajetéria, o contetido escolar ain-
da passa pelo estatuto de um saber a ser ensinado. O conjunto das
transformagdes é considerado com base nas multiplas fontes de in-
fluéncia que condicionam mudangas na forma e no contetido final
dos saberes escolares. Trata-se de uma anélise das diversas raizes
do curriculo escolar, levando em consideragao a especificidade do
saber matematico.

VERGNAUD, G. Teoria dos campos conceituais. I Semindrio Internacio-
nal de Educa¢ao matemdtica, UFR]. Rio de Janeiro, 1993.

O autor desenvolve uma teoria didatica, oferecendo um quadro
de referéncia para concepgio que valoriza a elaboragéo dos conceitos
matematicos. A preocupagio do autor ¢ estudar as conexdes e ruptu-
ras entre os conceitos, sempre destacando esse fendmeno do ponto de
vista dos conceitos matematicos. Os conceitos descritos se constituem
como uma interpretagdo para a questao didatica da contextualizagdo
do saber matemético, além de tratar dos teoremas implicitos que sao
formas primitivas de constituigdo das nogdes cientificas.

ASTOLFI, ].P. e DEVELAY, M. A diddtica das ciéncias. Campinas:
Papirus,1990.

O livro apresenta, de forma clara e bem ilustrativa, alguns con-
ceitos de didatica das ciéncias e da matematica, conduzidos pela in-
tencionalidade de uma acao didéatica mais significativa para essas are-
as do saber escolar. Os autores deixam transparecer uma concepgao
didética que revela a importancia da dimensao epistemoldgica para a
educacio nas areas de ciéncias e de matemdtica, além de mostrar uma
certa proximidade entre os interesses da educagdo em ciéncias e 0s
conceitos pertinentes também a diddtica da matematica.
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JOHSUA, S. e DUPIN, J-J., Introduction a la didactique des sciences ct des
mathématigues. Paris: PUF, 1993.

E um texto com 422 paginas, que descreve uma extensa lista de
conceitos especificos do ensino de ciéncias e de matematica. Seguin-
do a tendéncia de uma linha de educadores franceses, ha o destaque
da importancia do referencial epistemoldgico para a elaboragao ted-
rica da didética. Além dessa visdo, apresenta também um capitulo
especifico para tratar de questdes da psicologia cognitiva. Trata-se
de uma andlise atenciosa da produgdo da pesquisa educacional na
drea, o que fornece ao leitor uma série de exemplos ilustrativos para
os conceitos e teorias estudados. Um dos méritos dessa obra ¢ des-
creve varios exemplos de pesquisas, nas quais intervém os conceitos
didéticos da matematica.
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