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Resumo

Este trabalho busca explanar teoricamente estudo sobre Didatica da Matematica
francesa, trabalhados na formacéo em exercicio de professores dos anos iniciais do
ensino fundamental, como parte da pesquisa de Doutorado que tem como campo de
acdo o curso de Pedagogia desenvolvido nos municipios de Irecé e Tapiramuta na
Bahia. Tal pesquisa utiliza abordagem qualitativa com o método da pesquisa-acado
aportada nos estudos de René Barbier (2004), existencial e integral, respectivamente.
Trata-se de estudo analitico da Didatica da Matematica francesa e seus elementais:
obstaculos epistemolégicos, teoria das situacdes didaticas e contrato didatico, teoria
dos campos conceituais, transposicao didatica e engenharia didatica, que se tratam
dos tépicos mais influentes no Brasil desta teoria Didatica. Dai a necessidade de
realizar estudo teorico junto aos professores em formacdo como forma de valoragédo
deste saber presente em sala de aula, mas com pouca fundamentacdo teorica.

Palavras chave: educacdo, matematica, formacdo de professores, didatica da
matematica, ensino de matematica.

Introducéo

A Educacdo Matematica, reconhecida como grande area de conhecimento produz no Brasil
assim como em outros paises, inimeras pesquisas voltadas para a melhoria do ensino e
aprendizagem de Matematica nos diversos niveis de escolaridade. Tais pesquisas tiveram
impulso no inicio do século XX, em 1908, com Félix Klein e a fundag&o da Comisséo
Internacional de Instrucdo Matematica. Objetivando a compreensao, a interpretacéo e a descri¢éo
de fendmenos referentes ao ensino e aprendizagem de Matematica, seus aportes pedagdgicos e
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suas relagdes transdisciplinares, a Educagdo Matemaética proporcionou o surgimento e pesquisa
de diversas tendéncias teoricas, entre as quais se destaca a Didatica da Matematica, proveniente
da escola francesa.

Um dos maiores especialista desta tendéncia no Brasil, Luiz Carlos Pais apresenta a
seguinte definicdo de tal Didatica, fazendo mencdo relativa ao contexto brasileiro, enunciando
que:

A didatica da matematica € uma das tendéncias da grande area de educacéo
matematica, cujo objeto de estudo ¢ a elaboracao de conceitos e teorias que
sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico, procurando manter fortes vinculos com a formacéo de conceitos
matematicos, tanto em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no
territorio tedrico da pesquisa académica. (PAIS, 2002, p. 11)

Para Pais, esta concepcdo visa “‘compreender as condi¢des de producéo, registro e
comunicacdo do conteudo escolar da matematica e de suas consequéncias didaticas” (Idem).
Observamos ainda que nesta definicdo a Educacdo Matemaética é apresentada em nivel
diferenciado da Didatica da Matematica, visto que esta é reconhecida como area de pesquisa
educacional matematica na Franca, enquanto que no Brasil ela tem um tratamento de tendéncia
de ensino na area da Educacdo Matematica. Tal tendéncia motiva a escrever este artigo por sua
relagdo com situagOes importantes a serem discutidas no meio académico, a saber, o tratamento
diferenciado a ser dado ao erro, a ressignificacdo do saber da crianca, sua preocupacdo em
problematizar e refletir sobre como se déa a construcao dos saberes matematicos da criangas nas
anos iniciais e de suas possibilidades de imersdo nos varios niveis escolares, como ao enfoque
dado para a Educacgéo de Jovens e Adultos — EJA, o que nos leva a questdo sobre, como estas
discussdes sao debatidas na formacao dos professores das séries iniciais e qual a proximidade
dos curriculos de formacdo de professores e do curriculo escolar dos anos iniciais, em relacdo as
tendéncias de ensino de matemaética?

O foco dessa tendéncia é o aluno, que é colocado como centro do processo de
aprendizagem e para o qual séo apresentadas situacdes-problemas para serem resolvidas, embora
nossa discussdo neste texto esteja assentada no professor dos anos iniciais do ensino
fundamental. Tendo como base a abordagem socioconstrutivista, a didatica da matematica, em
questdo, compreende a aprendizagem como um processo social e seus principais pesquisadores
franceses e responsaveis pelo desenvolvimento e difusdo das teorias bases da Didatica da
Matematica sdo Gaston Bachelard (1984-1962) apresentado aqui como influenciador para tal
teoria, Guy Brousseau, Gérard Vergnaud, Yves Chevallard, Michele Artigue e Régine Douady.

Antes de apresentarmos as contribuigdes destes pesquisadores a Didatica da Matematica, €
importante citar que o sistema educacional francés passou a ter grande influéncia no Brasil,
principalmente a partir da expulsdo dos Jesuitas e do fechamento de suas escolas, associado a
isto temos a influéncia do pensamento positivista de Auguste Comte, o qual foi determinante
para o formato que o curriculo tomaria no final do século XIX, dando grande énfase e prestigio
aos estudos de Ciéncias e Matematica. A aproximacao do curriculo escolar francés foi tal, que os
programas de estudos do Colégio Pedro Il, instituicdo que servia de referéncia curricular ao
sistema escolar brasileiro, se basearam nos livros didaticos franceses (VALENTE, 2007).
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ImplicacGes na pesquisa

Nossa pesquisa de doutorado estd centrada na discussdo sobre a Formacgédo em exercicio de
Professores que ensinam Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental e no debate a
respeito do curriculo formador deste professor a partir das discussées afloradas no grupo de
Formagdo em Exercicio de Professores — FEP, do programa de P6s-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Federal da Bahia-UFBA, na linha de curriculo e (In)Formacéo de Professores.

Neste cenario de possibilidades formativas docente, nossa pesquisa esta relacionada com o
ensino de Matematica voltado aos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental - EF, mas
especificamente de se compreender a partir da formacéo de professores dos anos iniciais do EF,
em exercicio, e com base huma proposta curricular diferenciada, como estes constroem e
reconstroem seus saberes matematicos, tedricos e pedagdgicos, para atuarem em sala de aula, ou
de forma analitica, como se forma o professor dos anos iniciais do EF para ensinar matematica,
Portanto, nosso objeto de investigacdo é o curso de Pedagogia oferecido pelos Projetos Irecé e
Tapiramuta da UFBA.

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa optamos por utilizar a abordagem qualitativa.
De acordo com Ludke e André (1986, p.11-13) a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como sua fonte direta de dados e tem no proprio pesquisador o principal elemento de coleta de
dados. Ou seja, 0 pesquisador deve estar atento ao maior nimero possivel de elementos presentes
na situacdo estudada, aproveitando dados que outrem poderiam considerar irrelevante para a
pesquisa. Associada a essa abordagem, o método adotado neste trabalho é a pesquisa-acéo. Essa
forma de pesquisa faz uso de procedimentos que investigam as relagdes sociais e proporcionam
mudancas nas atitudes e no comportamento dos individuos. De acordo com André (2001, p. 31-
33), um trago essencial da pesquisa-acéo é a realizacdo de uma andlise precedida por uma coleta
de dados e pela conceituacdo do problema. Barbier (2004, p. 14) diz que o pesquisador percebe
que esta implicado “pela estrutura social na qual ele esta inserido e pelo jogo de desejos e de
interesse dos outros” implicando também os outros “por meio de seu olhar e de sua acdo singular
no mundo”, ou seja, as agdes nao se dao sobre o outro, mas com o outro.

Diante do exposto, eis as etapas da pesquisa, com base na pesquisa-acao existencial e
integral de Barbier (2004), que ndo necessariamente sdo sequenciais, podendo tais etapas
acontecer simultaneamente. Vejamos de forma sucinta tais etapas:

O problema e a contratualizacdo: O problema embora ja esteja estabelecido, como se forma
o professor dos anos iniciais do EF para ensinar matematica, varios outros problemas margeiam
este, como o fracasso escolar em matematica, o engessamento do curriculo formativo, das
politicas publicas, da identidade docente, da valorizag&o profissional, entre outros. O
estabelecimento do contrato se da ja no ato da matricula nas atividades curriculares e de
intervencgéo oferecidas pelo pesquisador, que revela o interesse do professor cursista pela
atividade, formando os potenciais sujeitos da pesquisa.

Etapa de implicacdo exploratoria: O sujeito situa-se nesta pesquisa como aquele que esta
preocupado em melhorar sua a¢do em sala de aula, no que diz respeito ao ensino de matematica,
buscando em sua formagdo em exercicio, aprimorar seus saberes docentes, trocar experiéncias,
refletir sobre sua pratica docente, enquanto professor que ensina matematica. Até o momento
foram desenvolvidas trés atividades curriculares em Tapiramutd, a saber: as oficinas de
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Alfabetizacdo Matemaética | e Alfabetizacdo Matematica Il: aritmética e engenharia didética,
sendo que a | ocorreu no segundo ciclo semestral e a Il no terceiro ciclo, uma terceira atividade
denominada Grupo de Estudos Académicos — GEAC, com estudos sobre Educacdo Matemaética
foi realizada no quarto ciclo, com a previsao de se oferecer ainda no quinto ciclo a oficina
Software livre e Ensino de Matematica. Em Irecé foram ofertadas as oficinas Software livre e
Ensino de Matematica | e 11, nos quarto e quinto ciclos, respectivamente. Os dados deverdo
emergir, assim se espera, no ambito das atividades, na produgao delas. Como as atividades sdo
divididas em dois momentos, entre estes momentos os professores aplicam em suas turmas
atividades a partir do que fora trabalhado nas oficinas, retornando no segundo momento para
socializarem com a turma suas experiéncias docentes.

Tratamento dos dados: Os dados da pesquisa serdo produzidos a partir dos relatérios das
atividades, dos diarios de ciclos, dos memoriais, dos videos dos seminarios de abertura,
momento em que sdo apresentadas as atividades propostas para o ciclo, e do seminario de
encerramento, onde sdo realizadas atividades referentes aos saberes constituidos no ciclo, assim
como realizada a avaliacdo deste, dos videos das apresentagdes de trabalhos em sala de aula, das
fotos de eventos proporcionados pelas atividades curriculares, e ainda dos dados produzidos nos
ambientes que denomino aqui de Grupos Focais Virtuais — GFV, através dos féruns no moodle,
listas de e-mails e blogs.

Implicaces tedricas: A producdo dos dados da o norte das teorias a serem implicadas, e
neste caso sdo convergentes a teorias referentes a formacéo de professores, identidade docente e
curriculo, e se direcionem a compreensao fenomenoldgica que com base nos aspectos subjetivos
do comportamento humano “preconiza que € preciso penetrar no universo conceitual dos sujeitos
para poder entender como e que tipo de sentido eles ddo aos acontecimentos e as interagdes
sociais que ocorrem em sua vida diaria” (LUDKE E ANDRE, 1986, p.18), aqui em torno da
formacéo de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do EF, de como se forma o
que se €; das discussdes do curriculo que voltem sua atencao para os curriculos abertos,
considerando que o curriculo dos projetos Irecé e Tapiramuta néo se trata de um curriculo
convencional, em comparacao dos que sdo usualmente aceito pelas instituicdes universitarias
publicas e principalmente as particulares.

Anédlise e interpretacdo dos dados e constituicdo do corpo da tese: A analise dos dados, por
se tratar de uma pesquisa-acdo onde o pesquisador esta implicado nas agdes, observando e
participando do processo formativo em exercicio, dos sujeitos, se dard no sentido de
compreensdo dos dados, considerando esta compreensido como entendido por Galeffi “apontando
para 0 modo de ser do homem no mundo, pressupondo a anterioridade de tal modo de ser
proprio ao homem como condicdo a priori da sua propria capacidade interpretativo-formativa”
(2001, p. 248), isto &, o ser humano s6 se torna aquilo que é ao compreender sua
existencialidade, tornando-se capaz de interpretar o seu proprio ser-no-mundo-com, sua cultura e
suas ac0es e relacOes sociais, desenvolvendo suas potencialidades em seu tempo e espaco vivido
e experienciado.

Este texto tem o intuito de mostrar teoricamente um pouco do que foi discutido na
atividade Alfabetizacdo Matematica Il no que tange a Engenharia Didatica e a teoria da didatica
da Matemaética de forma ampla, pois seria inviavel falarmos daquela sem um estudo tedrico desta
que tem ganhado espaco consideravel na sala de aula, no efetivo uso das situacdes e sequéncias
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didaticas, do contrato didatico, das discussdes sobre as transposic¢des didaticas, dos conceitos
didaticos e da ainda pouco explorada engenharia didatica.

A Didatica da Matematica € constituida por um sistema de teorias desenvolvidas ao longo
do século XX, que tomaram impulso nas ultimas décadas, espalhando-se por diversos paises,
dentre os quais o Brasil, vejamos a seguir uma sintese de cada uma destas teorias.

Obstaculos epistemologicos

A teoria dos Obstéaculos Epistemoldgicos formulada por Gaston Bachelard, preocupado
com os fatores que impediam o alcance a objetividade do conhecimento, foi buscar na histéria
das ciéncias as condi¢des psicoldgicas do progresso cientifico.

Para Bachelard o conhecimento deve ser analisado ao longo da histdria das ciéncias, mas
com a preocupacao de mostrar que o desenvolvimento do conhecimento cientifico ndo se da por
acumulacao (Barbosa, 1996, p. 99), mas de rupturas, de retificacdes, num processo dialético em
que o conhecimento cientifico é construido através da constante analise dos erros anteriores. Nas
suas palavras:

O espirito cientifico é essencialmente uma retificacdo do saber, um alargamento
dos quadros do conhecimento. Julga o seu passado condenando-o. A sua
estrutura € a consciéncia dos seus erros historicos. Cientificamente, pensa-se 0
verdadeiro como retificacdo histérica de um longo erro, pensa-se a experiéncia
como retificacdo da ilusdo comum e primeira. (BACHELARD, 1999, p.120)

A nocéo de obstaculos epistemoldgicos foi tratada, sobretudo, na obra A formacéo do
espirito cientifico, de 1938, onde prop&e uma psicanalise do conhecimento, em que o seu
progresso € analisado através de suas condicGes internas, psicologicas. Nesta situacdo coloca
que:

E ai que mostraremos causas de estagnacao e até de regresséo, detectaremos
causas da inércia as quais daremos 0 nome de obstéaculos epistemolégicos [...] 0
ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos, superando o que, no préprio espirito, é
obstaculo a espiritualizagdo. (BACHELARD, 1999, p.17)

Dentre os obstaculos epistemoldgicos destacados por Bachelard (1999), pode-se assinalar:
experiéncia primeira, conhecimento geral, obstaculo verbal, conhecimento utilitario e pragmatico
e obstaculo animista.

No contexto da matematica, a analise dos obstaculos deve ser feita com atencdo particular,
pois, segundo Bachelard, a evolugdo desta ciéncia apresenta regularmente periodos de parada e
ndo etapas de erros ou rupturas que destruam o saber estabelecido anteriormente. Diferentemente
das ciéncias experimentais, que apresentam tipos de rupturas que nao aparecem claramente no
registro histérico da matematica (Pais, 2002, p. 40).

Os obstaculos aparecem com mais intensidade na fase da aprendizagem e sintese dos
conhecimentos, do que em seu registro histérico. Na educagdo matematica, os obstaculos
interferem com maior intensidade na fase da génese das primeiras ideias. Dai sua aplicabilidade
na educacgéo dos anos iniciais, sendo um dos pontos de partida para Brousseau em seu trabalho
na Didatica da Matematica.
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Teoria das SituacGes Didaticas e Contrato Didatico

O que acontece numa situacdo de ensino na sala de aula e suas consequéncias foi o que
despertou o interesse de Guy Brousseau, entre outros, a desenvolver pesquisas com vistas nas
potencialidades dos alunos, dando significados as suas varias fases de aprendizagens, levando em
consideracdo ndo apenas 0s acertos, mas principalmente os erros.

Para constituir sua teoria, Brousseau propde um Sistema Didatico que tem como base de
apoio o professor, 0 saber matematico e o aluno, com os quais busca relacionar com a realidade
do aluno, seu contexto social e cultural. E comum vermos nas salas de aula de matematica o
professor resolver uma série de exercicios aos alunos, e posteriormente passar outra lista para
que os alunos resolvam a partir dos modelos dados, o que dificultaria ao aluno a apropriacao do
saber matematico. Nesta teoria o professor ao enunciar os saberes matematicos deve possibilitar
aos alunos uma devolucédo problemas aos quais estes sejam principais responsaveis pela sua
resolucéo, pois assim 0 mesmo estaria se aproximando do trabalho de producéo do conhecimento
cientifico. Se 0 aluno “aceita participar desse desafio intelectual e se ele consegue o sucesso no
seu empreendimento, entdo se inicia o processo da aprendizagem” (FREITAS, 2002, p. 68).
Neste sentido Brousseau afirma que:

Uma situagdo didatica é um conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e
ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo
(o professor) com a finalidade de possibilitar um saber constituido ou em vias
de constituicéo. (1986, p. 51)

Pais (2002, p. 66) chama atencdo de que podem ocorrer situacdes particulares, como uma
situacdes de estudo envolvendo apenas o aluno e o saber, ou ainda, uma reunido entre professor e
aluno, ndo reconhecidas como situacdes didaticas, mas que também apenas estes trés elementos
nédo sdo suficientes para absorver a complexidade do fenémeno cognitivo, necessitando-se
relacioné-los com outros elementos como: objetivos, métodos, posicdes tedricas, recursos
didaticos, entre outros, que comporiam também o sistema didatico.

Como extrapolacdo das a¢Ges pedagogicas em sala de aula e dos potenciais do fenémeno
cognitivo e da autonomia intelectual do aluno, ha situacdes que fogem ao controle do professor,
dai o modelo das situacdes didaticas ndo poder se caracterizado como um sistema fechado. Sdo
as chamadas situacdes adidaticas. Para Brousseau (1986, p. 51) “quando o aluno torna-se capaz de
colocar em funcionamento e utilizar por ele mesmo o conhecimento que ele esta construindo, em situacao
ndo prevista de qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer professor, esta ocorrendo
0 que pode ser chamado de situacao adidatica”.

O Contrato Didatico aparece para dar sustentabilidade na relacdo professor-aluno-saber.
Ele esta interligado diretamente com o contetdo especifico a ser estudado, o objeto de ensino e
aprendizagem numa aula. Brousseau considera que o contrato didatico é:

[...] uma relacdo que determina, explicitamente em peguena parte, mas
sobretudo implicitamente, aquilo que cada parceiro, o professor e o aluno, tem
a responsabilidade de gerir e pelo qual serd, de uma maneira ou outra,
responsavel perante o outro (Idem).

Segundo Brousseau (1986), o conjunto de comportamentos do professor que séo esperados
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pelos alunos e o conjunto de comportamentos dos alunos que séo esperados pelo professor
assemelham-se a um contrato, pois se tornam um sistema de responsabilidades reciprocas entre
as partes, relacionado a um conhecimento.

Para as situacdes adidaticas Brousseau (1986) salienta que é por meio da devolugédo que o
professor coloca o aluno em situagdo a-didatica e, além disso, exemplifica a devolugdo de uma
situacdo a-didatica por meio de cinco etapas, definindo as suas diferentes componentes. A saber:
primeira etapa: abordagem puramente ludica, segunda etapa: devolucdo de uma preferéncia,
terceira etapa: devolucao de uma responsabilidade e de uma causalidade, quarta etapa: devolucao
da antecipacdo e quinta etapa: devolucdo da situacéo a-didatica. Nessa ultima etapa, o que o
aluno aprendeu nao ¢ descrito como procedimentos “fixos”. Assim, a devolug¢ao nao diz respeito
ao objeto do ensino, mas as situacfes que o caracterizam (BALDINI, 2004).

Brousseau (1986) desenvolve as fases das situacdes a-didaticas, com a finalidade de
analisar o processo de aprendizagem da matematica, que sdo: situacdo de acdo, de formulacdo e
de validacéo, as quais sdo de responsabilidade do aluno. Segundo Artigue (1996), a necessidade
de dar um estatuto cultural ao conhecimento em jogo fez com que fosse introduzida a
situacdo de institucionalizacdo que, juntamente com a devolucéo, é considerada uma das
principais atividades do professor numa situagdo de ensino.

Teoria dos Campos Conceituais

As construgdes dos primeiros conceitos teoricos de matematica se ddo nas séries iniciais,
ou pelo menos, é o0 que se espera que o curriculo proposto a este nivel escolar proporcione aos
seus alunos. No entanto o trabalho com conceitos matematicos requer uma formacgédo com certo
rigor matematico, o que em geral os cursos de formacéo de professores dos anos iniciais ndo
oferecem, devido talvez a certos obstaculos curriculares, como a mobilidade na carga-horaria, o
pouco uso de ferramentas tecnoldgicas e ambienta¢cdes em Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
0s guetos disciplinares criados no interior dos cursos, entre outros. O que ndo quer dizer que
estes conhecimentos ndo possam ser constituidos em programas de formacao continuada, como é
0 caso dos programas oferecidos pela Rede de Formacéo de professores do MEC, através do
Proletramento em Matemaética, do Programa de Ensino de Ciéncias e Matematicas — PROECIM
e do GESTAR, ou ainda em cursos inovadores, como é o caso do Projeto Irecé, oferecido pela
Faculdade de Educacdo da UFBA, que tem como objetivo formar professores em exercicio das
séries iniciais, a partir de um curso semipresencial, com um programa curricular em rede, onde
todas as atividades se permitem conversar entre si, e que trabalha com a ideia de centros
instaveis, hora centrada no aluno, hora no professor. Enfim, todas estas atividades estao voltadas
para formagéo de professores dos anos iniciais, e buscam trabalhar tanto o aspecto da construcao
de rigores conceituais, quanto os aspectos didatico-pedagdgicos.

Considerando-se a necessidade de oferecer ao aluno uma boa formagdo matematica nos
anos iniciais, de modo que ndo haja uma descontinuidade da Matematica menos formal, mas nao
com menos rigor, principalmente no que diz respeito ao saber docente, em relagdo a Matematica
estudada nos altimos anos do Ensino Fundamental. O professor, responsavel por esse processo e
desempenhando um papel de mediador na triangulacéo sistémica entre o conhecimento
matematico e o aluno, deve estar atento para o que, como, quando e porque ensinar determinado
conteddo.
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A teoria dos campos conceituais, desenvolvida por Vergnaud, “indica uma consistente
proposta didatica para o problema da construcao do significado do saber escolar, com a
participagdo efetiva do aluno no processo cognitivo” (PAIS, 2002, p. 13). Esta ideia remete a
importancia de construir os conceitos matematicos a partir de situacdes-problemas
contextualizados, no entanto deve-se ter o cuidado para ndo transformar o ensino de matematica,
num manual de utilidades, onde a matematica s6 tem importancia se ela tiver alguma
aplicabilidade no seu dia-a-dia, no cotidiano das pessoas, pois assim estaremos deixando de lado
as possibilidades de construcdo de novas matematicas, que ndo sirvam apenas para passar um
troco, ou realizar um pagamento, mas que para além destas aplicabilidades basicas, nos ajude a
compreender as complexidades politicas, sociais e culturais do mundo em que vivemos, como de
nossa propria existéncia no universo.

Quando Vergnaud (1990) prop6e estudar um campo conceitual ao invés de um conceito,
ele estd afirmando que numa situacao-problema qualquer, um conceito ndo aparece isolado. Para
Vergnaud, um campo conceitual € um conjunto de situagdes, cujo dominio progressivo exige
uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representagdes simbolicas em estreita
conexdo. Nessa perspectiva, a construgdo de um conceito envolve uma terna de conjuntos que,
segundo a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, é chamada simbolicamente de S | R, onde
temos um conjunto de Situacdes, que da significado ao objeto em questdo, um conjunto de
Invariantes, que trata das propriedades e procedimentos necessarios para definir esse objeto e um
conjunto de Representagdes simbdlicas, as quais permitem relacionar o significado desse objeto
com as suas propriedades.

Para Moreira (2004), em estudo sobre a teoria dos campos conceituais de Vergnaud, coloca
que:

A teoria dos campos conceituais € uma teoria cognitivista neopiagetiana que
pretende oferecer um referencial mais frutifero do que o piagetiano ao estudo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias complexas,
particularmente aquelas implicadas nas ciéncias e na técnica, levando em conta
0s proprios contetdos do conhecimento e a andlise conceitual de seu dominio.

Vale ressaltar que um aspecto importante a considerar sobre os Parametros Curriculares
Nacionais — PCNs, documento norteador do curriculo no Brasil, diz respeito a sua undamentacédo
tedrica, que encontra na Teoria dos Campos Conceituais Vergnaud, um de seus principais apoios.

Transposi¢cao Didéatica

Quando se colocou da necessidade que o professor dos anos iniciais em formacao inicial
ou continuada precisa constituir um saber matematico com rigor, ndo referia-se ao mesmo saber
curricular tratado nos cursos de Bacharelado ou até mesmo da licenciatura em matematica, mas
gue este saber tenham um tratamento diferenciado, com base nos rigores conceituais, de maneira
que possam dar conta da matematica a ser trabalhada com os alunos dos anos iniciais, numa
proximidade entre o curriculo escolar e o curriculo académico, e que os demais saberes
provenientes da teia curricular possam de fato estabelecer conexdes didatico-pedagogicas,
rompendo-se assim com mais um obstaculo curricular.

Chevallard (1991) diz que a transposicao didatica é composta por trés partes distintas e
interligadas: o saber sébio, elaborado pelos cientistas; o saber a ensinar, especifica aos
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professores relacionada a didatica e a pratica de conducéo de sala de aula; e o saber ensinado,
aprendido pelo aluno mediante as adaptacGes e as transposicoes feitas pelos cientistas e
professores. O trabalho investigativo de Chevallard, caminha pelas questfes de curriculo, do
papel do professor no sistema didatico e dos problemas de sua formacéo, do cotidiano escolar e
de questdes gerais da didatica (LEITE, 2004, p. 46).

A teoria da Transposi¢do Didatica, ndo é de autoria exclusiva de Chevallard, conforme
pode ser visto em Leite (2004, p. 47). No entanto, seu trabalho esta mais diretamente relacionado
as pesquisas em didatica da matematica.

Segundo Chevallard:

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformagdes adaptativas que vao torna-lo apto a
tomar lugar entre os objetos ensinados. O trabalho que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposicao didatica.
(CHEVALLARD 1991 apud PAIS, 2002, p. 19)

Neste sentido Chevallard concebe a transposi¢do didatica como as transformacdes
sucessivas da trajetoria do saber escolar, que tem como fonte de selecéo a propria historia das
ciéncias numa rede de influéncias, que recebe o nome de noosfera, que segundo Chevallard
fazem parte: cientistas, professores, especialistas, livros didaticos, que interferem no processo
educativo fazendo a filtragem do saber do s&bio para o saber ensinado.

Em resumo, Chevallard examina que o saber ndo chega a sala de aula tal qual ele foi
produzido no contexto cientifico. Ele passa por um processo de transformacéo, que implica em
lhe dar uma “roupagem didatica” para que ele possa ser ensinado. Isso acontece porque 0
objetivo da comunidade cientifica e da escola € diferente.

Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica bastante difundida na escola francesa, nos estudos e pesquisas em
Didatica da Matematica, tem como vantagem a interligacdo que faz entre o plano tedrico da
racionalidade ao territdrio experimental da pesquisa em didatica (PAIS, 2002, p. 99) e que se
caracteriza como uma forma particular de organizar os procedimentos metodoldgicos de
pesquisas desenvolvidas no contexto de sala de aula. Artigue (1996) caracteriza a engenharia
didatica como sendo “um esquema experimental baseado sobre ‘realizacdes didaticas’ em sala de
aula, isto é, sobre a concepcdo, a realizacéo, a observacdo e a analise de uma sequéncia de
ensino”. Ao se desenvolver uma pesquisa no campo da educagdo matematica tendo como
principio metodoldgico a engenharia didatica, articula-se a construcéo do saber matematico a
uma pratica reflexiva investigativa diante de uma sequéncia didatica experimental.

O uso da engenharia didatica enquanto abordagem metodoldgica no ensino de matematica
ou em outra area qualquer do conhecimento perpassa segundo Artigue (1996) por quatro fases:
Estudos Preliminares, Estudos a priori das situacdes didaticas, experimentacao e por ultimo é
feito um estudo a posteriori da sequéncia aplicada seguida de uma possivel validagao.

No estudo preliminar é feito um levantamento sobre tudo o que envolve o objeto
matematico em estudo. S&o feitas consideracdes a respeito dos conhecimentos tedricos e
didaticos j& adquiridos sobre o assunto em questdo; faz-se uma analise epistemologica dos
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contetdos contemplados pelo ensino; analisa-se como vem sendo desenvolvido o ensino atual do
referido assunto e seus efeitos, faz-se uma analise da concepcao dos alunos, das dificuldades e
obstaculos que apresentam diante do saber apresentado e também se observa os entraves
didaticos pedagogicos que dificultam o processo de ensino e aprendizagem.

A segunda fase da engenharia didatica consiste numa analise a priori que se faz sobre o
saber em estudo, que devera conduzir a elaboracao e construcdo do conhecimento matematico,
estdo presentes aqui duas etapas que séo a de descricdo do objeto e outra de previsao de
melhorias para o processo de ensino e aprendizagem onde sdo apontadas problemaéticas
referentes ao objeto de estudo e sdo construidas hipéteses que serdo verificadas na pratica
investigativa da proposta didatica a ser elaborada.

Na fase experimental é realizada a aplicacdo da sequéncia didatica onde entra em pratica o
saber didatico do professor e todo o seu arcabouco tedrico. Nessa fase, a sequéncia didatica
proposta devera ser desenvolvida através de uma abordagem metodoldgica, privilegiando a
criticidade e a reflexdo numa perspectiva de construcdo de um saber consciente e indagador.

Uma Sequéncia Didatica se refere a uma sequéncia elaborada pelo professor que
proporciona uma escolha ou organizacgdo de atividades que explorem o dominio do
conhecimento dos alunos em sala de aula. Estas sequéncias de ensino aparecem, também, como
um dos principais objetos da Engenharia Didatica.

Artigue (1996) diz que na fase experimental da sequéncia didatica faz-se necessario deixar
claro os seguintes pontos:

- Explicitacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa;
- Estabelecimento do contrato didatico;

- Aplicacgéo dos instrumentos de pesquisa;

- Registros das observagdes feitas durante a experimentacao.

A Ultima fase é a da andlise a posteriori e da validacdo. Esta fase se apoia sobre todos 0s
dados colhidos durante a experimentacao constante das observagdes realizadas durante cada
sessdo de ensino bem como das producdes dos alunos feitas em classe ou fora dela. Nela é
verificado se o aprendizado foi consolidado e se a autonomia intelectual foi alcangada
determinando assim a validagdo, ou ndo, da sequéncia didatica empregada.

Na engenharia didatica a fase de validacdo da sequéncia didatica é feita durante todo o
processo de desenvolvimento da proposta em meio a uma constante confrontacéo entre os dados
obtidos na anélise a priori e na analise a posteriori, onde é verificado se as hipdteses feitas no
inicio da pesquisa foram confirmadas.

Diante do conhecimento das fases que delineiam a engenharia didatica é possivel perceber
0 alcance que esta abordagem metodoldgica veio dar as préaticas educativas desenvolvidas em
sala de aula tendo em vista a possibilidade de se considerar a propria pratica de ensino como
objeto de investigacdo sujeitando-a a mudancas a medida que se observam os resultados
alcancados. Estas no¢des podem ser observadas nas palavras de Pais quando diz que a
engenharia didatica:
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Trata-se de uma sistematizacdo da pesquisa de maneira que ciéncia e técnica séo
mantidas articuladas, estabelecendo melhores condic6es de fluxo entre as fontes
de influéncia descritas pela transposicgao didatica. Nesse caso, o saber
académico é constituido pelos resultados da pesquisa, enquanto que suas
constatacdes praticas estdo relacionadas com o saber a ser ensinado. A estrutura
proposta pela engenharia didatica mantém um elo de aplicagdo entre esses dois
saberes, aproximando a academia das praticas escolares. (2002, p.104)

Portanto, a Engenharia Didética constitui-se num referencial metodoldgico importante e
viavel para o processo de ensino e aprendizagem ja que permite a compreensao dos efeitos
causados pelas praticas docentes desenvolvidas em sala de aula e suas relagdes com as teorias
vistas anteriormente neste artigo.

Considerac6es Finais

Historicamente as pesquisas desenvolvidas para a melhoria do sistema de ensino francés,
tem uma estreita ligagdo com o formato que tomou o sistema educacional brasileiro. Nas
pesquisas brasileiras, encontramos com facilidades trabalhos voltados para entender as relagfes
interativas entre professor e aluno, o grande mérito das pesquisas francesas foi associar com
certo éxito a implicacdo do saber.

Os PCN, livros didaticos, a diversidade de artigos, teses e dissertacdes, e as diretrizes
curriculares para o ensino de matematica, pela forma como séo estruturados, sdo exemplos da
influéncia francesa na educacdo matematica no Brasil. No entanto, embora ja possamos perceber
aplicacdes da didatica da matematica (francesa) nas escolas, ha ainda uma distancia que separa o
curriculo escolar do curriculo académico, ou seja, a matematica trabalhada nos anos iniciais
ainda ndo foram absorvidos como parte integrante do curriculo de formacgédo de professores dos
anos iniciais, muitos profissionais saem destes cursos com uma grande bagagem de saberes
pedagogicos, mas com 0 minimo de saberes especificos em matemaética e de Educacéo
Matematica, ou somente com os saberes de suas experiéncias escolares anteriores a academia,
que ndo deixam de ter sua importancia, mas que poderiam ser melhor trabalhadas, discutidas,
refletidas e resignificadas ao longo de sua formacao inicial.

Das atividades realizadas pelos professores cursistas e do que fora apresentado na
socializacdo de sua pratica pedagdgica na escola, ficam evidentes mudancas de concepcdes a
respeito do ensino de matematica, aproximando academia e escola. Do forum no moodle onde
discutiram o estudo realizado, pudemos perceber em seus depoimentos a valoracdo dada aos
estudos da didatica da matematica na formacdo docente, eis alguns depoimentos extraidos:

As pesquisas francesas deram suporte de investigagdes que reconhecem o aluno como sujeito ativo na
producdo do conhecimento e considera as formas particulares de aprender e pensar do individuo na
sociedade em que esta inserido (QUEIROZ, 15/11/2010).

O que eu achei mais interessante foi que o pensamento dos tedricos estdo mais atuais do que
nunca. Hoje em nossos dias a preocupacao é realmente com nosso aluno (SENA, 17/12/2010).

Ainda precisamos avangar no campo das pesquisas em educacdo matematica, em questdes
como: de que forma a didatica da matematica francesa pode se relacionar com outras tendéncias
de ensino da educacdo matematica, como a etnomatematica, a modelagem matematica, a historia
da matematica, jogos e informética no ensino de matematica? Como os professores constituem
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seus saberes em didatica da matematica (francesa) para atuarem em sala de aula? Qual a
percepcao dos alunos em relacdo a sua aprendizagem com base na didatica da matematica? Estas
séo apenas algumas questdes, entre outras, que poderdo contribuir com a melhoria do ensino e
aprendizagem de matematica.
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