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Resumo

A pesquisa que ora apresentamos, foi desenvolvida no seio da didatica da matematica
de origem francesa e se insere na problematica da modelizacdo de conhecimentos do
professor de matematica. Essa problematica é abordada neste artigo por meio da
andlise de uma sequéncia didatica proposta por um professor para um aluno
especifico. Como referencial tedrico-metodoldgico utilizamos o Modelo de Niveis da
Atividade do Professor (Margolinas, 2002), modelo este que estd ancorado na Teoria
das SituacOes Didaticas (Brousseau, 1998). Nesse contexto, buscamos identificar os
conhecimentos nos quais o0 professor se apoiou para construir a sequéncia. Dentre
eles, identificamos o conhecimentos do programa escolar, da no¢do matematica
estudada e, ainda, elementos da concepcao de ensino adotada pelo professor. Os
resultados obtidos mostram, também, que os conhecimentos prévios do aluno foram
valorizados pelo professor e que a sequéncia didatica por ele proposta tem etapas
bem definidas, cada uma com um objetivo especifico de aprendizagem.

Palavras chave: educacdo matemaética, didatica da matematica, modelizacdo de
conhecimentos, conhecimentos e concepg¢des do professor, sequéncia didatica.

Elementos que podem influenciar as decisdes de um professor de matematica

O ensino pode ser visto como uma sequéncia de tomadas de decis6es pelo professor.
Vaérios trabalhos em didatica da matematica destacam o papel do professor na concepcéo de
situagdes de ensino e aprendizagem, momento em que ele faz suas escolhas. Nesse momento da
sua atividade, ele se interroga sobre a melhor decisdo a tomar. Qual é a melhor maneira mais
pertinente de abordar um contetdo? A partir das respostas dos alunos, como conduzir 0 processo
de ensino? Como organizar a classe? No contexto do estudo realizado, interessamo-nos pelas
escolhas feitas pelos professores e, sobretudo, pela natureza dos elementos que os conduziram a
tomar decisbes com a finalidade de levar o aluno a aprender o conceito de simetria de reflexéo.
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Diversos estudos no dominio da didatica da matematica estudaram os elementos que
podem influenciar as escolhas dos professores. Dentre eles, citamos as pesquisas de Soury-
Lavergne (1998), Margolinas et al. (2005) e Bloch (2005). Esses estudos levaram em conta a
classificacdo de conhecimentos do professor proposta por Shulman (1986): conhecimento do
contetido, conhecimento pedagdgico e conhecimento pedagogico do contetdo. Bloch, porém,
considera que essa classificagdo ndo leva em conta os conhecimentos didaticos do professor que,
na sua acepcao, estdo intrinsecamente ligados ao conhecimento matematico a ensinar. Em vista
disso, ela retoma as categorias de Shulman (ibid.) e faz a seguinte releitura: dominio das
competéncias matematicas; dominio da didatica préatica e dominio pedagogico das regulagdes
da classe. Tomando essa classificacdo como ponto de partida, apresentamos alguns elementos
que podem influenciar a mobiliza¢do de conhecimentos pelo professor na sua atividade.

Dominio das Competéncias Matematicas. Esse dominio tem origem na formacao inicial
do professor (ensino basico e universitario) e na sua formacao continuada. Para a autora a
concepcao construida durante a experiéncia de aluno, do que significa ser um bom professor,
pode estar na origem das escolhas feitas pelo professor sobre como deve ensinar matematica. A
medida que adquire experiéncia com a sala de aula, a concepcéo inicial do professor tende a ser
superada porque ele também € sujeito aprendiz da sua pratica docente.

Dominio da Didatica Pratica. Esse dominio esta ligado a capacidade do professor “de
organizar e gerir a atividade dos alunos na classe de forma que eles encontrem efetivamente os
elementos do saber matematico visado” (Bloch, 2005, p. 2). Essa capacidade esta ligada tanto
aos conhecimentos matematicos e didaticos quanto ao Contrato Didatico (Brousseau, 1998). Em
geral, supde-se que o professor tem uma boa relacdo com o saber a ser ensinado. De fato, para
ensinar matematica adequadamente, o professor deve ter dominio do objeto matemaético a
ensinar. Entretanto, isso ndo basta para levar o aluno a uma situacio de aprendizagem. E
necessario, também, que o professor seja capaz de identificar as dificuldades de aprendizagem,
0s conhecimentos que os alunos tém sobre uma determinada no¢cdo matematica e as eventuais
fontes de erros cometidos. Ele deve, sobretudo, ser capaz de criar boas situacdes didaticas que
propiciem a superacdo dos erros e que favorecam a aprendizagem de novos conhecimentos.

Dominio Pedagogico. Esse dominio é definido como sendo aquele que é ligado a
formacdo profissional do professor. Os conhecimentos a ele subjacentes correspondem aos
conhecimentos pedagogicos, a exemplo das concepcdes de ensino e de aprendizagem geralmente
ensinadas nos cursos de formacao inicial e continuada.

Conhecimentos e Concepc¢des do professor no contexto da pesquisa

No estudo realizado nos atemos, em particular, a0 momento da elaboracdo da sequéncia
didatica, tendo como hipdtese que nesse momento o professor é submetido a exigéncias de
diversas origens, como as explicitadas por Perrin-Glorian, no trecho a seguir:

[...] exigéncias que vém da instituicdo escolar (programas, exames, horario
previsto...), do estabelecimento de ensino (tempo da aula, livro escolar, outras
classes nas quais leciona, colegas...), necessidades do ensino (avaliacao), dos
alunos (nivel escolar, origem social...) e dele mesmo (sua historia, seus
préprios conhecimentos sobre o contetdo que deve ensinar, suas preferéncias,
sua tolerancia ao barulho...) (Perrin-Glorian 2002, p. 221).

Na elaboracdo da aula, o professor busca antecipar o que vai acontecer no momento de
interagcdo com os alunos. Ele determina, portanto, os objetivos de ensino e escolhe os meios
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necessarios para atingir tais objetivos. Organiza, também, as a¢Ges futuras em termos de escolha
de problemas, elenca os meios necessarios para realizar o ensino e determina o tempo para
vivenciar cada agdo planejada. Além disso, o professor escolhe, nesse momento da sua atividade,
os instrumentos de avaliacdo que lhe permitirdo observar se houve ou nao aprendizagem por
parte do aluno. Como afirma Gitirana (2006), o planejamento é indissociavel da pratica de
avaliacao.

Nessa perspectiva, na pesquisa desenvolvida buscamos identificar, por meio da analise de
uma sequéncia didatica por ele proposta, 0s conhecimentos e concepcdes que podem ter
influenciado as escolhas feitas pelo professor na construgdo da sequéncia e, para tanto,
escolhemos um quadro teorico de referéncia que permitisse a realizacdo dessa modelizacgéo.

Referencial tedrico-metodoldgico

O objeto da didatica da matematica é a compreensdo do processo de aprendizagem na sua
totalidade. Ela se interessa pelas relagdes existentes entre o professor, o aluno e o conhecimento,
0 que caracteriza o triangulo didatico (Brousseau, 1998). No entanto, varios pesquisadores
destacam que o estudo da problematica do professor ainda € recente nesse campo (Margolinas,
2002; Kieran, 2007), embora reconhecam o interesse crescente pela tematica nos Gltimos anos.

Até 0s anos noventa as pesquisas realizadas eram quase sempre voltadas para a
compreensdo da fendmeno da aprendizagem pelo aluno. A partir dessa década os pesquisadores
da didatica da matematica, sobretudo, na Franga comecaram a se interessar pela problematica da
atividade do professor. Assim, Brousseau (1996, 1990) propde 0 modelo de “de estruturag¢ao do
meio didatico”, tendo por finalidade, por um lado, dar conta da diferenga entre a atividade do
aluno e a atividade do professor na relacdo didatica e, por outro, melhor compreender as
caracteristicas inerentes a essas duas relacdes. Essa ideia é compartilhada por Margolinas (1995)
gue tomando o modelo de estruturacdo do milieu como ponto de partida propde uma ampliacédo e
uma nova sistematizacdo do mesmo. Segundo a autora, tal ampliacéo teve por finalidade fazer
sobressair o papel do professor na relacdo didatica. Esses estudos evoluiram de tal maneira que
em 2002 a pesquisadora apresentou 0 modelo organizado por niveis, denominando-o Niveis de
Atividade do Professor, que apresentamos a seguir:

Quadro 1
Modelo de Niveis da Atividade do Professor (Margolinas, 2002)

Nivel +3: Valores e concepgdes sobre 0 ensino e a aprendizagem
Projeto educativo : valores educativos, concepcdes de aprendizagem e de ensino.
Nivel + 2 Construcdo do tema
Construcdo didatica global na qual se inscreve a aula: nogdes a estudar e aprendizagem a
construir.
Nivel + 1: Planejamento da aula
Projeto didatico especifico para uma aula: objetivos, planejamento do trabalho.
Nivel O : Situacéo didética
Realizacdo da aula, interacdo com os alunos, tomada de decisfes na acéo.
Nivel -1: Observac¢éo do aluno em atividade
Percepcao da atividade dos alunos, regulacdo do trabalho atribuido aos alunos

A pesquisa realizada est4 situada no Nivel +1, em outros termos, no momento em que 0
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professor obtém informac6es ou observa a atividade do aluno (Nivel -1). Neste nivel, o professor
interage a0 mesmo tempo com seu projeto de ensino mais geral (Nivel +2), no qual se inscrevera
a sequéncia didatica, e também com concep¢oes de ensino e aprendizagem (Nivel +3).

Apresentamos a seguir uma sintese do dispositivo experimental e alguns resultados obtidos
no estudo.

Descricdo do processo experimental e alguns resultados da pesquisa

Realizamos uma primeira experimentagdo com cinquenta e um alunos de escolas francesas,
que cursavam série equivalente ao oitavo ano do ensino fundamental no sistema de ensino
brasileiro. Esses alunos resolveram cinco problemas de reconhecimento e de construgéo de
figuras por simetria de reflexao, além de problemas de construcdo de eixos de simetria (Anexo
B). A segunda experimentacdo foi realizada com dez professores que atuavam ou ja haviam
atuado no nivel escolar supracitado. Nessa Ultima etapa solicitamos aos professores que
analisassem a producdo do aluno no intuito de diagnosticar o que seria a simetria de reflexao
para o aluno e em seguida lhe propor uma sequéncia didatica. Todos os professores receberam
trés protocolos de producdes dos alunos: uma producdo real e duas outras construidas a partir das
respostas dos alunos que participaram da primeira experimentacdo. Fizemos essa escolha com o
intuito de contemplar algumas concepgdes sobre a simetria de reflex&o, identificadas em
pesquisas anteriores; no entanto, os professores ndo tiveram acesso a essa informacao. Assim,
eles partiram em condicéo de igualdade para analisar os protocolos fornecidos e elaborar as
sequéncias didaticas, visando a aprendizagem do conceito matematico por cada um dos alunos.
Na producéo dos professores, buscamos identificar, por um lado, os elementos sobre os quais
eles se apoiaram para obter informacdes sobre a atividade do aluno (Nivel -1) e, por outro, 0s
conhecimentos ligados aos Niveis +2 e +3, com base no modelo teérico-metodoldgico de
referéncia.

Analisando o protocolo do aluno Cédric, um professor fez o seguinte diagndstico:
Quadro 2

Extrato do protocolo do professor

Cédric se lembra de uma historia de “distdncias iguais”, mas, para ele, trata-se de distancias entre
dois pontos, ndo de distancia ponto-reta.

Ele ndo conhece a definigdo de distancia ponto-reta, a ideia de perpendicularidade aparece apenas
no exercicio 4 (ver anexo A), mas nem sempre.

Cédric sabe que um segmento e sua imagem estao situados de um lado e do outro do eixo de
simetria.

Partindo desse diagnostico, o professor propds para o aluno uma sequéncia didatica,
dividida em trés etapas bem delimitadas. No Quadro 3 apresentamos esse sequéncia, destacando
os problemas escolhidos, os comentarios do professor e objetivos subjacentes as suas escolhas.

Quadro 3

Sequéncia didatica proposta pelo professor: problemas, comentarios e objetivos subjacentes

Obijetivos Problemas Extrato do protocolo do Professor

12 Etapa: levar o aluno a: |Pb 1 Trata-se de mostrar a Cédric que ha varios segmentos
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- Redescobrir a nogdo de | (Anexo C) que ligam um ponto e uma reta, mas somente um de
distancia de um ponto e menor comprimento: obtemos este segmento com a

uma reta perpendicularidade.

Identificar a propriedade Trata-se de consolidar as observac6es do problema

de perpendicularidade; precedente (Pb 1) fazendo bem a disting&o entre os dois
- Distinguir a distancia |Pb 2 casos de figuras: (perpendicular equivale a disténcia
ponto/reta de (Anexo C) ponto-reta) e (ndo-perpendicular equivale a ndo
ponto/ponto; disténcia ponto-reta)

- Formular as Sobre o desenho: d é uma mediana dos segmentos AC,
propriedades de AD, AE e AF, mas é mediatriz somente do segmento AC.
perpendicularidade e Ele deve entdo compreender que d deve ser perpendicular
igualdade de distancia. aos segmentos. Ele deve ser levado a dizer que as duas

propriedades sdo indispensaveis.

2% Etapa: Levar o aluno

a utilizar seu Eu o farei retomar o exercicio 5¢ (Anexo 1:
conhecimento sobre paralelogramo) para que analise sua construgéo e
perpendicularidade e Exercicio 5 encontre 0 Seu erro.

igualdade de distancias |“item ¢” Espero que nesse, estagio, ele compreenda de forma
ao eixo, para analisar (Anexo B) consistente e definitiva que as duas propriedades
sua construcdo anterior e (perpendicularidade + distancias iguais) séo
explicitar as razdes dos indissociaveis e as utilize conjuntamente.

erros cometidos.

Cédric vai colocar em pratica o que ele acabou de
Problema 3 aprender com o Pb 3, parecido com o exercicio 4 que ele
(Anexo C) comegou mas ndo terminou. Os instrumentos (de
desenho) serdo deixados a escolha do aluno

Enfim, eu lhe pedirei para analisar o que ele produziu no
exercicio 4, e para determinar o que ele fez de correto e
de errado.

Levar o aluno a
reinvestir os
conhecimentos
construidos. Exercicio 4
(Anexo B)

Na primeira etapa, o professor prop6s inicialmente o problema Pb 1 (Anexo A). A tarefa
do aluno consiste em encontrar o percurso mais curto entre um ponto e uma reta d. O objetivo do
professor foi levar o aluno a perceber que dentre 0s varios segmentos que unem um ponto e uma
reta dada, o de menor comprimento € perpendicular a essa reta. Em seguida, o professor propde o
problema Pb 2 (Anexo A) cuja resolucdo consiste em identificar, dentre os pontos candidatos, o
simétrico do ponto A com relagdo a reta d. A finalidade da escolha foi levar o aluno a fazer a
distincdo entre a nocao de perpendicular (distancia ponto/reta) e ndo-perpendicular (ndo distancia
ponto/reta), buscando contribuir para a consolida¢éo do conhecimento que o aluno teria
supostamente adquirido no processo de resolucdo do problema Pb 1. A escolha dos problemas
dessa etapa da indicios de que, para esse professor a perpendicularidade e a igualdade de
distancia dos pontos simétricos ao eixo de simetria sdo as propriedades fundamentais para a
aprendizagem da simetria de reflex&o.

A segunda etapa da sequéncia didatica tem por finalidade levar o aluno a analisar a
construcao que realizou no exercicio 5 (Anexo B). A expectativa do professor € que o aluno
mobilize as propriedades da simetria que retrabalhou na primeira etapa, levando em conta que
nesta etapa da sequéncia o aluno ja seja capaz de reconhecer 0s erros que cometeu na resolucéo
dos exercicios, de generalizar os conhecimentos adquiridos, além de reinvesti-los na resolucao de
outros problemas de simetria de reflexao.
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A terceira e Gltima etapa da sequéncia tem por objetivo levar o aluno a reinvestir 0s novos
conhecimentos. Para tanto, o professor prop@e inicialmente o problema Pb 3 (Anexo C),
justificando a escolha pela proximidade deste com o exercicio 4 (Anexo B), cuja construgdo da
figura simétrica foi abandonada pelo aluno. Ele espera que nessa fase da aprendizagem, o aluno
tenha superado os conflitos e as concepcdes erroneas que o levaram a desistir do problema. Para
resolver o problema, o aluno deve escolher que instrumentos de desenho (régua graduada,
compasso, esquadros) quer utilizar. Essa decisdo deliberada do professor visa ndo influenciar os
procedimentos de resolucdo que podem estar relacionados ao uso dos instrumentos. O ultimo
passo da sequéncia é retomar a resposta da atividade 4, com o objetivo de levar o aluno a analisa-
la e a apontar 0 que esta correto e 0 que esta errado na sua construcao.

Como se pode observar, na escolha dos problemas, o professor se apoiou fortemente na
producdo do aluno e retomou as respostas dadas na expectativa de que, através da confrontacéo
com o erro, o0 aluno seja capaz de avancar na compreensao do conceito de simetria de reflexao.
Assim, busca inicialmente levar o aluno a tomar consciéncia da limitacdo de seus
conhecimentos, antes de leva-lo ao aprendizado de novos conhecimentos. No Quadro 4,
apresentamos, de forma sintética, alguns conhecimentos que podem ter influenciado as escolhas
do professor na elaboracdo da sequéncia didatica apresentada:

Quadro 4
Conhecimentos que podem ter influenciado as escolhas do professor

Conhecimentos do

Importancia do ensino da simetria
Programa Escolar P

Conhecimentos sobre | Propriedades fundamentais: perpendicularidade e igualdade de distancia de um
a nogao matematica |ponto e de seu simétrico ao eixo de simetria.

Aprende-se a partir do que ja se sabe (apoio nos conhecimentos antigos
corretos).

Desestabilizar conhecimentos errdneos antes de ensinar novos conhecimentos
Levar o aluno a construir novos conhecimentos que substituirdo os antigos e
incorretos.

A formulacdo favorece a aprendizagem

Concepcdes de
Ensino e
Aprendizagem

Considerac0es finais

Apresentamos um recorte de uma pesquisa realizada em didatica da matematica sobre a
problematica da modelizagdo de conhecimentos do professor. No estudo foram realizadas duas
experimentac@es: uma com alunos e outra com professores. Na segunda experimentagédo
buscamos identificar os conhecimentos mobilizados pelo professor no memento que constroi
uma sequéncia didatica. Apresentamos, portanto, uma sequéncia produzida por um dos dez
professores que participaram da pesquisa, para um aluno especifico.

Os resultados mostram que as escolhas do professor se apoiaram na producéo do aluno,
valorizando o aluno ja sabia sobre a simetria de reflexdo, antes de leva-lo a aprender as
propriedades que considera essenciais para a aprendizagem na no¢ao matematica em foco.
Observamos, também, que as suas escolhas estdo baseadas nos conhecimentos que ele tem do
programa escolar, do ensino da matematica e da simetria de reflexdo. Vale ressaltar, porém, que
0 comportamento desse professor n&o foi regra geral. Mesmo partindo das mesmas condi¢Oes de
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conhecimento sobre o aluno, os professores fizeram diagnosticos diferentes e propuseram
sequéncias didaticas bem distintas em termos de problemas e de objetivos fixados. Alguns
professores identificaram conhecimentos corretos sobre a simetria de reflexdo, mesmo quando 0s
alunos deram respostas erradas. Outros consideraram apenas que as respostas estavam erradas e
decidiram recomegar o processo de ensino. Esses resultados apontam para a relevancia da
concepcao de ensino adotada pelo professor na sua pratica docente.
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Anexo A
Extrato da producdo do Professor

Os textos e tabelas e figuras dos Apéndices devem seguir o mesmo estilo dos do texto
principal. Deve-se ainda separar os apéndices com uma quebra de pagina.
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Anexo B

Atividade do aluno analisada pelo professor

1) Quelle est la couleur de la fléche symétrique de la fiéche noire par rapport & la droite (d) ?
Justific ta réponse.

Blau, |WP“‘““:4‘1"LM
!\‘ . w.’ ” w

At Lo dowie () o Lo il g Lo
painde de Jo pAuche M.

YD

2) Soit un triangle équilatéral ABC, Le point A’ est Je symétrique du point A par rapport 4 la
droite d. L est e milicu du segment [AB], M est le milicu du segment [BC] et N le milieu du
segment [AC]. P est I'intersection de la droite (LM) avec la droite (CA') et O est I'intersection
de la droite (NM) avec la droite (BA'). Quel est le symétrique du segment [NM] par rapport &

la droite d ? Justifie ta réponse.
L ; ‘MN
\¢ % ).MAMJA [MN] pan
Koffard o Lo droie (4) itk
a 5 o Mgmemd ¥e]. L romt & detlavaty
) 4 Y

3) Avec les instruments usucls constnus le symétrique du segment ci-dessous par rapport 4 la
droite 4. Explique ta construction.

: W“fﬂwnﬂ““"’”’"
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A)chblmmhc«mﬂeswnanqudehﬁmawu:wwﬂih
droite d. Explique ta construction.

far DrouarX, () inel

5) Avec la régle non gradude et le compas, construis si possible le(s) axe(s) de symétnie de
chaque figure ci-dessous. Justifie chaque réponse

a) b)

M'J‘?‘*M‘J{M

'Jj?ﬂv‘-ﬁl‘ eils |
d)
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Anexo C

Problemas propostos pelo professor
Problemal-Pb1

Alguns alunos brincam no corredor da escola. Eles devem sair do ponto S (saida), em seguida
devem tocar a parede em um ponto M de sua escolha e chegar ao ponto C (chegada) o mais
rapido possivel. O objetivo da brincadeira é encontrar 0 percurso mais curto.

a) Construa os pontos S e C, em uma folha de papel branco, e trace a reta p que representa a
parede. Construa o ponto C’ simétrico de C em relagao a reta p.

b) Coloque um ponto M sobre a reta p e compare o comprimento dos percursos SMC e SMC”.

c) Onde vocé deve colocar o ponto M sobre a reta p para que 0 percurso seja 0 mais curto
possivel? Explique sua escolha.

Problema 2 - Pb 2
Na figura abaixo, qual é o simétrico do ponto A em relacdo ao eixo d? Expligue sua resposta.

Problema 3-Pb 3

Com os instrumentos de desenho, construa a simétrica da figura abaixo em relacdo ao eixo d.
Explique sua construgéo.
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