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RESUMO

A Didatica da Matematica no Brasil ¢ influenciada pelas pesquisas realizadas por alguns franceses a partir da
segunda metade do século XX, como Yves Chevallard, Gaston Bachelard, Gérard Vergnaud, Guy Brousseau,
Raymond Duval, Michele Artigue, Régine Douady e outros. Nesse sentido, objetivamos apresentar a compreensao
dessas teorias pelos estudantes do Curso de Matematica da Universidade Regional do Cariri — URCA, na sua
formagdo inicial, e na pratica de dois professores, um do Ensino Fundamental e outro do Ensino Médio, de duas
escolas publicas de uma cidade do interior do Estado do Ceara. A pesquisa foi realizada através da analise
fichamentos de textos produzidos pelos estudantes da disciplina de Pratica de Ensino I — Didatica da Matematica,
referentes a influéncia das pesquisas francesas nos processos de ensino e¢ de aprendizagem da Matematica com
posterior debate entre académicos e professor da disciplina, bem como pela observagdo e analise da agdo de dois
professores da Educagdo Basica. Constatamos que os professores pesquisados possuem em suas agdes docentes
caracteristicas intrinsecas as teorias estudadas, embora as desconhegam devido a formagdo inicial fragmentada
vivenciada.
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ABSTRACT

The Didactics of Mathematics in Brazil is influenced by the research carried out by some Frenchmen from the
second half of the twentieth century, such as Yves Chevallard, Gastén Bachelard, Gérard Vergnaud, Guy
Brousseau, Raymond Duval, Michele Artigue, Régine Douady and others.. In this sense, we aim to present the
understanding of these theories by the students of the Mathematics Course of URCA, in their initial training, and
in the practice of two teachers, one from Elementary School and the other from High School, from two public
schools in a city in the interior of the State of Cearad. The research was carried out through the analysis of the
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threshing sheets of texts produced by the students of the discipline of Teaching Practice I — Didactics of
Mathematics, referring to the influence of French research on the teaching and learning processes of Mathematics
with subsequent debate between academics and teachers of the discipline, as well as by the observation and
analysis of the action of two teachers of Basic Education. We found that the researched teachers have in their
teaching actions intrinsic characteristics of the theories studied, although they are unaware of them due to the
fragmented initial training experienced.

Keywords: Didactics of Mathematics; Teacher Training; Mathematics Education.

INTRODUCAO

A Didética da Matemadtica ¢ uma area de pesquisa da Educa¢do Matematica que
comecou a ser constituida a partir da segunda metade do século XX. As suas principais ideias
foram desenvolvidas na Franca e divulgadas, posteriormente, em outros paises, inclusive no
Brasil, tornando-se referéncia indispensavel para a formagao de professores de Matematica.

Uma das principais caracteristicas desse conjunto de teorias ¢ a articulacdo de
contributos teoricos e praticos, de compreensdo da elaboracdo de conceitos matematicos e da
constituicdo de aspectos didaticos, relacionados ao aprender e ao ensinar Matematica.

Os pesquisadores franceses responsaveis pelo desenvolvimento e difusdo destas teorias
bases da Didatica da Matematica francesa foram Gaston Bachelard (1996), Guy Brousseau
(1983, 1996, 2008), Régine Douady (1990), Gérard Vergnaud (1990, 1996), Yves Chevallard
(1991), Michele Artigue (1996), Raymond Duval (2003, 2009, 2011) e outros. No Brasil, as
obras de Luis Carlos Pais (2011), Machado (2012a) e Almouloud (2014) s3o marcos na
divulgacdo dos principais conceitos da Didatica da Matematica Francesa.

Neste estudo, pretendemos destacar a importancia das teorias da Didatica da Matematica
Francesa para a formacao de professores mediante estudo realizado durante a disciplina Pratica
de Ensino I — Didatica da Matemadtica em duas turmas do terceiro semestre do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Regional do Cariri — URCA no Campus avangado
de Campos Sales, observados e analisados pela monitora da disciplina no ano de 2016.

Dando continuidade a essa proposta de formagdo inicial, objetivando identificar a
pertinéncia dos conceitos da Didatica da Matemadtica Francesa na atuagdo de docentes de
Matematica, observamos e analisamos a atuacao de dois professores dessa Ciéncia, um nos anos
finais do Ensino Fundamental e outro no Ensino Médio, em duas escolas publicas da cidade de
Campos Sales, no Estado do Ceara.

A partir de leituras, debates em sala de aula, observagdes e analises, constatamos as
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contribuicdes destas teorias de origem francesa para compreender a atuacdo profissional do
professor de Matematica, bem como para melhora-la.

Iniciamos este artigo apresentando a compreensdo discente das principais ideias
elencadas durante a andlise dos fichamentos produzidos a partir da leitura dos textos estudados
durante a disciplina, que foram discutidos com os académicos durante a disciplina Pratica de
Ensino I — Didética da Matematica sobre algumas das principais teorias da Didatica da
Matematica Francesa, a partir das ideias de pesquisadores mencionados.

Na sequéncia, indicamos como foram organizados os encontros para leitura e
aprofundamento, mediante discussdes, das teorias mencionadas, bem como a escolha do
procedimento metodoldgico de observagdo de quatro aulas de dois professores de Matematica
da Educacao Basica, objetivando identificar na agdo docente aspectos daquelas teorias.

Encerramos o artigo, analisando as anotagdes feitas pela monitora a partir das
observagdes das aulas dos dois professores de Educagdo Basica, um dos anos finais do Ensino
Fundamental e outro do Ensino Médio, ressaltando a existéncia implicita das teorias de Didatica

da Matematica Francesa nas praticas docentes desses profissionais.

A DIDATICA DA MATEMATICA FRANCESA NA FORMACAO DE PROFESSORES
DE MATEMATICA

As ideias aqui abordadas referem-se as reflexdes nas discussdes sobre a Didatica da
Matematica Francesa realizadas durante a disciplina mencionada, indicando a sua importancia
na formacao de professores enquanto saberes que devem ser incorporados pelos professores na
sua atuacao profissional.

Dentre os conceitos, iniciamos abordando a Transposicao Didatica, elaborada por Yves
Chevallard (1991), que indica ser necessario adequar o saber sabio, desenvolvido por cientistas,
em saber a ensinar, que consta em livros e materiais didaticos, e, posteriormente, em saber

ensinado, o que ¢ lecionado em sala de aula.

Um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformagodes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar

-3-
Revista de Investigagdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 8, n. 1, p. 1-21, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2024
d-110.34019/2594-4673.




entre os objetos de ensino. O trabalho que de um objeto de saber a ensinar faz um
objeto de ensino é chamado de transposi¢io didatica (Chevallard, 1991, p. 39)*.

Na pratica pedagogica, a transposi¢ao didatica pode ser compreendida como um
processo que auxilia o trabalho do docente, facilitando a compreensdo do professor e dos
estudantes, pois, muitas vezes, o conhecimento apresentado da forma como foi concebido, com
énfase na simbologia da linguagem formal da Matemadtica, ¢ de dificil compreensdo para os
estudantes. Ou seja, o saber escolar ndo ¢ a imitacao do saber cientifico (Pais, 2011).

No ensino da Matematica, a Transposi¢ao Didatica visa a transformar o saber cientifico
em saber pedagogico, sendo necessario que o docente relacione os conteidos matematicos com
a realidade, favorecendo que o estudante os compreenda, bem como perceba a relevancia dessa
Ciéncia no seu cotidiano. Para que essa estratégia seja bem sucedida, o docente precisa saber
como os estudantes constroem os conceitos que serdo por ele ensinados.

A teoria dos obstaculos epistemoldgicos foi descrita inicialmente por Gaston Bachelard
(1996), para quem o avango de um conhecimento para um nivel de conhecimento cientifico
sistematizado quase sempre passa por um estagio de desconstrugdo de ideias, gerando alguns
obstaculos. Os obstaculos ndo sdo a falta de conhecimento em si, mas concepg¢des anteriores,
“cristalizadas pelo tempo”, que resistem a aceitagdo de novas ideias, as quais podem
desestabiliza-las (Pais, 2011, p. 39).

Conforme Brousseau (1983), os obstaculos no ambito da Didatica da Matematica podem
ser epistemoldgicos (decorrentes de lacunas conceituais do docente e/ou do discente), didaticos®
(quando o docente, na ansia de acelerar a aprendizagem, ensina de modo insatisfatorio),
psicologicos (relacionados a afetividade do estudante ou as suas crengas a partir das suas
experiéncias ou das pessoas com as quais convive) e ontogenéticos (quando o estudante ndo
possui a maturidade necessaria). E importante considerar que esses obsticulos ndo costumam
acontecer de modo isolado, mas o contrario: ha intensa conexdo entre eles.

Os obstaculos em Matematica podem ser percebidos na criacdo cientifica porque as

4 Traduzido do original em francés; “Um contenu de savoir ayant été designé comme savoir a enseigner subit dés
lors un ensemble de transformations adaptatives qui vont le rendre apte a prendre place parmi les objets
d’enseignement. Le ‘travail’ qui d’un objet de savoir a enseigner faint un objet d’enseignement est appelé la

transposition didactique".
5

Serdo detalhados nas Br()ximas Béginas.
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provas normalmente evoluem em funcdo das refutagcdes levantadas pelo sujeito. Portanto, na
pratica pedagodgica, assim como acontece na fase de criacdo, os obstaculos estdo presentes
durante a aprendizagem escolar no processo de redescoberta do conhecimento, podendo
dificultar uma construcao continua. Nesse sentido, os docentes precisam conhecer os possiveis
obstaculos epistemologicos, didaticos, psicologicos e ontogenéticos para a identificagdo dos
fatores que provocam, segundo Pais (2011), a inércia e a obstru¢do do conhecimento.

O estudo dos Campos Conceituais, proposto por Vergnaud (1990, 1996), indica a
necessidade de repensar as condi¢des da aprendizagem conceitual, de forma que se torne mais
acessivel a compreensdo do estudante. Nesse sentido, a Teoria dos Campos Conceituais atribui
aos conceitos um significado de natureza educacional, servindo de pardmetro didatico para que
a educacdo escolar nao permanega na dimensao empirica do cotidiano ou se perca no isolamento
da ciéncia pura.

Cabe ao docente desenvolver atividades, nas quais intervenha uma diversidade de
conceitos, principalmente em Matematica, que, muitas vezes, ¢ considerada como composta
apenas de regras, formulas, conceitos, teoremas etc., sem necessidade real.

Buscar diferentes formas de abordagem dos conceitos matematicos que suscitem uma
aprendizagem mais relevante para a vida do estudante, aproximando-o da realidade, favorece
que esse constitua sentido ao saber matematico, o que se expressa na aprendizagem.

Conforme Vergnaud (1990), um campo conceitual congrega um conjunto de situagdes
(S), invariantes (I) e representagdes (R). Para que o aprendiz constitua significado a um
conceito, as situacdes (S) precisam ser distintas e diferenciadas entre si, bem como serem
referentes ao mesmo conceito. Os invariantes (I), por sua vez, sdo propriedades e relagdes, as
regularidades, as semelhangas que definem um objeto, motivo pelo qual sdo eles que conferem
significado ao conceito. As representacdes (R), que podem ser sociais ou individuais, sdo as
linguagens (natural, sentenca formal) e os simbolos (graficos, diagramas) que expressam o
conceito, explicitando as situacdes e os invariantes. Elas sdo os significantes do conceito
(Vergnaud, 1990)

Um campo conceitual, portanto, ¢ composto de situacdes as quais, para sua solugdo,
utilizam conceitos, procedimentos, relacdes e operacgdes, ja dominadas, que se conectam e que

servem como base para a aquisi¢do do novo conceito, o qual, pode ser expresso através de
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palavras e representagdes simbolicas, que trazem o seu sentido intrinseco. Uma situagdo €, na
verdade, um conjunto de tarefas e procedimentos, que demandam que o sujeito descubra
relagcdes entre conhecimentos necessarios para realizar tais tarefas e, através das conexdes
estabelecidas entre estes, consiga resolvé-la, construindo, no decorrer deste processo, um novo
conceito (Vergnaud, 1990).

Destacamos que o ensino e a aprendizagem da Matematica sdo modificados quando
acolhem os preceitos da Teoria dos Campos Conceituais, pois, ao refutar a fragmentacao do
conhecimento e enaltecer as conexdes dessa Ciéncia com a realidade, os agentes pedagogicos
abordam os conceitos numa perspectiva abrangente.

Uma Situagdo Didatica ¢ formada pelas multiplas relagdes estabelecidas entre
professor, estudantes, o saber e o milieu, que acontecem nos processos de ensino e de
aprendizagem de um conteudo especifico. O milieu ¢ um “[...] dispositivo criado por alguém
que queira ensinar um conhecimento ou controlar sua aquisi¢do.” (Brousseau, 2008, p. 22).

Tendo em vista que o conhecimento cientifico ndo € o ponto de partida da aula, mas o
ponto de chegada, ¢ essencial que o professor apresente um milieu — composto de um meio,
material (problema, desafio, jogo, fichas, etc.) e respectivas regras de interagao — que possibilite
ao discente assumir o protagonismo na sua aprendizagem.

Conforme Almouloud (2014, p. 33), as situagdes didaticas sao

[...] um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre
um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu, (contendo eventualmente instrumentos
ou objetos) e um sistema educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um
saber constituido ou em constituigao.

Objetivando favorecer a aprendizagem dos conceitos matematicos, Brousseau (2008)
afirma ser imprescindivel, no ambito da Teoria das Situagcdes Didaticas, que o estudante
vivencie vdrias etapas, de acordo com as particularidades do saber matematico a serem
exploradas, as quais precisam ser organizadas pelo professor. A relag@o entre a diversidade de
usos do saber matematico e as atividades de ensino pode ser tipificada em situagdes
inter-relacionadas de: a¢do, formulacao, institucionalizacdo e validacao (Pais, 2011).

A partir do planejamento docente, o estudante, em grupo, realiza procedimentos durante

a resolucdo de problemas (a¢do), aplica informagdes para elaborar e expor estratégias mais
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elaboradas (formulagdo), as justifica usando explicacdes, provas e/ou demonstragdes
(validacdo), tornando-se capaz de vincular o conteudo discutido, agora com sentido e
significado, ao saber cientifico (institucionalizagao).

O professor, no processo de devolucdo, convoca os estudantes a assumirem a
responsabilidade pela sua aprendizagem, sendo necessdria, portanto, uma mudanca na
configura¢do tradicional da sala de aula, em que o professor fala e o estudante escuta. Para que
haja aprendizagem, ¢ necessdrio que o estudante, ao resolver os problemas, as situagdes
propostas pelo professor, “[...] atue, fale, reflita e evolua.” (Brousseau, 2008, p. 35).

Uma visdo limitada da aprendizagem e do desenvolvimento humanos desconsidera a

relevancia das interagdes entre os estudantes na sala de aula na resolu¢ao de uma situacio para

que aconteca a aprendizagem.

Do momento em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em que se produz
a resposta, o professor se recusa a intervir como fornecedor dos conhecimentos que
quer ver surgir. O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele
adquira um conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento
¢ inteiramente justificado pela logica interna da situacdo e que pode prescindir das
razdes didaticas para construi-lo. Nao s6 pode como deve, pois ndo tera adquirido, de
fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de ensino ¢ sem nenhuma
indicacdo intencional. Tal situagcdo denomina-se adidatica. (Brousseau, 2008, p. 35).

E necessario diferenciar uma situagio adidatica (Brousseau, 1996, 2008) de uma
situa¢do nao didatica, em que nao hé planejamento para ensinar e proporcionar aprendizagem.

Brousseau (1996, 2008) declara que o milieu precisa ser antagonico, favorecendo,
efetivamente, a aprendizagem discente. E atribui¢do do professor mapear o que o estudante ja
sabe e propor atividades que proporcionem um desequilibrio no estudante, para que esse
prossiga na sua aventura afetiva-cognoscente de equilibracao.

A produgdo discente expressa a logica, o raciocinio, que precisa ser verificado, validado,
em varias situacdes. O erro ndo indica o malogro discente, mas revela o que esse ja compreende
e, também, o que ainda carece ser aprendido e, portanto, demanda outras situa¢des adidaticas.

Diante do exposto, o professor que adota a Teoria das Situacdes Didaticas, na sua pratica
profissional, analisa as particularidades do conteido matematico e planeja visando a
constitui¢do de significado pelo estudante, mediante a sua agdo — individual e coletiva — em

sala de aula, cujos valores educativos e sociais sdo considerados.
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Contrato Didéatico, segundo Brousseau (1996), ¢ o conjunto das regras e das condi¢des,
algumas preestabelecidas, outras determinadas a partir da convivéncia no ambiente pedagogico,
as quais organizam o funcionamento da educacdo formal: em uma sala de aula, em uma
instituicao escolar, em um sistema educativo.

A exposicao pelo docente do conhecimento, no ensino tradicional, costuma ignorar a
longa jornada de sua elaboracdo, o que favorece a crenca de que ele ja nasceu pronto. Para que
aconteca a aprendizagem, ¢ necessario, contudo, que os estudantes pensem, investiguem e
elaboram hipdteses. Sdo essas agdes que, poucas vezes, os estudantes vivenciam na escola, as
quais caracterizam o fazer e o aprender Matematica.

Conforme Brousseau (1983), os obstaculos didaticos decorrentes de alguma falha da
acao docente, a qual impacta negativamente na aprendizagem discente, se manifestam de cinco
maneiras: 1) Efeito Topéazio — o docente, quando constata que o estudante ndo domina os
conceitos, antecipa a resposta ou apresenta dicas (macetes, truques, algoritmos e técnicas de
memoriza¢do) para o discente responder corretamente sem o respectivo desenvolvimento
cognitivo; ii) Efeito Jourdain — o docente interpreta a resposta simples discente como um saber
sabio, um conhecimento sistematizado; iii) Deslize(Deslizamento) Metacognitivo — o docente,
quando constata que a fragilidade conceitual discente, explica um contetido a partir de suas
concepgoes; iv) Efeito da Analogia — o professor substitui o estudo de algo complexo por uma
analogia entre esse contetido e o que estudante ja sabe; e v) Efeito Dienes — o professor, em
virtude de seu ampla experiéncia com a Ciéncia que leciona, substitui o conhecimento por uma
crenga sua sobre ele.

A ruptura do contrato didatico, seja por parte do professor ou do estudante, acontecendo
dentro dos limites pertinentes a atividade pedagogica, faz com que a sua percepcdo € a sua
superacdo sejam imprescindiveis para a continuidade do processo educativo, requerendo a
verificagdo das razdes que levaram a ruptura e a busca de uma melhor solugao para tal conflito.

As caracteristicas de cada realidade escolar se manifestam em situagdes que influenciam

a qualidade do processo educacional, seja para favorecer a aprendizagem ou para dificulta-la.

Trata-se de situa¢des que podem acontecer em sala de aula e que se caracterizam como

momentos cruciais para a continuidade do processo de aprendizagem. Entretanto sua

ocorréncia ndo deve ser entendida como um evento determinante, capaz de decidir o

resultado final da ag@o educativa. Tais situagdes dizem respeito a um momento bem
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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localizado, cuja superacdo depende, tanto do professor como do aluno. Ndo ha
garantia de que, tendo ocorrido tal situagdo, o aluno esteja impossibilitado de
aprender, pois a aprendizagem ¢ um fenémeno ndo redutivel a uma unica dimensao.
Esses efeitos resultam de varios aspectos: metodologia de ensino, obstaculos,
formagao do professor, nivel dos alunos, dos conceitos, entre outros. (Pais, 2011, p.
89).

O professor, ao conhecer os efeitos didaticos da sua agdo, mantém atengao aos possiveis
erros pedagogicos cometidos na busca de resultados rapidos. As situagdes e os seus efeitos nao
podem ser compreendidos como definitivos, depois de reconhecidas, pois precisam ser
superadas, pela intervencao do professor ou pela agdo do proprio estudante.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, elaborada Duval (2003, 2009,
2011), destaca a importancia de que os discentes interajam, mediante leitura e escrita, com
diferentes significantes, representacdes para que elaborem os significados dos mesmos, os quais
estdo vinculados a conceitos matematicos.

Um signo ¢ composto de significante e significado, sendo esse constituido por cada
individuo a partir das suas interagdes com distintos significantes. E por isso que, no ambiente
escolar, e de modo peculiar na Educagdo Matematica, ¢ imprescindivel que os discentes
vivenciem momentos, de escuta, fala, leitura e escrita, em que possam estabelecer relagdes entre
os seus conhecimentos e os cientificos, favorecendo, assim, a ampliacdo do seu entendimento
sobre os variados signos com que os quais interage, fora e dentro da escola.

Os registros de representacdo semiotica, conforme Duval (2003, 2009, 2011), tém as
funcdes de: comunicacdo (expressdo das representacdes mentais), objetivagdo (possibilidade
do uso das representagdes semiodticas como instrumento para compreender o saber construido)
e tratamento (transformacao da representacdo interna em um registro de representacao).

Um objeto, um conceito matematico pode ser representado com distintos registros:
linguagem natural, concreto, simbdlico (numérico ou algébrico) e figural (continuo ou
discreto). No entendimento de Duval (2003, 2009, 2011), a variedade de tipos de registros e de
representacdes — que podem ser mentais € subjetivas, internas e semidticas — de um objeto
contribui para a constitui¢ao de sentido, a compreensao dos estudantes sobre os significantes.

Uma grande consequéncia pedagodgica dessa Teoria ¢ a valorizacdo de distintas

representacdes de multiplos de tipos de registro — lingua natural (oralizada, textual e Libras),
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gestual, material concreto, figural e Aritmética — para que os estudantes, mediante leitura e

escrita, elaborem suas hipdteses, as verifiquem e, assim, desenvolvam os conceitos (Figura 1).

Figura 1: Tipos de registro e variadas representagcdes do numero 5

HNGUA NATURAL GESTUAL | MATERIAL | LGURAL | ARITMETICA
ORALIZADA| TEXTUAL | LIBRAS CONCRETO
CINCO 3O 11117 5
cinco 3OO
(a pessoa { TS 00000 Vv
fala CINCO
“cinco”, cinco
“five”...)
FIVE
five

Fonte: Fortaleza (2024, p. 31).

As transformacdes das representacdes sdo de dois tipos: tratamento e conversdo. No
tratamento, as representagdes sdo do mesmo tipo de registro (na Figura 1, por exemplo, na
aritmética, de V para 5); na conversao, as representagcdes sao de tipos distintos de registro (na
Figura 01, por exemplo, do textual CINCO para a figural ° ° ° ° °). Duval (2003, 2009, 2011)
afirma que a escola valoriza a primeira, embora a segunda seja a que indica maior compreensao
da pessoa sobre o conceito.

No caso dos procedimentos metodoldgicos, diversos autores — Douady (1990), Artigue
(1996), Pais (2011) e Machado (2012b) — defendem, entre outros possiveis, a utilizacdo da
Engenharia Didatica, entendida como uma forma de organiza¢do metodologica da pesquisa em
Didatica da Matematica articulada a a¢do pedagogica em sala de aula, contemplando tanto a
dimensao tedrica da pesquisa em Didatica, quanto o territdrio experimental da pratica educativa.

Pais (2011, p. 104) indica que o vinculo da Engenharia Didatica com a dimensao teodrica
e com a experiéncia decorre do pressuposto de que “[...] toda racionalizacdo deve ser submetida
a uma verificacdo experimental e, analogicamente, deve ser submetida a uma anélise racional”.

A Engenharia Didatica ¢ uma alternativa que amplia as condi¢des de influéncia dos
saberes académicos na realidade do sistema de ensino, pois ¢ uma técnica que articula as
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melhores condigdes de fluxos entre as fontes que influenciam o objeto de ensino.

Artigue (1996) caracteriza a Engenharia Didatica como um esquema experimental sobre
a concepeao, realizacdo, observacao e andlise de sequéncias de ensino. Ela define quatro fases
para o desenvolvimento do processo experimental: 1) andlises preliminares (identificacdo do
panorama atual do ensino e das dificuldades e obstaculos dos estudantes); ii) concepgdo e
analise a priori das situacdes didaticas (selecdo dos objetivos da sua acdo: varidveis de
comando); iii) experimentacdo (aplicagdo em sala do que organizou); e iv) andlise a posteriori
e valida¢ao (confrontacdo dos objetivos com os resultados), as quais ndo serdo detalhadas aqui,
pois poderdo ser aprofundadas a partir da bibliografia indicada.

Conforme Douady (1990), a Engenharia Didatica se estrutura como uma sequéncia de
aulas planejadas e articuladas de forma coerente pelo professor para realizar um projeto de
aprendizagem dos estudantes, no decurso do qual as atitudes destes em relacdo as escolhas e
decisdes daquele favorecem a evolucdo de tal proposta.

Assim, a no¢do de Engenharia Didatica foi se constituindo com uma dupla fungdo,
entendida tanto como um produto resultante de uma andlise a priori, caso da metodologia de
pesquisa, quanto como uma produg¢do para o ensino (Machado, 2012b).

Tais teorias sdo fundamentos necessarios a formacao ¢ atuagdao docente em Matematica,
possibilitando ao professor analisar e compreender, a partir da realidade discente, o que e como
devem ser planejadas, desenvolvidas e avaliadas suas praticas de ensino de Matematica,
levando-o a identificar suas escolhas de atuagdo, favorecendo um processo de ressignificagao

das mesmas.

METODOLOGIA

Esta investigacdo constitui-se como uma pesquisa de campo, descritiva e exploratoria
de abordagem qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994), em que o ambiente natural e os significados
do fendomeno em andlise, que surgem enquanto o processo se desenvolve, sdo as fontes diretas
de coleta de dados.

Durante o ano de 2016, em duas turmas de terceiro periodo do Curso de Matematica da

URCA em Campos Sales, uma em cada semestre (2016.1 e 2016.2), realizamos debates
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referentes as principais teorias da Didatica da Matematica Francesa, a partir da produgdo de
fichamentos dos textos da disciplina de Didatica da Matematica.

Organizamos a disciplina em quatro etapas, cada uma com quatro encontros. O primeiro
momento, composto por um encontro de defini¢cdo de Didatica da Matematica a partir de uma
dindmica, quando foi solicitado aos estudantes que indicassem, pela escrita, suas
compreensdes sobre Didatica e sobre Matematica, separadamente, para posterior analise e
sintese das ideias. Nos encontros seguintes da primeira e segunda etapas da disciplina,
estudamos as atuais tendéncias metodoldgicas de Educacdo Matemadtica, o que ndo serd
aprofundado nesse texto.

A partir da terceira etapa da disciplina, cada turma foi dividida em grupos de até quatro
componentes para produzir o fichamento e apresenta-lo na sala de aula, em uma dindmica
estruturada pela comparacao posterior, em debate, das respostas elaboradas pelas equipes para
0s mesmos questionamentos, sobre as teorias da Didatica da Matematica Francesa indicadas.
Ap6s cada encontro da disciplina, a monitora anotou e estruturou as ideias centrais dos debates.

Para a coleta dos dados, a monitora da disciplina e primeira autora desse texto visitou
uma escola de Ensino Fundamental e outra de Ensino Médio para observar quatro aulas de um
professor de Matematica de cada escola, com o intuito de identificar aspectos relevantes da
Didatica da Matematica Francesa na pratica docente escolar, como planejamento, relagao
professor-estudante, transposi¢do didatica (Chevallard, 1991), obstaculos epistemologicos
(Bachelard, 1996), campos conceituais (Vergnaud, 1983), situacdes didaticas, efeitos e contrato
didatico (Brousseau, 1996) envolvendo as acdes dos professores ao explicarem e/ou
responderem sobre as dividas dos estudantes, as escolhas metodoldgicas e a avaliacdo,
anotando-os em um diario de campo para posterior descri¢ao e analise, considerando as ideias
discutidas a respeito da influéncia da Didatica da Matematica Francesa.

Na Escola de Ensino Infantil e Fundamental Dr. Cloves Lopes dos Reis, a turma
observada foi de 6° ano, composta por onze estudantes, tendo a professora Alfa como regente.
Nessa turma, foram observadas quatro aulas, de 45 minutos cada, ministradas no mesmo dia,
sendo duas antes do intervalo e duas depois. Os conceitos matematicos abordados em sala foram
referentes a poligonos e circunferéncia, com explicagdo da professora sobre o conteudo,
aplicacdo de um exercicio e sua corregao.
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Na Escola de Ensino Médio de Campos Sales, observamos a atuacio do professor Beta
em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio, sendo a primeira e segunda aulas, com duragdo de
50 minutos cada, ministradas antes do intervalo, na turma I, a terceira aula na turma Il e a quarta
aula novamente na turma I. A turma I, na qual foram observadas trés aulas, era composta por
vinte e cinco estudantes. O conteido abordado em sala foi arranjo simples e combinacao
simples, com explicagdo e apresentagdo de exemplos, e posterior aplicagdo de exercicios com

a corre¢do dos mesmos.

ANALISES E RESULTADOS

Na escola de Ensino Fundamental, a professora Alfa iniciou a primeira aula falando
sobre circunferéncia, utilizando exemplos que se aproximam do cotidiano dos estudantes,
como o formato circular de um depoésito de dgua, construidos na dependéncia da escola, onde
era possivel calcular o didmetro e o raio do mesmo, assim como o desenho plano de uma bola
de futebol.

Durante a aula, Alfa perguntou quanto vale o diametro de uma circunferéncia e a
estudante A respondeu: “E duas vezes o raio!”. A partir disso, ela fez outra pergunta, “E o que
¢ o raio da circunferéncia?”, tendo como resposta do estudante B, “E quanto mede do ponto
central da circunferéncia até a borda”.

Contextualizar os conceitos matematicos durante a exposicdo e as atividades praticas
em sala de aula é imprescindivel para que “[...] o saber escolar se constitua a partir do
conhecimento do aluno. Caso contrario, estabelece-se um verdadeiro conflito entre o saber
escolar e a realidade do aluno.” (Pais, 2012, p. 44), gerando inquietagdes e falta de compreensao
do significado da Matematica, configurando em obstaculos epistemoldgicos e didaticos.

Além disso, entendemos, conforme Pais (2012, p. 43, itdlico no original), que “[...] a
constru¢do das ideias matematicas ndo se faz por simples acréscimos ou reformula¢ao do
conhecimento popular. Na maioria das vezes ocorre uma verdadeira ruptura com o

conhecimento empirico”. Nesse sentido,

[...] ha duas posi¢des pedagdgicas igualmente radicais: uma consiste na tentativa de
reduzir o saber escolar a um tipo de conhecimento desprovido de valor educativo para
a matematica; a outra busca isolar o ensino nos limites internos da sua propria
dimensao cientifica, totalmente isolado da realidade do aluno (Pais, 2012, p. 43).
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O desafio didatico, portanto, ¢ superar essas posi¢des extremas, promovendo uma
interagdo do saber escolar com o conhecimento popular para favorecer a constituicdo de
significado as acdes educacionais realizadas no ambiente académico.

No momento em que procedeu a corre¢do do exercicio, Alfa percebeu que alguns
discentes ndo tinham respondido corretamente as atividades e questionou quais eram suas
duvidas para, na sequéncia, tentar esclarecé-las de modo que todos pudessem escuté-la,
deixando claro o envolvimento dos estudantes nas agdes propostas por Alfa. Embora alguns
estudantes ndo tenham acertado as respostas dos exercicios, a maioria deles demonstrou
conhecer as propriedades de diametro e raio da circunferéncia, conforme foram apresentados
pela professora.

Apos o intervalo, iniciando a terceira aula, houve uma repeti¢ao de acdes e atividades
para o estudo dos poligonos, contetido ja ensinado por Alfa, envolvendo a aplicacdo de
exercicio sobre o tema, escrito no quadro pela professora. Durante a transcri¢do das questoes,
do quadro para o caderno, antes mesmo de realizarem a leitura e compreensao dos enunciados
das questdes, os estudantes comecaram a respondé-las, solicitando a verificagdo da atividade
pela professora, com o intuito de satisfazer sua necessidade imediatista de acertar as respostas,
como um reflexo do contrato didatico (Brousseau, 1996), influenciados, pela acdo constante da
professora, talvez inconsciente, de reforcar a necessidade dos acertos. O erro mais frequente
cometido pelos estudantes foi a ndo identificagdo dos poligonos triangulares, pentagonais e
losangulares.

Almouloud (2014) indica que existem trés tipos principais de concepgdes sobre erros
que estdo intimamente ligados a concep¢do de aprendizagem do professor e precisam ser
levados em consideracdo nos processos de ensino e de aprendizagem dos conceitos
matematicos: 1) ‘“cabeca-vazia”, quando o estudante ainda ndo construiu conhecimento
suficiente para realizar determinada tarefa solicitada pelo professor; ii) “massa mole”, quando
o professor evita mostrar o erro para que nao seja gravado no espirito do estudante, preferindo
ensind-lo da ‘maneira certa’; e iii) “pequenos passos”’, um dos passos necessarios para a
progressdo da constru¢do dos conceitos pelos discentes ndo foi pensado pelo professor e,

portanto, a concretizagao da tarefa ainda nao esta acessivel ao estudante.
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Compreendemos que, nesse momento, a professora possui uma concepgdo de “massa
mole” referente aos erros dos estudantes, pois costuma corrigir rapidamente os exercicios e
mostra-los como devem proceder da maneira correta na utilizacdo dos passos formalizados.

Isso parece ocorrer devido a professora ndo identificar o obstaculo didético criado,
(in)conscientemente, por ela ao propor sequéncias didaticas incompletas conceitualmente,
levando os estudantes a cometerem erros identificados como “pequenos passos”, quando os
estudantes ndo conhecem totalmente o tema para responder o que foi solicitado nos exercicios.
Ou ainda, ocasionando o Efeito Topazio, quando, ao deparar-se com uma dificuldade do
estudante, o professor o auxilia a superar aquela, fazendo o que deveria ser feito pelo discente,
visando a resposta final e ndo ao saber que deveria ser desenvolvido por ele para chegar a esta
(Almouloud, 2014).

Os estudantes ndo conseguiram interpretar os enunciados e organizar uma sequéncia de
passos para resolugdo dos problemas propostos, bem como a professora nao percebeu, durante
a correcdo, a necessidade de observar e atuar diretamente nos erros dos estudantes. Ela poderia,
por exemplo, ter iniciado pela compreensdo do problema, instigado os estudantes a tentarem
relacionar o que lhes foi apresentado a contetidos que ja conheciam, investigando quais
operagdes precisariam ser feitas e como proceder para chegar ao resultado.

No decorrer da resolucio da atividade, ja na quarta aula, a interagdo entre a professora
e os estudantes e dos estudantes entre si era expressiva. Sendo importante destacar que, ao
contrario da corre¢do do primeiro momento da aula, as davidas foram tiradas individualmente

pela professora enquanto circulava pela sala de aula.

Grande parte das dificuldades dos alunos ¢ causada pelos efeitos do contrato didatico
mal colocado ou mal entendido. [...] Desejando que seus alunos obtenham bons
resultados, o professor tende a facilitar a tarefa de variadas maneiras, como, por
exemplo, fornecendo-lhes abundantes explicagdes, ensinando pequenos truques,
algoritmos e técnicas de memoriza¢ao ou mesmo indicando-lhes pequenos passos nos
problemas. As vezes, o tiro pode sair pela culatra, pois, ao contrério do que o professor
pretende, as explicagdes excessivas podem realmente impedir a compreensao. (Silva,
2012, p. 63-64).

Neste momento, alguns estudantes, que tinham respondido o exercicio, comegaram a
falar as respostas para seus colegas. Ao perceber o que estava acontecendo, a professora pediu

para que os discentes se conscientizassem € ndo fizessem isso. Quando todos terminaram de
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________

-15-

Revista de Investigagdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 8, n. 1, p. 1-21, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2024
d-110.34019/2594-4673.




responder, assim como no inicio da aula e antes da corre¢do, a professora fez uma breve revisao
do conteudo abordado no exercicio, quando mais uma vez os estudantes demonstraram ter
compreendido o assunto.

Na observagdo que realizamos do professor Beta nas duas turmas do 2° ano do Ensino
Meédio, ao iniciar as duas primeiras aulas na turma I, Beta apresentou as férmulas de Arranjo e
Combinacdo simples, questionando se elas eram de facil memorizacdo, obtendo resposta
positiva dos discentes. Continuou a explicagdo, dizendo que existe outra forma, que ¢ mais
simples e rapida, de se chegar ao resultado, indicando apressadamente o que ele proprio acredita
ser a maneira pela qual todos os estudantes irdo, com certeza, aprender estes conteudos

matematicos:

n!
(n-p)!

m]. Ja a outra, segue direto para a segunda etapa do calculo, o que leva

auma simplifica¢ao da formula, apenas utilizando os valores do nimero de elementos
(n) e de quanto em quanto serdo agrupados (p). Essa forma mais pratica e objetiva
para a resolugdo do problema facilita uma melhor absor¢do e aprendizado da
Matematica. (Professor Beta).

A primeira forma ¢é pelas formulas gerais de arranjo [An,p = ] ¢ Combinagdo

n!

[Cnp=

Depois de serem expostas as formulas, o professor apresentou alguns exemplos
envolvendo a participacdo dos discentes como personagens das questdes propostas, para
explicar a diferenca entre arranjo e combinagdo, demonstrando que as duas formas de calcular

permitiam chegar ao mesmo resultado em cada exercicio.

Exemplo 1: Aluno C comprou 3 calgas e 4 camisetas para usar nos dias de festa do
municipio, de quantas maneiras diferentes ele pode combinar as pegas?

Exemplo 2: De quantas maneiras diferentes Aluno D, Aluno E, Aluno F e Aluno G
podem ocupar as 4 cadeiras da fileira da frente da sala de aula?

Corroboramos com Freitas (2012, p. 88), quando declara que “[...] no processo de ensino
e aprendizagem deve haver condi¢des para que o aluno realize, ele mesmo, suas aproximagdes
sobre determinados procedimentos e raciocinios que nao sao e nem deveriam ser explicitados
pelo professor.”.

No entanto, rejeitamos a ideia de que o conhecimento possa ser transmitido ou repassado

como se fosse um objeto. Acreditamos que o professor pode e precisa utilizar situagdes
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didaticas diversas na perspectiva da aprendizagem, como a situacdo de acdo, em que o
estudante, de maneira mais experimental e intuitiva, realiza procedimentos para a sua resolucao,
ou como a situacdo de formulacdo, quando o discente recorre a uma abordagem mais tedrica
para a sua resolucdo e tenta explica-la valendo-se de conhecimentos elaborados (Pais, 2011).

Apds a apresentacdo de alguns exemplos, a maioria dos estudantes demonstrou
compreender o que foi explicado. Na sequéncia, ainda antes do intervalo, Beta encaminhou a
resolugdo de alguns exercicios, que foram retomados na quarta aula e, quando surgia alguma
duvida, o docente direcionava atencdo individualizada para ouvir o questionamento e responder
para toda a turma, relembrando e enfatizando os esquemas de raciocinio explicados durante a
exposicao do contetido.

Esta conduta de insistir em ensinar a férmula e sua reducdo ¢ um claro exemplo do
obstaculo didatico Deslize Metacognitivo, que acontece quando o professor foca em
determinada técnica para resolucdo de um problema e a torna o objeto central de estudo,
deixando de fora o verdadeiro conhecimento (Almouloud, 2014). O professor Beta, assim como
a professora Alfa, também facilitou, por vezes, a resolu¢do de questdes para os discentes,
caracterizando o Efeito Topazio em sua sala de aula.

A terceira aula aconteceu na turma II. Por dispor do tempo de apenas uma aula —
cinquenta minutos — o professor Beta apenas iniciou a apresentacdo do conteudo estudado na
primeira turma, tendo feito de forma semelhante: expondo as formulas de arranjo e combinacao
simples no quadro.

Posteriormente, ele mostrou a maneira que acreditava ser a mais rapida de se chegar ao
resultado e diferenciando os conceitos das mesmas através de exemplos que incluiam os
estudantes como personagens. O professor encerrou a aula deixando alguns exercicios para
serem respondidos em casa e corrigidos na proéxima aula.

Ubiratan D’ Ambrosio ressalta que ha um grande desafio para a educacdo atual, o de

realizar praticas no presente que servirao para a vida no futuro, pois

Por em pratica significa levar pressupostos tedricos, isto ¢, um saber/fazer acumulado
ao longo de tempos passados, ao presente. Os efeitos das praticas de hoje vao se
manifestar no futuro. Se essa pratica for correta ou equivocada s6 sera notado ap6s o
processo e servira como subsidio para uma reflexdo sobre os pressupostos tedricos
que ajudardo a rever, reformular, aprimorar o saber/fazer que orienta nossa pratica.

(D’Ambrosio, 2014, p. 74).
- - -
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Nesse sentido, ¢ importante que os professores busquem diversificar suas acdes de
acordo com as necessidades de cada turma, propondo experiéncias que suscitem a participagao
dos estudantes em processos de constru¢ao dos conhecimentos matematicos.

D’Ambrosio (2014) propde a distribuicdo do tempo de uma aula de 50 (cinquenta)
minutos em 5 (cinco) momentos: i) Apresentacao/introdugdo do expositor e utilizagdo das aulas
seguintes para comentar relatorios da aula anterior por cerca de cinco minutos (10 % do tempo);
i1) Exposi¢do do professor, com recursos escolhidos por ele, durante 25 minutos (50% do
tempo); iii) Didlogo para socializar observacdes e reflexdes em pequenos grupos por cinco
minutos (10% do tempo); iv) Questdes ao expositor em uma sessdo cldssica de perguntas e
respostas, por dez minutos (20% do tempo); e v) Exposi¢do final para fechamento do tema por
cinco minutos (10% do tempo).

Analisando as aulas dos professores Alfa e Beta a luz da proposicao acima, constatamos
que ambos ndo contemplaram, nas suas aulas, o momento iii), ou seja, o didlogo com os
discentes. O professor Beta também nao realizou a exposic¢ao final para fechamento do tema.
Tendo em vista esses resultados, endossamos D’ Ambrosio (2014), quando afirma que, embora
essa orienta¢do possa parecer trivial, ela € muito importante para o desenrolar das atividades,
pois considera o engajamento dos estudantes nas proposi¢des do professor em sala de aula.

Acerca da relacdo professor-estudante, percebemos a existéncia de atitudes de respeito
mutuo, com os estudantes dando atengdo para as propostas feitas pelo professor, mediante um
contrato didatico definido para as aulas por Beta, mesmo que, em alguns momentos, uma
minoria dos estudantes rompesse com o contrato, ao conversarem sobre temas diversos daquele
proposto na aula.

No que se refere a atuag@o em sala dos professores Alfa e Beta, ela aconteceu mediante
acoes de cunho formal e objetivista, ndo contemplando as etapas da situagdo didatica: acao,
formulagdo, validacdo e institucionaliza¢do. Conforme exposto, a auséncia da situacao didatica
ndo possibilita ao estudante, individual e coletivamente, realizar procedimentos, apresenta-los

e justifica-los, o que interfere na sua aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que conhecer as teorias da Didatica da Matematica Francesa auxilia o
docente a ter um olhar diferente sobre a sua pratica e a buscar novas estratégias de acdo que
visem a tornar o exercicio profissional mais eficiente e eficaz.

A observagao das acdes do professor em sala de aula possibilitou enxergar na pratica os
conceitos estudados que estdo na atividade docente, considerando que os docentes
desconhecem os contributos da Didéatica da Matematica Francesa, entendemos que o ensino
praticado por eles ndo se caracteriza como transposicdo didatica. que requer um aporte
adequado para se configurar como tal.

Verificamos, contudo, a ocorréncia de obstaculos epistemologicos e didaticos,
principalmente o Efeito Topazio e o Deslize Metacognitivo, que aconteceram nas situagdes
analisadas. Mesmo que os professores observados ndo tenham ciéncia dos conceitos de cada
fendomeno ou procedimento, estes se apresentam nas suas praticas de ensino.

Acreditamos que esse desconhecimento ocorre em consequéncia da formacao
fragmentada e deficiente vivenciada por eles. Em virtude do impacto positivo dos conceitos da
Didatica da Matematica Francesa na pratica pedagogica, eles precisam ter mais destaque
durante a formacao inicial e continuada dos docentes de Matematica.

Nesse sentido, ¢ necessario incentivar a pesquisa e a producao cientifica relacionadas a
Didatica da Matematica Francesa, ndo somente no ambiente académico, mas no ambiente
profissional, de modo especial nas reunides de planejamento e nos encontros pedagdgicos, para
que os docentes reflitam sobre a sua pratica e os desafios, os obstidculos vivenciados no
cotidiano da sala de aula e possam, assim, ensinar melhor e favorecer, ainda mais, a

aprendizagem discente.
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