DIALOGOS DA DIDATICA DA MATEMATICA COM OUTRAS
TENDENCIAS DA EDUCACAO MATEMATICA

Saddo Ag Almouloud®

INTRODUCAO

Os fatores que interferem no ensino e na aprendizagem da matematica tém despertado
0 interesse de vérios pesquisadores da area de Educacdo Matematica. As pesquisas
desenvolvidas seguiram diferentes direcdes. Escolhemos discutir neste texto e de acordo com
a tematica da conferéncia 6 de LADIMA, algumas das nogdes e concepcdes de Didatica da
Matematica (DDM) desenvolvidas na escola francesa, e algumas articulacdes com constructos
de outras tendéncias da Educacdo Matematica ou areas afins.

Neste texto falaremos de forma sucinta das principais teorias e/ou constructos tedricos
desenvolvidos no contexto da Didatica da Matemética (DDM) de pensadores como: Guy
Brousseau, Yves Chevallard, Régine Douady, Raymond Duval, entre outros:

A Teoria das Situagdes Didaticas (Guy Brousseau)

A Teoria Antropolégica do Didatico (Yves Chevallard)

A Dialética Ferramenta-Objeto e jogos de quadros (Régine Douady)
A nocgdo de Contrato Didatico (Guy Brousseau)

A nocdo de registro de representacdo semiotica (Raymond Duval)
A Teoria dos Campos Conceituais (Gérard Vergnaud)

Génese instrumental e Génese documental

Paradigmas e Espacgo de Trabalho Geométrico

No que diz respeito aos aspectos metodologicos, focamos

A metodologia de Engenharia Didatica (Michele Artigue)

A Engenharia de segunda geracdo (Marie-Jeanne Perrin-glorian)
Engenharia do Percurso de Estudo e de Pesquisa — PEP (Yves Chevallard)
Engenharia de formag&o (Marc Bailleul)

Apresentamos, como exemplo, alguns aspectos das pesquisas desenvolvidas em nosso
grupo de pesquisa “Processos do Ensino e da Aprendizagem em Matemaética - PEAMAT”.

TEORIAS E CONSTRUCTOS TEORICOS DA DDM

Fundamentos norteadores da Educacdo Matematica: Abordagem construtivista da
aprendizagem

A abordagem construtivista privilegia um dominio especifico de conhecimento: os
saberes matematicos e cientificos. Do ponto de vista do ensino e da aprendizagem, trés
caracteristicas diferenciam esses saberes dos de outros tipos:

a) a aquisicdo desses saberes foi historicamente longa, alternando fases de desenvolvimento
progressivo e de devolucéo;
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b) eles constituem um conjunto de conhecimentos complexos, ramificados e em constante
evolucéo;

c) esses saberes contribuiram, de modo fundamental, para o desenvolvimento de nossa
civilizagdo técnica e da midia

As duas primeiras caracteristicas mostram que a aquisicdo de saberes matematicos e
cientificos ndo é espontanea, tendo em vista a complexidade, a constante evolucdo e a
sedimentacgdo dos conhecimentos envolvidos.

A abordagem construtivista, para a aquisicdo de conhecimentos, foi desenvolvida com
0 objetivo de estudar os processos de ensino e da aprendizagem de conceitos e nogoes
matematicas. Essa abordagem foi pensada a partir do modelo piagetiano de desenvolvimento
da inteligéncia em relacdo a representagdo do mundo, explorando a ideia de que esse
desenvolvimento se faz por adaptacédo a situacGes novas para o sujeito, ou seja, situacdes
para as quais 0s conhecimentos e as competéncias disponiveis ndo se mostram suficientes.

O construtivismo piagetiano, baseado na nogio de “equilibragdo”, corresponde a uma
tentativa de descrever, de modo sistematico e detalhado, os mecanismos do desenvolvimento
por adaptagdo. A “equilibragao” ¢ o processo pelo qual um esquema existente € transformado
para adequé-lo a um novo objeto mais complexo.

No processo de equilibracdo, a construcdo de novos esquemas (e de um novo
conhecimento) se faz pela desestabilizacdo dos antigos e posterior reconstrugdo. A construcao
dos conhecimentos, como fendmeno de desenvolvimento, € uma reorganizacdo de estruturas
de nivel inferior em superior.

Para Vigotsky, a relacdo ao outro € o motor do desenvolvimento cognitivo, ou seja, a
aprendizagem em colaboracdo e de conflito socio cognitivo. Ele foca a mediacdo de
instrumentos de pensamento pela qual 0 homem transforma as relagfes sociais e ele mesmo se
transforma. Para este autor,

Um processo interpessoal transforma-se num processo intrapessoal. Cada
funcgdo aparece duas vezes no desenvolvimento cultural da crianca: primeiro
a nivel social, e em seguida, a nivel individual: primeiro entre individuos
(inter-psicoldgico) e, depois na crianga (intrapsicoldgico). Todas as funcGes
superiores comecam como relacBes efetivas entre individuos humanos.
(VIGOTSKY, 1998, p. 75)

Ele afirma que as fungGes mentais superiores sdo mediatizadas pela utilizacdo da
linguagem e que o desenvolvimento do espirito é governado:

o Pelo desenvolvimento do corpo humano;
Pela apropriacdo da heranca cultural, material atual;
e Pela interacdo entre individuos, e do individuo com o mundo fisico.

A Teoria socio historica do desenvolvimento cognitivo postula que as interacGes
sociais e culturais sdo centrais no processo de aprendizagem. Os individuos criam
instrumentos psicoldgicos para aprender e controlar o seu comportamento.

Como contribuicdo essencial para os fundamentos da psicologia da educagéo,
elencamos o contributo de Piaget e Vygotsky ao construtivismo, de forma sintética no quadro
1:
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Quadro 1 — Comparacéo - Vygotsky e Piaget

Vygotsky Piaget

A aquisicdo dos conhecimentos é * A aquisicdo dos conhecimentos é uma
apropriacéo construcéo

« E a significacdo  social  dos » A significacdo dos conhecimentos que
conhecimentos que prima prima

» Papel da linguagem primordial * O papel da linguagem secundario

« A aprendizagem  determina 0 * O desenvolvimento  precede a
desenvolvimento aprendizagem

* Metéfora do alpinismo * Metéfora da maré alta
Pedagogia da mediacéo Pedagogia da descoberta

Fonte: Construgéo nossa.

A partir dessas duas tendéncias, vérias construcbes tedricas foram propostas. A
diversidade de teorias e as especificidades de cada uma delas vém confirmar a ideia de que
uma Unica teoria, ou um Unico modelo, dificilmente da conta de explicar e explicitar todos 0s
fendmenos envolvidos nos processos do ensino e da aprendizagem de matematica. O
pesquisador deve procurar conhecer bem as ideias principais das diversas teorias, de modo a
poder identificar quais delas ele podera usar para referenciar teoricamente sua pesquisa.

O livro ”Theories of Mathematics Education: Seeking New Frontiers, Org. Bharath
Sriraman e Lyn English, 2010, collection ADVANCES IN MATHEMATICS EDUCATION”
traz & tona a discussdo em torno das teorias da educacdo matematica. Na Figura 1,
apresentamos, de forma sucinta, os objetivos dessa obra:

Figura 1 — PME 29 — Teoria da Educacdo Matematica

29° Conferéncia do Grupo Internacional para a Psicologia da Educagdo Matematica.
Melbourne — Australia Lyn English (Queensland University of Technology).
Bharath Sriraman (The University of Montana)

~ Debate critico
na area das \
Teorias da !
Educacao
Matematica

Objetivo
deste
forum:

[ PME |
29 )

" Usodas Teorias / Dasfuturas
das Teorias da Vo direcoes para o

Educacao \ avanco da ‘
Matematica / \-icip_liiy

O social em torno da educagdo matematica Perspectivas de modelos e modelagem

Perspectiva da evolugdo sobre a natureza da O uso da teoria para avangar a n0ssa compreensao
cogni¢do humana do desenvolvimento cognitivo do estudante

Fonte: Construgéo nossa.

Sriraman e English (2010) trazem algumas questdes para reflexdo acerca da Educagéo
Matematica, sendo elas: A teoria em Educacdo Matematica existe? Quais sdo as mudancas na
teoria, nas ultimas décadas e o impacto sobre a Educacdo Matematica? Quais séo as escolas
europeias de pensamento sobre o desenvolvimento da teoria, especialmente da escola
francesa? Quais sdo 0s rumos e possibilidades? Desenvolvemos as nossas teorias ou pedimos
emprestado ou até mesmo adaptamos de outras disciplinas? Se precisarmos de uma teoria para
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tudo, como vamos lidar com multiplas teorias, muitas vezes conflitantes? Por que diferentes
nacgdes ignoram uma ou outra teoria?

A andlise de Lerman (2010) revela que uma grande variedade de teorias € utilizada por
pesquisadores com uma preferéncia distinta para as teorias sociais sobre teorias cognitivas. A
Figura 2 evidencia que ha varias explicacdes plausiveis para a presenca de multiplas teorias
de aprendizagem matematica.

Figura 1 — Explicacéo plausivel - maltiplas teorias

Diversas perspectivas epistemologicas
sobre o conhecimento matematico.
:\

P s

’ ~
pd ; . LY
P | [ <nca o |
Influéncia de aspectos Visdo da matemitica como |
culturais, sociais e politicas. | um produto social. |

(. S
I 1
1 1
1 . S 1

Orientagdo cognitiva tém |
Construtivismo social. | enfatizado as estruturas |
\ Ik mentais.
Ay g —— o
So R4

— -~ T

‘ Bi-dimensional ‘

Fonte: Construcédo propria.

No préximo topico, apresentamos alguns constructos teodricos da Didatica da
Matematica mais usados em algumas investigacfes de pesquisadores brasileiros desse campo
de estudo.

DIDATICA DA MATEMATICA

A Didética da Matematica, que se desenvolveu na Franca a partir dos anos de 1970 no
contexto marcado pela reforma da Matematica Moderna, pela criacdo dos IREM (Instituto de
Pesquisa sobre Ensino da Matematica), e pelo sucesso das teorias psicoldgicas de Piaget sobre
o desenvolvimento da inteligéncia e a aquisicdo de conceitos fundamentais, insistiu, em
primeiro lugar, sobre os problemas de ensino de conceitos mateméaticos em razdo das
exigéncias proprias ao saber matematico. Nesse sentido, recorreu-se a analise epistemolégica
e historica. A intervencdo de professores foi analisada em relagdo ao que eles deveriam
introduzir e a maneira de introduzi-lo para a aquisi¢do do conceito. No entanto, percebeu-se
que ndo se deve se limitar ao estudo da classe, é preciso levar em consideracdo a organizacao
do sistema educativo (programas, curriculo, material pedagdgico — livros didaticos... -,
horarios...).

Os avancos das pesquisas em Didatica da Matematica materializaram o pensamento da
constituicdo de uma area cientifica que investiga os processos de ensino e de aprendizagem de
conceitos matematicos. Partindo desse principio, a Didatica da Matemaética é definida como
sendo a ciéncia da educacdo cujo propdsito € o estudo de fenbmenos de ensino e de
aprendizagem, mais especificamente, € o estudo de situagBes que visam a aquisi¢do de
conhecimentos/saberes matematicos pelos alunos ou adultos em formacéo, tanto do ponto de
vista das caracteristicas dessas situagfes, quanto do tipo de aprendizagem que elas
possibilitam. E importante observar nessa defini¢do a distingao entre ensinar e aprender. Essa
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distingdo permite refletir sobre a diferenca entre os objetos de um ensino, as intengdes do
professor e a realidade dos conhecimentos adquiridos pelos alunos.

A Didatica, como ciéncia, ndo € caracterizada somente pelo fato de propor um projeto
de estudo cientifico de problemas de ensino da matematica. No inicio, os estudos didaticos
consistiram em considerar como primeiro objeto a estudar - a questionar, a modelar e a
problematizar segundo as regras da atividade cientifica - essencialmente o saber matematico,
bem como a atividade matematica, ndo se preocupando com o aprendiz, nem com o professor.
Para explicar os fatos do ensino, a didatica postulava que o “mistério” esta na matematica e
ndo nos sujeitos que devem aprender ou ensinar a matematica.

A abordagem cléssica estuda os problemas de transmissdo e de aquisicdo de nogoes
matematicas. A problematizacdo parecia se situar essencialmente nos aprendizes ou nos
professores, no que diz respeito as suas capacidades cognitivas, suas concepcdes e
preconcepgdes. A matematica e 0s aspectos cognitivos foram estudados de uma maneira
estanque sem uma anélise profunda de suas possiveis relacoes.

Nesse paradigma que dominava os estudos didaticos, pode-se considerar que o projeto
inaugurado pela Teoria das Situa¢fes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU, 1986) criou uma
primeira ruptura pondo a matematica como a esséncia dos fendmenos didaticos. O desejo de
elaborar uma ciéncia cujo objetivo é estudar os fendbmenos de ensino e de aprendizagem da
matematica constitui a segunda ruptura, ruptura que levou os pesquisadores a explicitar
modelos tedricos e a submeter esses modelos a lei de uma verdadeira “epistemologia
experimental”.

Vale ainda destacar que, em relacéo a visdo classica sobre o saber matematico, a teoria
das situacdes traz ainda uma nova ruptura epistemolégica fundamental. Ela supde, de fato,
que os conhecimentos matematicos s6 podem ser compreendidos pelo intermédio de
atividades que eles permitem realizar, ou seja, resolver. A matematica €, antes de tudo, uma
atividade que se realiza em situacao e contra um meio. Além disso, trata-se de uma atividade
estruturada, na qual se pode destacar diferentes fases: acdo, formulacdo e validacdo, bem
como a devolugdo e a institucionalizacéo.

Nessa visdo, a prioridade é dada a organizacdo propria das nocles cientificas a
adquirir. O trabalho de aprendizagem ndo vai mais ser analisado sé em nivel do sujeito, mas
também ao nivel de um grupo de sujeitos e de interacdes entre sujeitos de um grupo.

A nogdo previa para bem compreender a Teoria da Situacbes Didatica é a de
“situagdo” ou exatamente de “conjunto de situacdes” que o professor deve organizar para
permitir uma aprendizagem. Nesse sentido, Brousseau (1986) afirma que um processo de
aprendizagem pode ser caracterizado de modo geral (se ndo) determinado por um conjunto de
situagdes identificveis (naturais ou didaticas) reprodutiveis e provocando modificagdes de
um conjunto de comportamentos dos alunos, modificacdo caracteristica da aquisicdo de um
conjunto de determinados conhecimentos. Cada uma dessas situa¢Ges, bem como, 0 processo
inteiro, coloca, entdo, em presenca: 1) um saber; 2) sujeitos; 3) meios (des milieux) didaticos.
A descricdo do conjunto de situagBes pode ser substituida por modelos de alunos, de
professor, de concep¢do da maneira de ensinar e por leis de evolugdo desses modelos...”
(BROUSSEAU, 1986 apud PERRIN-GLORIAN, 1994, p. 102-103).

Essa nocao de “conjunto de situagdes” permite aplicar a ideia piagetiana de
desenvolvimento por “equilibracdo”, e de aprendizagem, por adaptacdo do sujeito ao meio,
mas, aqui, o meio (milieu) € tomado no sentido psicossocial: trata-se do meio institucional e
relacional, da classe na qual a relacdo com o professor vai ser privilegiada, num primeiro
momento (PERRIN-GLORIAN, 1994, p. 107).
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A Teoria da SituacOes Didaticas da énfase a dimenséo social e a dimenséo historica na
aquisicdo dos conhecimentos. Os processos de aquisi¢cdo dos conhecimentos ndo sdo mais
encarados em nivel dos sujeitos, mas em nivel da classe: a aquisi¢cdo deve resultar de um
processo de adaptacdo dos sujeitos as situagfes que o professor organizou e nas quais as
interacdes com os outros alunos véao ter um papel importante. Varios constructos teoricos
foram desenvolvidos no contexto da TSD. Na Figura 3, apresentamos de forma ndo exaustiva,
alguns dos constructos que fundamentam essa teoria.

Figura 2 — Alguns constructos da TSD

Situacao Situacao
fundamental didatica

Contrato Situacao
Didatico adidatica

Fonte: Construgdo nossa.

Uma outra contribuicdo importante é a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)
desenvolvida por Yves Chevallard (1999). Essa teoria € uma contribuicdo importante para a
Didéatica da Matematica, pois além de ser uma evolucdo do conceito de transposicdo didatica,
inserindo a didatica no campo da antropologia, focaliza o estudo das organizagdes
praxeoldgicas didaticas pensadas para 0 ensino e a aprendizagem de organizagdes
matematicas.

A Didética da Matematica vista no campo da antropologia do conhecimento (ou
antropologia cognitiva) considera o seguinte: tudo é objeto, fazendo a distin¢do dos tipos de
objetos particulares: as institui¢oes, os individuos e as posi¢des que os individuos ocupam nas
instituicBes. Ocupando essas posi¢oes, os individuos tornam-se 0s sujeitos das instituicdes. Os
objetos possuem inter-relacdes hierarquicas que permitem entrever “estruturas ecoldgicas
entre os objetos”.

Como na TSD, na TAD, varios constructos tedricos também foram desenvolvidos no
contexto dessa teoria. Na Figura 4, apresentamos de forma ndo exaustiva, alguns dos
constructos desenvolvidos no contexto dessa teoria.

Figura 3 — Alguns constructos tedricos da TAD

Teoria Antropolégica do Didatico

MER, MERD,

MDR, AER, PEP

Transposicéo didatica — Instituicéo-

objeto, rela¢do institucional

Organizacgoes Momentos
Praxeoldgicas didaticos

Fonte: Construgéo nossa.

Co-determinagao
didatica
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Um dos objetivos nesses Ultimos anos € investigar a formacdo de professores, mais
especificamente, de professores de Matematica, bem como as questdes metodologicas. Nesse
sentido, sdo temas de investigacdo: Formacdo de professores, mais especificamente de
professores de matematica: demandas institucionais e das Universidades; Processos de ensino
e de aprendizagem de Alunos com Necessidades Educacionais Especiais e formagdo de
professores envolvidos nesses processos; Engenharia didatica de formacdo voltada para a
formagdo de professores; Engenharia Didatica de Segunda Geracéo, Engenharia Didatica dos
Dominios de Experiéncia, Engenharia dos Percursos de Estudo e Pesquisa (PER) etc.

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS (VERGNAUD)

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi desenvolvida por Vergnaud (1990) e se
apoia nos seguintes constructos: campo conceitual, esquema, situacdo, conceito, teorema em
ato, conceito em ato.

Um campo conceitual ¢ o "espaco de problemas ou situacdes-problema cujo
tratamento envolve 0s conceitos e processos de varios tipos em estreita conexao"
(VERGNAUD, 1990, p.134).

Os conceitos matematicos tragam seus sentidos a partir de uma variedade de situagdes,
mas cada situacdo geralmente ndo pode ser analisada com a ajuda de um unico conceito. E a
razdo pela qual Vergnaud acha que devemos analisar o ensino-aprendizagem dos campos
conceituais.

Figura 4 — Alguns constructos tedricos da TCC

Teoria dos
Campos
Conceituais

Conceito em ato Conceito
Teorema em ato Esquema

Fonte: Construgéo nossa.

Na teoria dos campos conceituais, o comportamento cognitivo dos sujeitos em
situacdo de aprendizagem é modelado por Vergnaud em termos de "esquemas”. O esquema €
“a organizagdo invariante do tratamento de dado tipo de situagdes. E nos esquemas que
devemos procurar 0s conhecimentos-em-a¢édo do sujeito, ou seja, 0s elementos cognitivos que
permitem a acdo do aprendiz ser operatoria” (VERGNAUD, 1990, p. 134, traducao nossa).

Quando os esquemas coordenam varias acoes, eles se fixam sobre as propriedades
comuns dessas agdes de modo a ressaltar o que Vergnaud chama invariantes operatorios. O
autor identifica trés tipos de invariantes l6gicos.

a) Os invariantes de tipo “proposicoes”. eles s@o susceptiveis de serem verdadeiros
ou falsos, os teoremas-em-acao sdo invariantes desse tipo. O conceito de "teorema-
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em-acao" designa as propriedades tomadas e utilizadas pelo aprendiz em situacéo
de solugéo de problema sem que ele seja capaz de as explicar ou as justificar.

b) Os invariantes de tipo ‘‘fungcdo proposicional”: eles ndo sdo necessariamente
verdadeiros ou falsos, mas sdo indispensaveis para a construcao das proposigoes.

C) Os invariantes de tipo “argumentos”: Na Matematica, 0s argumentos podem ser
objetos materiais, personagens, nimeros (3 + 4), relagdes (“maior que” ¢ uma
relacdo antissimétrica), e proposi¢cdes (o enunciado "8 é um divisor de 24" é a
reciproca de "24 é um mdaltiplo de 8").

DIALETICA FERRAMENTA-OBJETO - QUADROS (DOUADY, 1986)

As nocdes de dialética ferramenta-objeto e de jogo de quadros foram introduzidas em
Didatica por Régine Douady como instrumentos poderosos de analise dos fendmenos de
ensino-aprendizagem da Matematica. O que ¢ “dialética ferramenta-objeto”? O que é quadro?
O que € jogo de quadros?

Segundo Régine Douady (1986), uma nocédo tem o estatuto de ferramenta quando ela
intervém na resolucdo de problema. Ela tem o estatuto de objeto quando, estando identificada,
ela € o objeto da aprendizagem. Régine Douady distingue, assim, para um conceito
matematico, o polo ferramenta e o polo objeto:

Assim, digamos que um conceito é ferramenta quando focalizamos nosso
interesse no uso que esta sendo feito dele para resolver um problema. Uma
mesma ferramenta pode ser adaptada para diferentes problemas. Por objeto,
entendemos o objeto cultural colocado num edificio mais amplo que é o do
saber sdbio num dado momento reconhecido socialmente. (DOUADY, 1986,
p. 9, apud ALMOULOUD, 2007, p. 62)

Podemos esquematizar o processo da dialética ferramenta-objeto da seguinte forma:

Figura 5 — Dialética ferramenta-objeto

___ | Conhecimento antigo |

Ferramenta | Pesquisa-novo implicito |

Novo objeto se
_| Explicitagdo-Intitucionalizagdo local | transforma em

N conhecimento antig

Objeto | Institucionalizagao |
N2

Familiarizago-reutilizagio |

N

Complexificacdo da tarefa ou novo problema |_

Nova ferrament

Fonte: Almouloud (2007, p. 64).

A nogdo de jogo de quadros foi introduzida por Régine Douady para tornar explicito
que uma das caracteristicas importantes da matematica € a capacidade de mudar de ponto de
vista, de traduzir um problema de um quadro para outro, com a finalidade especifica de
acessar outras ferramentas de resolucdo, que aquelas inicialmente encaminhadas. A autora
caracteriza um quadro do seguinte modo:
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Um quadro é constituido de ferramentas de uma parte da matematica, de
relacBes entre os objetos, suas formulagdes eventualmente diferentes e de
imagens mentais associadas a essas ferramentas e relacdes. Dois quadros
podem ter os mesmos objetos e serem diferentes por causa das imagens
mentais e da problematica desenvolvida. (DOUADY, 1986. p.389 apud
ALMOULOUD, 1997, p. 64)

A autora admite que as imagens mentais tém um papel importante no funcionamento,
como ferramenta, dos objetos do quadro. Acrescenta que dois quadros podem comportar 0s
mesmos objetos e serem diferentes pelas imagens mentais e pela problematica desenvolvida.

Uma mudanca de quadro € um meio de obter formulagdes diferentes de um problema
que, sem serem necessariamente equivalentes, permitem ter uma nova viséo das dificuldades
encontradas e disponibilizar a ferramenta e as técnicas que ndo transparecem na primeira
formulacdo (DOUADY, 1986). E os jogos de quadros sdo, segundo a autora, mudancas de
quadros provocadas pela iniciativa do docente, quando da ocasido de problemas
convenientemente escolhidos, para fazer avancar as fases de pesquisa e evoluir as concepgoes
dos alunos.

Figura 6: Alguns constructos da dialética ferramenta-objeto - quadro

Quadros

Status do
saber

Dialéticas
antigo-
novo

Fonte: Construgéo nossa.

TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA - TRRS

Um registro de representacdo €, segundo Duval (1999), um sistema semidtico que tem
as fungdes cognitivas fundamentais em nivel do funcionamento cognitivo consciente.

Nesse sentido, os registros sdo diferentes dos codigos que sdo funcionalmente mais
limitados que os registros. A diferenga entre registros e codigos mostra a existéncia de dois
niveis de funcionamento cognitivo; o nivel consciente e o nivel ndo-consciente, observando
que todo conhecimento implica necessariamente a mobilizacao desses dois niveis.
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Figura 7 — Sistema semidtico

FUNCOES COGNITIVAS NIVEL DE
L FUNCIONAMENTO
Comunicacéo e
CONSCIENTE
REGISTROS Objetivacéo e (relag&io com um objeto: o que um
de sujeito observa. O que é observado é
representacéo Tratamento e sempre determinado
semanticamente e topologicamente)
SISTEMAS
SEMIOTICOS
Transmissdo ou NAO-CONSCIENTE
. (ndo referéncia a um objeto: um
Signo detonador ou codigo s6 funciona bem de modo

CODIGOS

automatico, ou seja, curto-
Colocacdo em memoéria ou | circuitando todo controle ou

L tratamento consciente.
categorizacdo (dados) )

Fonte: Duval (1999, p. 21 apud ALMOULOUD, 2007, p. 73).

Todos os codigos tém em comum a seguinte caracteristica: eles ndo permitem
determinar ou representar diretamente um contetdo de conhecimento. O que é codificado
deve ser decodificado para poder ser compreendido.

A nocao de registro nos leva a salientar a importancia de uma mudanca de registro,
mas, sobretudo a levar em consideracéo a necessidade de uma coordenacéo dos registros.

Uma mudanga de registro tem vantagens do ponto de vista do tratamento. Ela facilita a
compreensdo ou a descoberta.

Quais tratamentos ou quais operacfes sdo possiveis ou sdo privilegiadas por um
registro?

Os tratamentos dependem do registro de representacdo, que esses tratamentos tenham
tido ou ndo sua propria validade do ponto de vista matematico.

Na figura 9, apresentamos alguns constructos desenvolvidos no contexto da TRRS.

Figura 8: Alguns constructos da TRRS

Registro de Representacdo Semiotica

Congruéncia -

Conversao-tratamento ndo congruéncia

Configuragao —
Unidades figurais reconfiguragdo de
figuras

Apreensdes de uma
figura

Fonte: Construgéo nossa.
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Nos processos de ensino e de aprendizagem da geometria, Duval (1995) afirma que ela
envolve trés formas de processo cognitivo que preenchem especificas funcoes

epistemoldgicas. Discutiremos aspectos na tematica de pesquisa “Geometria”.

GENESE INSTRUMENTAL

Esta teoria foi desenvolvida por Rabardel (1995) e aprofundada por Trouche (2005).
Podemos encontrar aplicacfes, proximas da que pretendemos utilizar, no trabalho de
Henriques (2006) e Salazar (2009). Para aborda-la iniciamos pela definicdo de seus entes
primitivos: artefato, ferramenta e instrumento. De acordo com Rabardel (1995 apud
TROUCHE, 2005, p. 93):

A palavra artefato designard um objeto técnico nu, independentemente de
toda relagdo com um usuario (um artefato pode ser uma calculadora, uma
notacdo, um compasso ou uma cesta). A palavra ferramenta designara um
objeto técnico integrado ou suscetivel de ser integrado por um usuario em
seus gestos (escolares profissionais ou cotidianos). A palavra instrumento
designara uma entidade mista composta do objeto técnico e dos modos de
utilizacdo construidos pelo usuario.

Para o autor, os instrumentos tém dupla utilizacdo em atividades educativas. Para 0s
alunos, influenciam a construgdo do saber e os processos de conceituagdo e, para 0s
professores, sdo considerados como variaveis didaticas.

Segundo Salazar (2009, p.63), a abordagem instrumental de Rabardel descreve as
relacBes que existem entre o sujeito, o artefato e os esquemas de utilizacdo. Para a autora:

Sujeito: refere-se ao individuo ou grupo de individuos que desenvolve a
acédo e/ou é escolhido.

Esquema de utilizagdo: Rabardel utiliza esse termo, que de acordo com
Vergnaud (1996), “um esquema ¢é uma organizagdo invariante de
comportamentos para classes de situagdes”. Além disso, € necessario
procurar nos esquemas 0s elementos cognitivos que permitem que a acédo do
sujeito seja operatoria.

Artefato: um dispositivo que pode ser material — como, por exemplo, um
lapis, um computador, entre outros objetos — ou simbdlico, como por
exemplo, uma figura, um grafico, dentre outros, que sdo usados como meio
da acdo pelo sujeito. (SALAZAR, 2009, p.64)

Para Henriques (2006), a transformacdo de artefatos em instrumentos aparece entao
como o resultado de processos complexos que consideram o sujeito com suas competéncias
cognitivas, o artefato e o objeto para o qual a a¢do é dirigida. Segundo o autor, a integragéo de
tecnologias a atividade matematica conduz entdo a construcdo de esquemas de utilizagéo,
mais ou menos adaptados ou eficazes que sdo distribuidos em trés categorias:

Esquemas de uso correspondem as atividades relativas a gestdo de
caracteristicas e propriedades particulares do artefato.

Esquemas de acdo instrumentada correspondem as atividades para as quais
um artefato € um meio de realizagdo.

Esquemas de atividades coletivas instrumentadas — correspondem
respectivamente aos usos simultdneos ou conjuntos de um instrumento no
contexto de atividades partilhadas ou coletivas. (RABARDEL, 1995 apud
HENRIQUES, 2006, p. 10).
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Assim, para a andlise de situacOes instrumentadas, Rabardel e Verillon (1995 apud
HENRIQUES, 2006) desenvolveram um modelo chamado SAI — Situacdo da Atividade
Instrumentada — que modelam as ligagdes entre o sujeito e o objeto tratado a fim de
evidenciar as interagdes existentes nesse tipo de atividade. Identificam além das interacGes
diretas sujeito-objeto, as interagdes sujeito-instrumento, instrumento-objeto e sujeito-objeto
mediados pelo instrumento.

Para Verillon (1996 apud HENRIQUES, 2006), esse modelo permite analisar os
processos que utilizam artefatos, explicando as duas dimensfes do processo de génese
instrumental: a instrumentacdo orientada para a construcdo de esquemas de utilizacdo, e a
instrumentalizacdo que se refere a emergéncia de propriedades funcionais e estruturais do
artefato:

A instrumentacdo refere-se a elaboracdo da relacdo [S-i] (sujeito-
instrumento): o0 sujeito deve construir 0s esquemas, 0s procedimentos, as
operacBes necessarias para utilizar o artefato. Ele pode, por exemplo,
importar da situacdo de relagdes [S-i] construidas em outros contextos com
outros artefatos ou, ao contrério, construir essas novas relacées de maneira
exploratdria, ou ainda, os elaborar por imitacdo. A instrumentalizagdo refere-
se a construcdo de relagdes [i-O] (instrumento-objeto). O sujeito atribui ao
instrumento uma possibilidade de agir sobre O e constréi as propriedades
funcionais que permitem a atualizacdo desta possibilidade de acéo. Esta acdo
pode eventualmente ser diferente daquela prevista na origem por gquem
concebeu o artefato. (VERILLON 1996 apud HENRIQUES, 20086, p. 5).

Baseando-nos em Henriques (2006), o objeto O €, para nds, um objeto da matematica;
0 sujeito S é o professor em formacgdo continuada e o instrumento | é advindo de alguma
tecnologia: a modelagem para a instrumentacdo e instrumentalizacdo descrevera a maneira
que a presenca do instrumento influi na construcdo de uma relacdo sujeito-objeto que
aparecera em todas as situacdes onde a tecnologia estara disponivel.

Ainda de acordo com o autor, para cumprir certas tarefas com ajuda de um
instrumento € necessario desenvolver algumas competéncias a respeito das técnicas
instrumentadas (técnicas de utilizacdo de novas ferramentas). Nesse sentido, é necessario
analisar as limitacOes e potencialidades das ferramentas.

Em nossas pesquisas, queremos transformar as tecnologias (artefatos) em instrumentos
compostos de um artefato (material ou simbélico) produzidos pelo sujeito e por um ou mais
esquemas de utilizacdo associados, resultantes de uma constru¢do propria do sujeito
autbnomo ou de uma apropriacao de um sistema de utilizagdo social.

Figura 9 — Alguns constructos da Génese instrumental
Artefato - Instrumento Orquestracao

Génese
instrumental

Instrumentalizagao Instrumentacao

ABORDAGEM DOCUMENTAL
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Fonte: Construgéo nossa.

Sobre a génese documental, Geudet e Trouche (2009, p. 4) fazem a distin¢do entre
ferramenta e objeto, apoiando-se em Crozat (2007), que afirma que: "a nocdo de recurso €
usada no sentido de recurso para construir documentos [...]. O documento é portador de uma
intencdo especifica para um contexto de uso.” Os autores ainda afirmam que, de acordo com
Pédauque (2006): «Tudo pode tornar-se documento futuro». Nesta perspectiva, 0s recursos
podem ser um material para um Professor, um documento.

Os autores esclarecem esta distingdo recursos/documento a partir da abordagem
instrumental de Rabardel que define um instrumento como provenientes de uma construcao, a
partir de um artefato por um usuario. Esta construcdo, ou génese instrumental, baseia-se, para
um determinado individuo, em um processo de apropriacéo e transformacéo do artefato, para
realizar uma dada tarefa, por intermédio de uma variedade de contextos de uso. A construcdo
de um instrumento € acompanhada do desenvolvimento de um esquema (VERGNAUD, 1996)
de uso: um esquema é uma organizacdo invariavel de atividade, estruturada por invariantes
operatorios que sdo forjadas a partir de uma variedade de contextos de uso.

Os autores consideram (Figura 11) que

o0 professor, em seu trabalho de documentacao, tem um conjunto de recursos-
artefatos (manuais, software, sites), que permite produzir, para uma
determinada tarefa, durante uma génese documental, um documento-
instrumento. Por exemplo, para uma tarefa do tipo "constituir um curso para
introduzir uma determinada nogdo", a atividade é estruturada por um
conjunto de regras de acdo (busca de recursos em um conjunto mais ou
menos estruturado, recombina-los nesta ou naquela forma, integra-los de
uma maneira ou outra em um conjunto de recursos pessoal ja organizado,
explorar este novo recurso na classe, alimenta-lo de uma forma ou outra
pelos efeitos observados, registrar tal ou tal fenémeno saliente, revisar de tal
forma ou outra este recurso ap6s o uso, etc.). (GEUDET & TROUCHE,
2009, p. 4)
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Figura 10 — Representacao esquematica de um processo de génese documental
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Fonte: Ghislaine Gueudet e Luc Trouche (2009, p. 5).

Um documento é uma entidade mista, com um componente material e um componente
psicolégico (um esquema de uso desses recursos para realizar uma determinada tarefa). Este
primeiro ponto fundamental pode ser escrito de forma esquematica: “Documento = recurso +
esquema de uso” (GUEUDET & TROUCHE, 2009, p. 5).

METODOLOGIAS DE PESQUISA NO CAMPO DA DIDATICA DA MATEMATICA

O desenvolvimento das diferentes teorias no contexto da Didatica da Matematica foi
acompanhado de construcdo de metodologias de pesquisa. Na escola de verdo de Didéatica da
Matematica de 2009, realizada em 2009, em Clermond-Ferrand, na Franca, foram
apresentados estudos sobre a evolucdo e usos da nocdo de Engenharia didatica. A discussdo
baseia-se, essencialmente, na Engenharia Didatica Classica (amplamente conhecida),
denominada de Engenharia didatica de 12 Geracdo e na Engenharia didatica de 22 geracdo, de
acordo com o ponto de vista de Marie-Jeanne Perrin-Glorian (2009), bem como na noc¢édo de
engenharia do PEP (Percurso de Estudo e Pesquisa), de Chevallard (2009), e de Dominios de
Experiéncia de Boero (2009). A sintese das pesquisas analisadas mostra os diferentes usos e
concepcdes sobre esta metodologia, ora considerada metodologia de pesquisa cientifica, ora
uma metodologia envolvendo varios processos e procedimentos para a formacéo profissional
e/ou a elaboracéo de objetos de aprendizagem.
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Figura 11 — Tipos de Engenharia
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experiéncia
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Fonte: Construcéo nossa.

Devido a temética de nossa intervencdo, ndo dissertaremos sobre as diferentes
engenharias. Referiremos a Brousseau (2008 apud CHEVALLARD, 2009b, p. 81), que afirma
que

a engenharia didatica consiste em determinar dispositivos de ensino
comunicaveis e reprodutiveis. Ela evoca a existéncia de uma descri¢do, um
estudo e justificacdes tdo precisas e consistentes que possiveis das condigdes
de utilizacdo deste dispositivo. Existe uma engenharia didatica muito ativa,
que é fruto de uma avaliacdo respeitavel, mas abstém-se, geralmente, de
fornecer analises precisas e justificacbes que poderiam iluminar os
utilizadores. (ALMOULOUD & SILVA, 2012, p. 23)

Ainda segundo Brousseau,

a engenharia didatica propriamente dita acompanha os dispositivos
produzidos de um conjunto de estudos e analises que dao as caracteristicas
do produto de acordo com o0s conhecimentos cientificos teoricos e
experimentais do momento. Estes estudos podem ndo ser comunicados aos
professores, mas sdo indispensaveis para a analise das observacdes das
atividades de ensino efetivamente realizadas. (ALMOULOUD & SILVA,
2012, p. 23)

Brousseau (2008 apud CHEVALLARD, 2009b, p. 81-82)

esclarece que no &mbito das investigagdes cientificas, a engenharia didatica,
com finalidade fenomenotécnica, tem por objeto conciliar as obrigacdes
normais de ensino e a reproducdo e o estudo de fendmenos didaticos bem
determinados. Este tipo de investigacdo pode ser empreendido apenas em
organizagdes especificas complexas e precisas, em especial, ela é
indispensavel para estudar sistematicamente e experimentalmente modelos
tedricos de dispositivos de aprendizagem e de ensino. (ALMOULOUD &
SILVA, 2012, p. 23)

Para Chevallard (2009b), pode-se distinguir uma engenharia didatica de investigacéo
de uma engenharia didatica de desenvolvimento. Apreende-se, em todos 0s casos, a existéncia
de uma tenséo entre dois polos, que o autor designard como a engenharia didatica para o uso e
a engenharia didatica para o conhecimento.
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NOSSAS INVESTIGACOES

As investigagbes propostas por nosso grupo tém como eixo temético o estudo de
processos de formacao e desenvolvimento de conceitos segundo os paradigmas da Didéatica da
Matematica. Partimos de uma interrogacdo sobre o que se passa em sala de aula, do ponto de
vista do aluno, do professor e do ambiente no qual se desenrola o processo a ser estudado.
Como exemplo, apresento nosso projeto de pesquisa intitulado “Processos do ensino e da
aprendizagem de matematica em ambientes tecnologicos”.

Esse projeto trata da interacdo de pesquisadores da PUC-Peru e PUC-SP para
pesquisas a respeito de processos de ensino e de aprendizagem de matematica em ambientes
tecnoldgicos. A iniciativa € desenvolvida de forma colaborativa pelos grupos de pesquisa
“Processos de Ensino e Aprendizagem de Matematica - PEA-MAT”, da PUC-SP, e
“Didactica de las Matematicas — DIMAT”, que pertence ao Instituto de Investigacion para La
Ensefianza de las Matematicas (IREM) da PUC-Peru, e tem por objetivo analisar tanto do
ponto de vista tedrico, quanto do préatico, questdes relativas a complexidade da insercdo de
ferramentas tecnoldgicas para o ensino e aprendizagem da Matematica, tanto na Escola
Bésica, quanto na Universidade.

Tentaremos responder, principalmente, as seguintes questbes: quais fatores
influenciam o processo de ensino e de aprendizagem da Matematica com a utilizacdo de
recursos alternativos como ambientes tecnologicos, tanto no Brasil como no Peru? Como o0s
processos de aprendizagem se caracterizam em ambientes tecnoldgicos? Quais sdo as
alternativas metodologicas para investigarmos 0s processos de aprendizagem nesses
ambientes? Para buscar respostas a estas questdes, adotaremos pressupostos da Engenharia
Didatica de segunda geracdo e da Pesquisa-Acdo como metodologia. Para coleta de dados,
recorreremos a entrevistas individuais e observacédo, além de questionarios semiestruturados e
registro de producbes dos participantes, com objetivo de identificar concepcdes de
professores, dos dois paises, a respeito dos conceitos matematicos envolvidos (geometria,
algebra, combinatorio e educacdo estatistica). Paralelamente, buscamos identificar as
concepgdes discentes, também nos dois paises, a respeito dos mesmos objetos matematicos
pesquisados com o0s professores.

A partir de um diagnostico, definimos os caminhos para uma proposta e para 0
desenvolvimento de uma formacdo continuada para os professores e, a partir dela,
pretendemos que estes construam sequéncias didaticas, apliquem-nas aos seus alunos e
analisem os resultados obtidos. Elaboramos a hipdtese de que o uso de ambientes
tecnoldgicos facilita a visualizacdo e a percepcdo de propriedades as quais com outros
recursos poderiam néo ser evidenciadas. Buscamos conduzir os professores, em sua formacao,
inicial ou continuada, a utilizacdo de ambientes computacionais como instrumentos para a
construcdo de conjecturas e para a resolugdo de problemas que visem a aprendizagem da
Matematica.

Objetivos desse projeto

De forma geral, pretendemos analisar tanto do ponto de vista tedrico, quanto pratico,
questdes relativas a complexidade da inser¢do de ferramentas tecnoldgicas no ensino para que
sejam utilizadas, naturalmente, em processos de ensino e de aprendizagem da Matematica.
Em outras palavras:

e Dar subsidios tedricos ao trabalho de professores e pesquisadores interessados na
integracdo de pesquisas em Educagdo Matematica e de tecnologias em aulas de Matematica
dos dois paises.
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e Produzir conhecimento na area de formacédo de professores de matematica, dos dois paises,
utilizando tecnologias como recurso de apoio (como instrumento, no sentido que
explicitaremos mais adiante neste texto).

e Elaborar em conjunto uma sequéncia utilizando o Geogebra e/ou Cabri 3D para ensinar
conteldos matematicos para ser aplicada com grupo de professores de Ensino Basico e
Superior no Brasil e no Peru.

e Contribuir para os debates a respeito do papel das tecnologias na formacéo de professores nos
dois paises.

Escolhemos como temas norteadores a apreensdo significativa de Geometria,
Combinatdria, Probabilidade e Algebra, por meio de resolugio de problemas considerando
ainda como temas transversais: prova e demonstracdo; formacéo de professores; tecnologias
da informacdo e comunicacdo; historia da matematica aplicada & Educacdo Matematica e a
formacéo e a evolucdo de conceitos em alunos.

O objetivo do uso de ambientes computacionais na educacao é proporcionar ao aluno
condicdes favoraveis a aquisicdo de conhecimentos e a superacdo de dificuldades. Por isso,
buscaremos estudar as condi¢Ges de concepcado e gestdo de situacdes suscetiveis de evoluir e
fazer evoluir o aluno segundo uma dialética conveniente, proporcionando a professores, do
Peru e do Brasil, em formag&o inicial ou continuada, oportunidade de apropriacdo desses
ambientes.

Procuraremos, particularmente, pesquisar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e
compreender sua utilizacdo educacional nos baseando em pesquisas desenvolvidas na area de
Educacdo Matematica e de Tecnologias de Comunicacdo aplicadas a educacdo no Brasil e no
Peru, no sentido de trocar experiéncias e construir novas experiéncias conjuntas. Para isso,
pretendiamos selecionar, analisar e elaborar material didatico e propostas para a sala de aula
que integrem tecnologias como Internet, softwares educativos, calculadora, ambientes de
educacdo a distancia, Web Quest, tablet etc. Também podemos assinalar como objetivos a
serem alcancados ao longo do desenvolvimento do projeto:

e Utilizar tecnologias para o ensino e a aprendizagem de Matematica;

o Diagnosticar préaticas docentes, quanto a utilizagdo de tecnologias na organizacéo de seus
planos de aula;

¢ Diagnosticar se e como o livro didatico remete a utilizacdo de alguma tecnologia para a
aprendizagem de Matematica;

o Destacar a importancia de uma analise didatica critica da pratica docente e da compreensao
de aspectos éticos, politicos e sociais a respeito da utilizagdo de tecnologias para o ensino;

e Possibilitar aos professores em formacdo continuada o aperfeicoamento de seus
conhecimentos tedricos e metodoldgicos a respeito da utilizagdo de tecnologias em sala de
aula, buscando a melhoria de suas préticas.

e Desenvolver objetos de aprendizagem que abrangem contetdos de realidade aumentada
para ipad ou tablet para o ensino de Matematica.

e Enriquecer a interacdo das aulas virtuais (videoconferéncias) utilizando simultaneamente
lousas eletrénicas.

Além de todos os ja citados, € nosso objetivo também contribuir para a formacéo de
alunos, tanto na construgdo de conhecimentos, quanto de seu aprimoramento a fim de auxilia-
los na elaboracdo de estratégias adequadas para resolucdo de problemas em sala de aula.
Acreditamos que as transformacdes que ocorrerdo na pratica dos professores devem
influenciar de maneira positiva as a¢des de formagéo vivenciadas por seus alunos.
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Apresentamos, no quadro 1, a distribuicdo das tematicas de pesquisa por equipes
compostas por pesquisadores do Programa de Estudos Poés-graduados em Educagéo
Matematica. Lembramos no quadro abaixo os temas eleitos para nossa investigacéao.

Figura 12 — Temas de Pesquisa distribuidos por Equipes
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Fonte: Construgéo nossa.

Pesquisas relacionadas com o ensino e aprendizagem de geometria

Os fendmenos do ensino e da aprendizagem de geometria foram investigados
apoiando-se, entre outras teorias, na TSD, TAD e TRRS. Apresentamos na Figura 14, as
tematicas investigadas e os referenciais tedricos geralmente usados para analisar os achados
oriundos do estudo de fatores que interferem nos processos de ensino e aprendizagem dos
objetos matematicos e/ou paramatematicos envolvidos nessas tematicas.

Figura 13 — Constructos tedricos usados no estudo de processos do ensino e da aprendizagem da
geometria
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(BALACHEFF, 1987, DUVAL,

Il CRNC CREIVRY 2005, DE VILLIER, 2002 ...)

e professores 6. Diferentes paradigmas de

geometria e espagos de trabalho
(HOUDEMENT e KUZNIAK
2006)

Tl leerentes geometri'as i
(PARZYSZ, 2001, 2006)

| AT Ele= eI {eWERSY 7. Fundamentos e paradigmas de

demonstracao uso de TIC na Educagdo
8. Visualizacio em geometria
“(DUVAL, 2005)

Fonte: Construgéo nossa.
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Nos processos de ensino e de aprendizagem da geometria, Duval (1995) afirma que ela
envolve trés formas de processo cognitivo que preenchem especificas funcGes
epistemoldgicas:

Figura 14: Processo cognitivo no ensino e aprendizagem da geometria

Fonte: Construcdo nossa.

Segundo ainda o autor, essas trés espécies de processos cognitivos sdo entrelacadas em
sua sinergia e cognitivamente necessarios para a proficiéncia da geometria. Por outro lado, a
heuristica dos problemas de geometria se refere a um registro espacial que da lugar as formas
de interpretacOes autbnomas. Para essas interpretacdes, Duval (1995) distingue trés tipos de
apreensoes:

1. sequencial: ¢ solicitada nas tarefas de construcdo ou nas tarefas de descricdo com objetivo
de reproduzir uma figura;

2. perceptiva: € a interpretacdo das formas da figura em uma situacdo geomeétrica;

3. discursiva: € a interpretacdo dos elementos da figura geométrica, privilegiando a
articulagdo dos enunciados, pois as mergulha numa rede semantica de propriedades do
objeto;

4. operatoria: é uma apreensao centrada sobre as modificacGes possiveis de uma figura de
partida e a reorganizacdo perceptiva que essas modificages sugerem.

A resolucdo de problemas de geometria e a entrada na forma de raciocinio que essa
resolucéo exige dependem da tomada de consciéncia da distingdo das formas de apreenséo da
figura.

A apreensdo operatoria das figuras depende das modificaces que a figura pode sofrer,
que sdo classificadas por Duval (1995) como:

1. modificacdo “mereolégico”: a figura pode se separar em partes que sdo subfiguras da
figura dada, fracionando-se e reagrupando-se, isto €, uma relagdo da parte e do todo;

2. modificacdo 6tica: é a transformacdo de uma figura em outra chamada sua imagem;

3. modificagéo posicional: é o deslocamento em relagdo a um referencial.

Sdo associados a essas apreensdes trés tipos de problemas:

1. Nivel 1: aqueles em que ha congruéncia operatoria da figura e um tratamento matematico,
neste caso uma apreensao discursiva explicita ndo é necessaria.

2. Nivel 2: aqueles em que a apreensdo discursiva € necessaria, porque ndao ha mais
congruéncia da figura ou porque é explicitamente pedido como justificativa.
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3. Nivel 3: aqueles que exigem mais que uma apreensdo discursiva, 0 recurso aos esquemas
formais logicos especificos tais como o raciocinio disjuntivo, o raciocinio por
contraposicdo

PROVA E DEMONSTRACAO

Atualmente, existe uma preocupacdo com o resgate de atividades matematicas que
proporcionem o desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Nessa dire¢do, os PCN (1998) do
ensino fundamental enfatizam a importancia da demonstracdo em matematica, procurando
orientar a concretizacdo de um teorema com posterior demonstracao formal, privilegiando as
conjecturas e as relacbes que as vinculam com o discurso tedrico, bem como, no que diz
respeito aos sistemas de representacao plana das figuras espaciais e as principais funcgdes do
desenho. A demonstracdo em matematica € um dos saberes indicados nos Parametros
Curriculares Nacionais do ensino fundamental e do ensino médio como parte integrante do
curriculo da escola basica, mas que ainda ndo possui, no Brasil, um nimero de pesquisas
suficiente para a compreensdo de seus mecanismos utilizados na formagdo dos conceitos
matematicos.

Boero (1996) discute o processo mental subjacente a producédo de afirmacdes e provas
por alunos de 8?2 série. Nessa pesquisa, 0 problema consiste em mostrar que a maioria dos
alunos de 82 série pode produzir teoremas (conjecturas e provas) se eles forem colocados sob
condicdes de implementar um processo com as seguintes caracteristicas:

e durante a producdo da conjectura, o estudante progressivamente trabalha sua hipdtese
através de uma atividade argumentativa intensa misturada funcionalmente com a
justificacdo da plausibilidade de suas escolhas;

e durante o0 estagio seguinte da prova, o estudante se relaciona com esse processo de
maneira coerente, organizando algumas justificativas (“argumentos”) produzidas
durante a construcao da afirmacéo de acordo com uma corrente logica.

Além de trabalhos que procuram melhor compreender o raciocinio 16gico, deparamos-
nos com outros que buscam uma melhor compreensdo do que vem a ser uma prova
matematica. Usualmente, consideramos a demonstracdo como um procedimento de validacao
que caracteriza a matematica e a distingue das ciéncias experimentais, além de ocupar um
lugar de destagque nessa disciplina. Adotamos a distincdo entre explicacdo, prova e
demonstracdo segundo Balacheff (1982).

A explicacéo situa-se no nivel do sujeito locutor com a finalidade de comunicar ao
outro o carater de verdade de um enunciado matematico. A explicacdo, reconhecida como
convincente por uma comunidade, adquire um estatuto social, constituindo-se uma prova para
esta comunidade, seja a proposi¢do “verdadeira” ou ndo. Quando a prova se refere a um
enunciado matematico, o autor a chama, somente neste caso, de demonstragao.

As provas sdo explicacdes aceitas por outros hum determinado momento, podendo ter
0 estatuto de prova para determinado grupo social, mas ndo para um outro. As demonstragoes
sdo provas particulares com as seguintes caracteristicas:

sdo as Unicas aceitas pelos matematicos;

e respeitam certas regras: alguns enunciados sdo considerados verdadeiros (axiomas), outros
sdo deduzidos destes ou de outros anteriormente demonstrados a partir de regras de
deducdo tomadas num conjunto de regras logicas;

o trabalham sobre objetos matematicos com um estatuto teérico, ndo pertencentes ao mundo
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sensivel, embora a ele fagam referéncia.

Balacheff (2004) discute diversas perspectivas de prova matematica no processo de
ensino e aprendizagem e questiona se seria possivel um consenso a respeito de prova em
matematica, confrontando as colocacdes de De Villiers (i) e Hanna e Janke (ii) (apud
BALACHEFF, 2004, p.13) a respeito das func6es da prova:

(i) verificacéo, explicacdo, sistematizacdo, descoberta e comunicagado

(ii) construcdo de uma teoria empirica, exploracdo do significado de uma
definicdo ou das conseqiiéncias de uma hipotese, absorvendo um fato novo
numa nova estrutura e permitindo uma nova percepcao.

O autor destaca, ainda, perspectivas radicalmente diferentes de epistemologias de
provas matematicas que fazem uma grande diferenca, como, por exemplo, prova como tipo de
comprovacao universal e exemplar ou inicio de uma natureza idiossincratica no ndcleo da
matematica, ou como instrumento necessario da matematica, ou, ainda, como algo que
adquire seu significado das aplicacdes ou como um campo autbnomo da matematica. A falta
de clareza dessas diferencas pode se tornar obstaculo nas pesquisas, contribuindo para gerar
uma situacao de impasse para 0 pesquisador.

No entanto, Balacheff (2004, p.13) destaca que existem pontos em comum nas
epistemologias de prova matematica que podem facilitar a busca de alguns elementos comuns
a essa prova como:

(i) reconhecimento de que a origem da racionalidade matematica, a0 menos
sob a perspectiva da aprendizagem, é construida sobre e contra um tipo de
racionalidade baseada no “senso comum”, apoiada numa cultura historica,
moral e de adesdes religiosas, em préaticas sociais e profissionais de uma
comunidade; (ii) a existéncia de uma profunda relagéo entre argumentacéo e
prova a natureza da qual é o objeto de um debate ou pelo menos deve ser
transformado num problema; (iii) a prova deveria ser considerada a luz da
teoria e da pratica; (iv) reconhecimento de que a matematica como um
contetdo gera dificuldades especificas para serem superadas ou, ao
contréario, para ser construida com o surgimento de um significado de prova
matematica; (v) o professor desempenha um papel chave tanto como um
animador acidental ou como um facilitador necessario. (traducdo nossa)

O autor (2004, p.13) ainda completa: “Entre todos esses aspectos, surpreendentemente,
um ndo aparece: a relacdo entre prova e linguagem, provar e redigir uma prova” (nossa
traducéo).

De Villiers (2002) comenta que é costume no ensino da matematica fazer uma
abordagem onde as demonstragcdes aparecem como um recurso para eliminar as davidas. Mas
ele alerta que a demonstracdo tem outras fungdes em matematica:

i) Verificacdo: convencimento proprio e dos outros a respeito da veracidade de uma
afirmacéo;

ii) Explicagdo: compreensdo do por que uma afirmacéo € verdadeira;

iii) Descoberta: de novas teorias, conjecturas ou resultados a partir da tentativa de se
demonstrar uma conjectura;

iv) Comunicacao: negociacdo do significado de objetos matematicos;

v) Desafio intelectual: satisfacdo pessoal pelo éxito na demonstragdo de um teorema;

vi) Sistematizacéo: organizagdo de resultados num sistema dedutivo de axiomas, conceitos e
teoremas.
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Analisando as causas do fracasso no ensino-aprendizagem da demonstragdo em
matematica, Duval (1995) diz que ela envolve uma atividade cognitiva especifica e que sua
aprendizagem ndo esta ligada a uma situacdo de interacdo social, nem subordinada a um jogo
de pressdes internas de um objeto. Ela € um modo de processamento cognitivo autbnomo com
caracteristicas especificas em relacdo a qualquer outra forma de funcionamento do raciocinio,
como a inducdo, a argumentacdo, a interpretacdo. De um lado, ela articula os enunciados em
funcdo do estatuto que Ihe é reconhecido e ndo em fungdo de seu significado, por outro lado,
ela se faz em progressdo por substituicdo de enunciados e ndo pelo encadeamento. A
aprendizagem da demonstragdo, para Duval, consiste primeiramente na conscientizagéo de
que se trata de discurso diferente do que é praticado pelo pensamento natural. A tomada de
consciéncia do que é uma demonstracdo somente ocorre huma articulagdo de dois registros,
dos quais um € a utilizacdo pelo aluno da linguagem natural. Essa tomada de consciéncia
surge da interacdo entre a representacao ndo discursiva produzida e a do discurso expresso.

Sem davida alguma, as discussdes a respeito de provas e demonstracfes sdo inumeras
e extensas, uma vez que o tema pode ser abordado sob diversas 6ticas. No entanto, podemos
destacar que a prova matematica estd relacionada a um processo de validacdo de um fato
matematico e que o registro de uma demonstracdo deve ser apoiado em fatos matematicos
comprovados e que o conjunto organizado desses fatos deve comprovar de forma irrefutavel
algum tipo de proposicdo matematica. O encadeamento l6gico dos argumentos matematicos
deve convencer qualquer leitor da veracidade da proposicdo matematica em questédo, ficando,
a mesma, portanto, demonstrada.

Figura 15 — Uma proposta de organizacdo de processos de ensino e de aprendizagem de provas e
demonstracéao

Insucessos observados no teste

Feconhecimento do estatuto das defimigfes,
postulados e teoremas ( hipdteses/conclusio)

T R E—— Identificacdo: hipiteses e conclsdo

Pazzagem par, guagem ...'R'eg;islm de representagio

Aquisigio total da prova De[nonstragﬁo

figura, coordenagdio dqs
subproblemas N

Aquisicio parcial da prova Estatuto das figuras geométricas

Identificagdio de subproblemas

Fonte: Almouloud e Mello (2000, p.10).

Em nossas investigacdes sobre o ensino e a aprendizagem da geometria, apoiamo-nos
em alguns constructos desenvolvidos no contexto dos paradigmas e espacos de trabalho
geométrico (KUZNIAK, 2011), que descrevemos de forma sucinta na Figura 17.
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Figura 16 — Paradigmas e Espago de Trabalho Geométrico

Paradigmas e Espaco de Trabalho

Geomeétrico
O trabalho consiste no Espaco local Qu'a (Elro sem necessariamente
estabelecimento de uma e real fEciico levar a produgdo de
relacdo entre objetos objetos concretos.
empiricos e objetos Portanto, segundo os
tedricos; é uma atividade autores. 0 termo
intelectual em que o “trabalho” refere-se
individuo tem certa a0 estabelecimento de
maneira e estilo proprio uma relagdo entre o
de estabelecer a relagdo Artefatos conteiido e a forma
entre os dois tipos de (Computador ou Ferramentas convencionais)
objetos

Fonte: Construgéo nossa.

EDUCACAO ESTATISTICA E EDUCACAO FINANCEIRA

Discutimos aspectos relativos a Educacdo Financeira que, em articulacdo com a
Educacdo Estatistica, permitem o desenvolvimento de pensamento critico e curiosidade
cientifica nos alunos desde o inicio da sua escolaridade. Tal alargamento do espectro da
pesquisa se justifica também pelos resultados de pesquisas nacionais e internacionais no
campo da Educacdo Matematica, e que apontam para a necessidade de se investir em estudos
nesse ambito. Citamos, particularmente, pesquisas desenvolvidas em consonancia com 0sS
objetivos de entidades como a Associacdo Internacional para Educacdo Estatistica
(International Association for Statistical Education — IASE) e a Organizacdo para a
Cooperacado e Desenvolvimento Econémico — OCDE.

No que se refere a primeira delas, a pagina de apresentacdo na internet define sua
missao da seguinte maneira:

IASE provides an international community for people who believe in the
value of statistics education, who wish to improve statistics education across
all educational levels and in the workplace, and to develop the understanding
and use of statistics and probability in societies worldwide. (IASE, 2015, p.
2)

Quanto a OCDE, em sua alinea referente & Educacdo Financeira, o projeto de
implementacéo especifica o principal objetivo:

The final objective of the program is to seek to provide alternatives or ways
to improve financial education and literacy standards through the
development of common financial literacy principles. The importance of
financial education to helping consumers make appropriate decisions with
respect to pensions and insurance was also underlined in the responses to the
guestionnaires sent to the delegates of the Insurance Committee last summer.
(OCDE, s/data)

No Brasil, a preocupacdo com a formacdo para a cidadania com a contribuicdo de
conteldos relativos a Estatistica estd presente ndo apenas nos Parametros Curriculares
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Nacionais (BRASIL, 1997, 1998, 2000), mas também nas diversas propostas curriculares
estaduais e municipais. No que se refere & Educacdo Financeira, assistimos ao esforgco para
sua implementacdo particularmente a partir da promulgacdo da ENEF (Estratégia Nacional
para Educacdo Financeira— DECRETO N° 7.397, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2010).

Figura 17 — Principais enfoques de Educagéo Estocastica
Ensino e Ensino e

: Ensino aprendizagem .
HprEﬂdl.IﬂgE:I'I'.l da da probabilidade aprendlz.a g.e m da
combinatdria estatistica

do pensamento, do

Desenvolvimento raciocinio e da
alfabetizacao estocastica

Fonte: Construgéo nossa.

A construcdo, a andlise e a experimentacdo das situacBes de formacdo, tanto dos
professores como de seus respectivos alunos, apoiam-se na Teoria das Situacdes Didaticas
(BROUSSEAU, 1996), na TAD (CHEVALLARD, 1999) e em outros constructos teoricos
oriundos de pesquisas da Educacdo Estocastica, que elencamos de forma sucinta na Figura 19.

Figura 18 — Alguns constructos teoricos - Educagdo Estatistica

Letramento Estatistico: Iddo Letramento Probabilistico:

Gal (2002) (pesquisador
Universidade de Haifa) e CEL )

Educacao
Estatistica

Pensamento Transnumerativo
(articulada com TRRS): Chris
Wild e Maxine Pfannkuch (Nova
Zelandia)

Niveis de letramento
Fonte: Construgéo nossa.

EDUCACAO ALGEBRICA: ESTUDO DE PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA ALGEBRA ELEMENTAR

A Aprendizagem de algebra se desenvolve em varias dire¢des, contribuindo, por um
lado, para o dominio de objetos de algebra: letras com um status de nimero, de incdgnita ou
de variavel, férmulas, equacdes, inequacdes, sistemas e, por outro lado, para a constituicdo da
algebra como ferramenta para a atividade matematica. Na Figura 18, apresentamos alguns
aspectos fundamentais na compreensao da algebra elementar.
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Figura 19 — Alguns enfoques sobre a Educag&o algéebrica

Compreensao do
status das
letras na
linguagem
algébrica

)

- Generalizagao

4

Falsa

continuidade e
oscontinuidade |

Resolucao de
equacoes e
sistemas de

L equacoes
Fonte: Construgéo nossa.

Além dos constructoss tedricos oriundos da Didatica da Matematica, nossos projetos
de pesquisa sobre a Educacdo Algébrica se apoiam também sobre os “Estagios globais do
desenvolvimento cognitivo” e os “Ciclos locais de desenvolvimento cognitivo” que
sintetizamos nos quadros 2 e 3:

Quadro 1 — Estagios globais do desenvolvimento cognitivo

Estagios de Piaget Niveis de van Hiele Modos SOLO I\/éor%c:?e?e
Sensorio motor I - Reconhecimento Sensorio motor Enativa
Pré-operacional Il — Andlise Iconico IcOnico
Operacional concreto 111 — Ordenacéo Simbolico concreto Simbolico
Operacional formal IV — Deducéo Formal

V - Rigor Pés-formal
Fonte: Pegg e Tall (2010, p.175) (traducéo e adaptacao nossa).
Quadro 2 — Ciclos locais de desenvolvimento cognitivo
SOLSOI(II?Sl)ggS € Davis APOS (Dubinsky) Gray e Tall
Uni-estrutural Procedimento Acéo [Objetos de base]
Multi-estrutrual (VMS) Processo Procedimento
Relacional Processo Integrado | Objeto Processo
Uni-estrutural Entidade Esquema Procept

Fonte: Pegg e Tall (2010, p. 182, traducdo nossa).

Tall (1999, p.111) afirma que com base na teoria da construgdo cognitiva de Piaget
com criangas pequenas, Dubinsky prop6s a teoria APOS (agédo- processo-objeto- esquema)
que tem como objetivo descrever como as ag¢Oes se tornam interiorizadas nos processos, e em
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seguida encapsuladas como objetos mentais que tomam o seu lugar em esquemas cognitivos
mais sofisticados.

Nesse sentido, para Tall (1999), o trabalho de Dubinsky e seus colegas tem sido
concentrado em matematica no nivel de graduacdo, nomeadamente no desenvolvimento de
praticas adequadas de trabalho e sequéncias de aprendizagem numa ampla variedade de areas
matematicas especificas, incluindo matematica discreta, légica, célculo, algebra linear e teoria
de grupos.

Pegg e Tall (2005) fazem uma distingdo entre dois tipos de teoria do crescimento
cognitivo, as estruturas globais de crescimento (longo prazo) e as estruturas locais de
crescimento cognitivo.

O modelo tem como foco as respostas dos alunos, em gue essas sao interpretadas nos
ambientes de aprendizagem por uma abordagem social. O modelo ainda € operacionalizado
localmente atraves de um ciclo de trés niveis: uni-estrutural, multi-estrutural e relacional
(UMR). Esses niveis séo diferenciados da seguinte forma:

o Uni-estrutural — resposta usa apenas uma parte dos dados;
e Multi-estrutural — resposta usa duas ou mais partes dos dados sem relaciona-los;
¢ Relacional — usa todos os dados disponiveis, da ao conjunto uma estrutura coerente.

De acordo com Pegg e Tall (2005), um exemplo importante na construcdo do conceito
é a simbolizacdo de acdes. As acdes mudam o foco de objetos ja conhecidos para agdes como
objetos mentais manipuldveis. E afirmam ainda que este ciclo de construcdo mental ja foi
descrito como: Processo de acdo, objeto (DUBINSKY, 1991); Interioriza¢do, condensacéo,
reificacdo (SFARD, 1991); Procedimento, processo e procept (GRAY & TALL, 1991, 1994).

TIC E PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Um dos objetivos das TIC na Educacdo é proporcionar ao aluno condi¢cdes favoraveis
a aquisicdo de conhecimentos e superacdao de dificuldades de aprendizagem. Para alcancar
esse objetivo, precisa-se formar os professores para ter condicdes de enfrentar os novos
desafios provocados pela integracdo de TIC na Educacéo, e capazes de:

1. Propor situacOes suscetiveis de evoluir e de fazer evoluir o aluno segundo uma dialética
conveniente;

2. ldentificar variaveis didaticas pertinentes sobre as quais poderemos organizar um salto
informacional (BROUSSEAU, 1986);

3. Fazer evoluir as concepcBes erréneas dos alunos de forma a se apropriar das situacfes de
aprendizagem e participar efetivamente da construgdo de conhecimentos/saberes nelas
envolvidas.

Goulart e Bacon (2016, p.256) afirmam, a respeito da integracédo das TIC, que entre as
varias dimensdes que interferem nessa integracdo das TIC nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica se destacam as dimensdes epistemoldgica, semiética, cognitiva,
institucional e a dimensdo do professor, j& que ele é o ator central da integracao.

A introducéo das TIC é apreendida por meio de um olhar global sobre os dispositivos
de formacdo. A integracdo de TIC no campo da Educagdo Matematica evidencia a
necessidade de explicitar os modelos subjacentes de aprendizagem.

O conjunto do processo didatico é questionado pela presenca da midia ou das midias
que, por sua limitacdo técnica, por sua capacidade de virtualizacdo, por suas potencialidades
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na dindmica da comunicacao, vao agir como verdadeiro ator da formacdo. O modelo didatico
deve ser, entdo, reformatado para que a midia tenha lugar na triangulacéo anterior.

No que diz respeito ao professor, os trabalhos da sociologia das midias e 0s usos nos
alertam para os processos de inovacédo e de resisténcia dos atores profissionais. O dispositivo
midiatizado é frequentemente objeto de uma longa apropriacao/instrumentacdo que, as vezes,
encontra-se no centro da pratica de ensino. Por outro lado, o professor seleciona e transpde 0s
saberes por meio de um ou varios dispositivos midiaticos que, em contrapartida, influem em
sua escolha.

O aluno nédo pode entrar em relacdo direta com o saber a ndo ser pela mediacédo de
ferramentas técnicas colocadas a sua disposi¢do. Assim, a atividade cognitiva é uma atividade
técnica midiatizada antes de ser cognitiva.

Uma outra dimensdo que levamos em consideragdo no uso de TIC é a génese
instrumental que ja discutimos anteriormente.

FORMACAO DE PROFESSORES

Quando pensamos em formacdo continuada de professores para a utilizagdo de
tecnologias para o ensino, duas ideias surgem: formar um docente que utilize tecnologias em
suas praticas e que possa se formar por meio de tecnologias.

Assim, no primeiro caso, o professor deve, antes de tudo, buscar respostas, entre
outras, para as seguintes indagagoes:

» Qual ambiente computacional utilizar?
» O ambiente escolhido permite:
= aconstrugdo de situagdes nas quais as variaveis didaticas sdo controlaveis?
= a identificacdo e a interpretacdo dos erros e as condicGes de seu aparecimento?
(obstaculos e erros).
= construir modelos dos processos errdneos dos alunos?
= construir situacdes didaticas em que esses processos sejam desequilibrados?
» O uso desse ambiente permitira alcangar os objetivos didaticos fixados?

Entendemos que a andlise didatica das respostas dessas questdes ajudara o professor
na construcdo de situacdes-problema que atendam aos objetivos do ensino e da aprendizagem
que se pretende.

Entendemos que o saber, enquanto construcdo pessoal, ndo ocorre apenas de forma
cognitiva, € necessario que o sujeito se identifique com o que aprende para que possa dar um
sentido proprio para a relagdo que constroi com o saber. Aprender assume um sentido ativo
para o individuo e esta vinculado ao momento e a situacdo em que ocorre a aprendizagem.
Dessa forma, o objeto de analise — quando se estudam os processos de aprendizagem — deve
ser as relacbes em que 0s sujeitos se envolvem com os saberes. Ou seja, questionar esse
conjunto de relagBes com o saber é se interessar pelo processo no qual o sujeito se integra ao
seu meio.

No segundo caso, quando a aprendizagem ocorre em ambientes virtuais, outros tipos
de relacdo com os saberes surgem e temos que construir significados para as informacoes
contidas nesses ambientes de aprendizagem. Nesse sentido, procuraremos responder as
seguintes questoes:
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e Quais fatores influenciam o processo de ensino e de aprendizagem da Geometria com a
utilizacéo de recursos alternativos como tecnologias da informacgéo e comunicacdo?

e Quais acdes desenvolver com professores para lhes proporcionar uma apreensdo
significativa dos problemas gue envolvem a utilizacdo desses recursos?

e Quais fatores devem nortear a formacdo inicial e continuada de professores, no que diz
respeito ao uso desses recursos?

A formacéo dos professores, segundo André (2001), tem a preocupagao com aspectos
pontuais. Muitas sdo as questdes existentes sobre o tema. Alguns documentos oficiais
confirmam a necessidade de pesquisas nessa area, pela distancia existente entre o que se
deseja que seja 0 ensino e como ele ¢ efetivado.

Nos Referenciais para formacao de professores é visto que:

[...] apesar do empenho de muitos e do avanco das experiéncias ja realizadas,
h& uma enorme distancia — e ndo apenas no Brasil — entre 0 conhecimento e
a atuacdo da maioria dos professores em exercicio e as novas concepcdes de
trabalho do professor que esses movimentos vém produzindo. Trata-se,
portanto, ndo apenas de realizar melhor a formacdo, mas, de realiza-la de
uma maneira diferente. Tais mudancas exigem, dentre outras questdes, que
0s professores reconstruam suas praticas e para isso, ¢ preciso “construir
pontes” entre a realidade de seu trabalho e o que se tem como meta.

(BRASIL, 1999, p. 16)

Essa afirmacdo, por fazer alusdo a professores em exercicio, refere-se a um tipo
especial de formacdo, a continuada, que é considerada hoje imprescindivel para o professor
que estd em sala de aula, tanto para atualizacdo de seus conhecimentos e técnicas na area
especifica que leciona, quanto para desenvolvimento de competéncias e atitudes. Além disso,
sugere que a concepcdo de formacdo de professor seja questionada, porque pode ser
concebida de diferentes maneiras, considerando os objetivos, os contetdos e os métodos.

ARTICUL~ACAO DE TEORIAS DA DIDATICA DA MATEMATICA E DA
EDUCACAO MATEMATICA

As Figuras de 21 a 23 apresentam as teorias e 0s constructos tedricos que tentamos
articular nas diferentes pesquisas levadas a cabo e/ou em andamento.

Figura 20 — Teorias e constructos da Didatica da Matematica

N
‘?i? Integragio entre diversos

,&\\ quadros tedricos
4/ ” i 1| [ iw
%mém%/ﬁw

Fonte: Construgéo nossa.
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Figura 21 — Constructos teoricos da Didatica da Matematica e outros aportes tedricos

GENESE )
INSTRUMENTAL\ORQUESTRACAO
(TROUCHE, L. 2005)

DUPLA ABORDAGEM
(ROBERT, 2002)

Natureza dual das concepgoes

HESPCMRIL  pevecoy s v
TROUCHE, L) (MARCELO, C, 2009) operacional) (SRIRAMAN, B.;

ENGLISH, L, 2010)

ETNOMATEMATICA (D"’AMBROSIO, 1993)
Fonte: Construgéo nossa.

Figura 22 — Constructos teoricos sobre formacao de professores e TIC

Integracio entre diversos quadros
tedricos

TIC & Processos Educaciongis

Fonte: Construgéo nossa.

A respeito da formacdo de professores, Marcelo (1998) centra-se no denominado
paradigma do pensamento do professor, e suas consideragdes sdo tecidas em torno do tema
aprender a ensinar. Dois sdo 0s topicos que o autor procura observar no desenvolvimento
profissional de professores; um sobre 0s processos pelos quais 0s docentes geram
conhecimento e, o outro, sobre os tipos de conhecimentos que eles adquirem. Segundo o
autor, a recente preocupacdo em analisar processos de mudanca e inovacdo surge com as
pesquisas centradas no processo de aprender a ensinar do professor. O préprio autor
(MARCELO, 2009, p. 112) faz reflexdes sobre a identidade profissional e suas implicagdes
na atuacgdo docente e discute o que entende por identidade docente, apresentando-a como uma
“realidade que evolui e se desenvolve, tanto pessoal como coletivamente”, acrescenta ainda
que “a identidade ndo ¢ algo que se possua, mas sim algo que se desenvolve durante a vida”.

Assim, as mudancas necessarias devem ocorrer, de acordo com Schon (1983), Pacheco
e Flores (1999), por meio da reflexdo-na-agdo, em que o profissional explicita as
compreensdes tacitas (que ele ndo consegue, em geral, verbalizar), revé as incertezas e, se
necessario, faz os devidos acertos. Em um grupo de trabalho, € importante que cada sujeito
esteja consciente da importancia de sua reflexdo para uma acgao/reflexdo coletiva.
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PERSPECTIVAS METODOLOGICAS

As Figuras 24 e 25 apresentam, de forma sucinta, os tipos de metodologia de pesquisa
que norteiam nossas investigacdes.

Figura 23 — Tipo de metodologia de pesquisa e de andlise de dados

Esinilo o Analise qualitatives

CHIC: Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva

Fonte: Construgéo nossa.

Figura 24 — Metodologias de pesquisa de DDM e de EDM

Engenharia - :
K- Engenharia Engenharia de
didatica de didatica do PER [l formagso de

Z%grgggg (PEP) professores

Pesquisas Perspectiva
colaborativas historiografica

Fonte: Construgéo nossa.

CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

O presente texto tem por objetivo tecer reflexdes acerca do “Dialogos da Didatica da
Matematica com outras tendéncias da Educacdo Matemadtica”. As discussbes que
apresentamos ndo tinham a pretensdo de esgotar todos os dialogos entre a Didatica da
Matematica com outras tendéncias teoricas da Educacdo, mas representam um exemplo do
que acontece em diferentes pesquisas em Educacdo Matematica no Brasil. Este texto, apesar
de suas limitagdes, traz a luz alguns fundamentos tedricos da Educacdo Matematica, no
contexto de diferentes pesquisas, que dialogam e/ou complementam alguns constructos
tedricos da Didatica da Matematica na analise e interpretacdo de fatores que interferem nos
processos de ensino e da aprendizagem de conceitos matematicos. Espera-se que este estudo,
apesar de ndo exaustivo, permita obter uma visdo sobre possiveis didlogos entre teorias da
Educacdo Matemética (ou de educacdo) relacionadas ao ensino e & aprendizagem de
matematica e a Didatica da Matematica. A diversidade de teorias e as especificidades de cada
uma delas vém confirmar a ideia de que uma Unica tendéncia tedrica, ou um unico modelo,
dificilmente da conta de explicar e explicitar todos os fendmenos envolvidos nos processos de
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ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos. O pesquisador deve procurar conhecer
bem as ideias principais das diversas teorias, de modo a poder identificar quais delas podera
usar para referenciar teoricamente sua pesquisa.

Como perspectiva, sugerimos um estudo mais amplo cujo objetivo seria investigar 0s
referenciais tedricos que sustentam pesquisas brasileiras na area da Educacdo Matematica
versus Didatica da Matematica, mais especificamente fazer uma metassintese qualitativa a
partir de categorias que seriam construidas a partir de fichamentos dessas investigacGes. Um
dos objetivos seria identificar/analisar  possiveis semelhancas, diferengas e
complementaridades dos referenciais teoricos mais utilizados.
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