OS FUNDAMENTOS DA

DIDATICA DA MATEMATICA

OBJETIVO
- Apresentar as concepgoes a cerca da Didatica da
Matematica.

ibaneo (1995, p. 129), em uma obra cldssica da drea da pedagogia, a respeito
das tendéncias pedagogicas, assim se manifesta:

Os enfoques sobre o papel da didatica na atividade escolar variam
de acordo com as tendéncias pedagogicas, sendo possivel encontrar
na pratica educacional pelo menos trés: o tradicional, o renovado-
tecnicista e o sociopolitico. O tradicional refere-se a didatica assentada
na transmissao cultural, concebendo o aluno como um ser receptivo/
passivo, atribuindo um carater dogmatico aos conteudos e métodos da
educagdo; o renovado-tecnicista corresponde a versao modernizada da
escola nova, acentuando o cardter pratico-técnico do ensino e, assim,
sua neutralidade face as questdes sociais; finalmente, o sociopolitico
assume uma postura critica em relagdo aos dois anteriores, por acentuar
a relevancia dos determinantes sociais na educagdo e, assim, as
finalidades sociopoliticas da escola.

O posicionamento de Libaneo ¢ interessante na medida em que caracteriza,

8 ‘ Licenciatura em Matematica



delineia e aponta as consequéncias das tendéncias pedagogicas que, podem manter
uma possivel relagdo com o saber matematico, embora, em certos casos, seja ténue,
ou mesmo inexistente e superficial.

Eimportante que saibamos, antes de nos aprofundarmos nas aulas seguintes,
que a tendéncia tradicional e a tendéncia renovado-tecnicista ndo explicam,
ndo caracterizam, ndo anteveem de modo especifico as relagdes estabelecidas
no ensino de Matematica.

Nesta aula, demarcaremos as bases epistemoldgicas e os principais pressupostos
epistémicos assumidos na Diddtica da Matematica. Para tanto, vamos confrontar as
palavras de Libaneo (1995) reproduzidas acima com as do matemdtico Brousseau
(1996), que caracteriza a Diddtica da Matematica como sendo atividades diddticas,
ou seja, atividades que tém como objeto o ensino.

Ja o pesquisador italiano D’Amore (2007) descreve
a Didéatica da Matematica como uma disciplina cientifica

cujo objetivo do campo de pesquisa é saber identificar,

compreender e caracterizar fendmenos que condicionam a
aprendizagem e o ensino da matematica.

Brousseau, ao fazer referéncia as relagoes estabelecidas
entre aluno-professor-saber matemadtico, destaca o cardter
situado do conhecimento em questdo o qual, na maioria

dos casos, se restringe a sala de aula.

Para maior aprofundamento sobre
as tendéncias pedagdgicas, veja
o quadro sintese disponivel no
site http://pedagogia.tripod.com/
quadro_tendencias.htm

Outro fator relevante apontado por Brousseau se relaciona aos comportamentos

cognitivos dos aprendizes. De fato, quando se estuda Didética Geral, fala-se
demasiadamente das agdes, pensamentos e reflexdes necessdrias para o professor,

entretanto para um professor qualquer, uma escola aleatéria e alunos reunidos em

torno da aquisi¢do de um saber hipotético.

Naorejeitamos ou desvalorizamos tal perspectiva. Salientamos,
porém, que, em uma aula de Matemdtica, no que diz respeito ao
professor e seus alunos, alguns destes pressupostos generalistas
podem mostrar-se in6cuos, e mesmo improficuos.

Mas afinal, qual é o objeto de estudo da Diddtica da
Matemadtica? Recorremos mais uma vez a Brousseau (1996, p. 46):

O saber constituido se apresenta sobre formas
diversas, por exemplo, sob forma de questdo
e respostas. A apresentagdo axiomdtica ¢é
uma apresentagdo classica da matematica. E,
além disso, em virtude do cientificismo que
conhecemos, ela se mostra maravilhosamente
adaptada ao ensino. Ela permite a cada

Guy Brousseau nasceu em 4 de
fevereiro de 1933, em Taza, no
Marrocos, filho de um soldado
francés. Em 1953, comecou a
dar aulas no Ensino Fundamental
numa aldeia da regidao de Lot et
Garonne.  Fonte: http://antigo.
revistaescola.abril.com.br/
edicoes/0219/aberto/pai-didatica-
matematica-414955.shtml
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momento de definirmos os objetos que estudamos com auxilio de nogdes
precedentes e introduzidas e, assim, de organizar a aquisi¢do de novos
saberes com o auxilio de aquisi¢des anteriores. Ela proporciona entao
ao estudante e ao seu professor um meio de ordenar suas atividades
e de acumular em um minimo de tempo possivel o maximo de saber
proximo do savoir savante.

A forma de organizagdo do saber transmitido no ensino ¢é, reconhecidamente,
uma preocupagdo da Diddtica; no caso especifico desta disciplina, a Didatica da
Matemadtica, a forma de organizagdo do saber matematico. Brousseau denuncia acima
alguns dos maleficios da apresentagdo axiomadtica dos conteudos, tdo peculiar na
atividade do professor de Matematica.

A apresentagdo axiomdtica é reconhecida com maior imediatez quando
falamos de Geometria Plana. A axiomatizacdo e sistematizacdo das ideias e
argumentagdes construidas ha séculos pelos gregos ainda servem de modelo,
paradigma e verdade para muitos professores de Matemadtica, ainda que possa
nao assegurar uma aprendizagem satisfatoria.

Outro fator discutido por Brousseau diz respeito ao principio de economia e
linearidade da reprodugdo do saber matematico em sala de aula. Neste sentido,
quando diz que a Matematica permite a cada momento definirmos os objetos
que estudamos com auxilio de nogdes precedentes e introduzidas e, assim,
de organizar a aquisicdo de novos saberes, Brousseau caracteriza uma pratica
comum e equivocada desenvolvida em sala de aula, uma vez que a aprendizagem
do estudante ndo ocorre de modo linear e preciso.

Podemos até afirmar que o raciocinio do professor que reproduz aquele conhecimento,
muitas vezes secular, ¢ um raciocinio linear, rigoroso e preciso, na medida em que ¢é
familiar e suficientemente conhecido e repetido dezenas de vezes. Neste sentido,
Brousseau (1996, p. 46) esclarece que “este tipo de apresentagao disfar¢a completamente
a histéria dos saberes, isto ¢, as sucessoes de dificuldades e de questdes que provocaram
a aparigdo de conceitos fundamentais, seu uso para propor novos problemas”.

Assim, percebemos que linearidade da reprodugdo do saber matematico em
sala de aula ndo transparece ou caracteriza o modo real e a maneira pela qual os
matematicos profissionais enfrentaram os problemas. Dizendo de outro modo,
na descoberta ou criagdo de determinado conceito, seja ele da Geometria Plana,
Trigonometria, Matrizes, Determinantes, etc., ndo houve uma trajetoria linear e
formal, como muitos preferem ou acreditam. Nao se pode dessa forma, esperar que o
aluno aprenda, num primeiro momento, tudo apresentado pelo professor.

Brousseau se preocupa de modo especial com as modificagdes que se fazem

necessarias ao conhecimento matematico desde o seu nascedouro até a sua forma
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atual, organizada nos livros escolares. A tais modificagbes/adaptagdes realizadas

pelo professor para efetivar o seu ensino Brousseau chama de transposicao didatica.

O pesquisador espanhol Juan D. Gondino (2004, p. 42), a esse respeito, esclarece:

Quando queremos ensinar um certo conteudo, tal como
0os numeros racionais, devemos adapta-lo ao estado do
conhecimentos dos alunos, com qual deve-se simplifica-lo e
buscar exemplos especificos acessiveis aos alunos, restringir
algumas propriedades, usar uma linguagem e simbolos mais
simples do que os habitualmente empregados pelo matematico

profissional (tradugao nossa.)

Saber mateméatico cientifico Saber Escolar

Ensino Escolar

Transposicao Didatica

Figura 1: Transposicao didética formulada por Brousseau

No ambiente escolar, deparamos com um saber matematico que sofreu varias

adaptagbes, aperfeicoamentos e improvisagdes necessarias
ao entendimento do estudante. Falar sobre aprendizagem
em matemadtica pressupde, naturalmente, uma teoria de base
cognitivista compativel com as relagdes experienciadas dentro
de uma aula de Matemdtica.

Anthony Orton (2004) sublinha o cardter de
especificidade necessdria para que varios fenomenos
relacionados ao bindmio ensino-aprendizagem possam
ser compreendidos, sobretudo os de natureza cognitiva.
Assim, quando discutimos a nogao de transposigao diddtica
(Figura 1), necessitamos adotar teorias elaboradas de modo
especifico para o ensino e aprendizagem de Matematica.

Em grande parte, para que possamos compreender os

A expressao transposicao didatica
faz referéncia as modificagoes
sofridas  pelo  conhecimento
matemdtico com  vistas  ao
ensino. Como conseqiiéncia se
produz diferengas de significado

dos objetos matematicos
entre a instituicio matemdtica
e as instituicbes  escolares.

(GONDINO, 2004, p. 42).

elementos que explicam a realidade cristalizada preocupante sobre o ensino de

Matematica, necessitamos focar nosso olhar na figura do professor. Brousseau (1996,

p. 47) reforga esta perspectiva ao comparar o trabalha do matemadtico profissional

com o trabalho do professor:
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Antes de comunicar o que pensa haver achado, um pesquisador
deve inicialmente determina-lo: ndo ¢é facil distinguir, num
labirinto de reflexdes, as que sdo suscetiveis de tornar-se um
novo saber e interessante para os demais; as demonstragdes
obtidas sdo raramente as que foram visadas pelas conjecturas;
todo o rearranjo de conhecimentos semelhantes, anteriores e

De acordo com Brousseau “uma boa novos devem ser acumulados (tradugao nossa.)
reproducdo por parte do aluno da
atividade cientifica exige que este Neste movimento caracteristico do matematico

aja, formule e que prove e construa profissional, as reflexdes intiteis sio suprimidas e descartadas.

modelos, de linguagem, de conceitos e
deteorias” (BROUSSEAU, 1996, p. 49).

Os tragos dos encaminhamentos erroneos sao descartados.
“E necessério encontrar uma teoria mais geral na qual os
resultados obtidos mostrem-se validos”” (BROUSSEAU, 1996,
p- 47). Deste modo, temos um processo de despersonalizagdo, descontextualizagdo do
saber matematico.

No que diz respeito a atividade docentes, o professor deveria, em tese,
realizar um movimento contrario, em determinados aspectos, ao do trabalho
do matemadtico profissional. De fato, ao trabalhar com um livro didatico, o
professor de Matematica deve preparar a sua aula e, naturalmente, salientar o
que perceber de mais relevante. D’Amore (2007, p. 227), ao descrever a agao
docente, sublinha que:

Uma vez realizada a introdugdo da nogdo, no ambito do
funcionamento didatico, deve ativar-se um mecanismo com base
no qual nos apropriamos de tal nogdo para fazer algo. Eis entao
que ocorre a recontextualizacdo da nog¢do, todavia ndo mais no
interior do saber matematico, mas no interior de tal imersdo no
saber ensinado.

O conhecimento oferecido aos alunos pelo professor serd impregnado pelo seu
ponto de vista e guiado pelas suas crengas e convicgdes proprias. A fazer isso,
o professor realiza uma acdo de “repersonalizacao” do conhecimento. De fato,
Brousseau explica que “o trabalho do professor é numa certa medida inversa a do
pesquisador, ele deve produzir uma recontextualizagdo e repersonalizagao” (1996,
p- 49).

Ao declarar isto, Brousseau esta esclarecendo que a contextualiza¢do do saber
matematico, os limites de sua validade, o porqué do seu surgimento e as fungdes
sociais é uma agao intrinseca ao trabalho do professor.

Na Figura 2 o estudante, alvo principal de nossas preocupagdes didaticas,
adquire uma importancia vital quando falamos sobre o ensino escolar, distanciado
da academia e da pesquisa do matematico profissional.

Mais adiante, Brousseau adverte, ainda no ambito da atividade do aluno que

encontrar boas questdes é tdo importante quanto encontrar boas solugdes. E comum
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o professor de Matematica se deter de modo mais demorado na identificagido da
solugdo correta e destinar um tempo irrisério ao estudo das estratégias de resolugao
incompativeis e erroneas, o que, na maioria das vezes, conduz os estudantes ao erro.

Desse modo, “uma boa reproducdo por parte do aluno da atividade cientifica
exige que este aja, formule e que prove e construa modelos, de linguagem, de
conceitos e de teorias” (BROUSSEAU, 1996, p. 49).

Entretanto, para nao reduzir o seu ensino a mera exposi¢do e reprodugao das
estratégias previamente apontadas como desejaveis, o professor necessita assumir
uma posigao criativa e ativa, isto é, “imaginar e propor aos estudantes situagdes que
eles possam vivenciar e nas quais os conhecimentos aparecerao como uma solugao

optimal e descoberta nos problemas propostas” (BROUSSEAU, 1996, p. 49).

Fonte: www.latinstock.com.br

Figura 2 : Estratégias Didaticas

Os conhecimentos devem ser os meios de comunicar boas questdes e para
travar alguns debates em sala de aula. Todavia, na pratica, a tarefa de estimular um
debate cientifico com os estudantes e nao executar a mera reprodugao do contetido
organizado de modo “bonitinho” no livro didatico apresenta alguns entraves.

A respeito desses problemas, Brousseau (1996) levanta alguns pontos:

* aénfase dada as atividades sociais e culturais condiciona a criagao e o exercicio
de comunicagao do saber e dos conhecimentos;

* aabordagem classica considera como central a atividade cognitiva do sujeito
deve ser inicialmente descrita e compreendida de modo relativamente
independente;

®* 0s conhecimentos sobre o conhecimento necessario ao ensino devem se
estabelecer inicialmente de modo independente e segura;

Brousseau também descreve duas hipoteses fundamentais para se trabalhar a
Didética da Matematica:

* A primeira consiste em afirmar que somente o estudo global das situagdes
que presidem a manifestagdo do conhecimento permite escolher e articular
os conhecimentos de origem diferentes, necessarios para compreender as
atividades cognitivas do sujeito, assim como o conhecimento que utiliza e o
modo pelo qual ele o modifica;

* A segunda hipétese, mais forte, consiste em dizer que o estudo inicial das

Didatica da matematica
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situagoes (diddticas) deve permitir derivar e modificar as concepgdes necessarias
atualmente importadas de outros campos cientificos.

Trabalhar a atividade cognitiva do sujeito é essencial assim como elaborar
um saber matematico situacional e localizado para efetivar um ensino e uma
aprendizagem significativa, e ndo a mera replicagdo das técnicas explicadas e
determinadas pelo professor.

Quanto Brousseau se refere ao estudo global das situagdes que presidem a
manifesta¢ao do conhecimento, ele passa a considerar o meio um elemento explicativo
e condicionante para as relagdes pedagogicas ali desenvolvidas.

Por fim, a modelizagdo desenvolvida por Brousseau, no que diz respeito a
sistematizagdo das situagdes diddticas, que envolvem de modo especifico o saber
matemadtico, é impar, quando analisamos outras produgdes cientificas da area. Sua
descri¢do mais detalhada acontecerd nas préximas aulas. Para concluir esta secao,
destacamos que muitas obras na drea de Diddtica da Matematica esquematizam uma

situagao qualquer de ensino pelo tridngulo que representamos na figura a seguir.

_//-\
Professor

de Acdo Didatica Aluno

Matematica

Informacac

Saber Matematico Cientifico

Figura 3: Relagées didaticas descritas por Brousseau
A agdo do professor de matemadtica compreende um forte componente para a
aquisi¢ao de conhecimento para os alunos. As ligagdes que deverao ser estabelecidas
entre aluno e saber matemadtico, inclusive as crengas e/ou concepgdes construidas,

sdo, em grande parte, promovidas pelo professor.

Fonte: www.latinstock.com.br

Figura 4: A importancia do professor em sala de aula
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Dessemodo, qualqueragaodidéticado professor criauma determinada ¢transposigdo
diddtica. Podemos evidenciar nos estudantes o surgimento de conhecimentos
previstos e desejados, como também o delineamento de conhecimentos matematicos
imprevistos, indesejados e/ou mal adaptados.

Para encerrar esta parte inicial, recordamos que discutimos alguns elementos
caracteristicos iniciais da Diddtica da Matemdtica. No proximo toépico, detalharemos

algumas caracteristicas da nogao de transposi¢do diddatica comentada por D" Amore.

Didatica da matematica
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CARACTERISTICAS GERAIS

Y DA TRANSPOSICAO DIDATICA

OBJETIVO

- Diferenciar a transposicao didética da transposicao

cientifica.

odemos, de modo particular, descrever um trabalho de transposi¢do que

conduz o saber cientifico (savoir savante) ao saber a ensinar, caracterizado

sob a forma de capitulos de manuais escolares por exemplo. Mas o trabalho
de transposi¢ao nao se restringe a classe, ja que o saber cientifico marca todos os atos
do ensino (JOHSUA, S. & DUPIN, 1989, p. 193).

Assim, a atengdo do professor de Matematica ndo pode se limitar ao interior
da sala de aula, e sim as consequéncias do ensino daquele conteido matematico,
0s momentos que antecedem uma sessao de ensino e os resultados alcangados, as
formas de acomodagio cognitiva apropriadas para um novo saber.

De modo esquematico, Joshua & Dupin (1989) fornecem a seguinte fluxograma
para a caracteriza¢do do movimento dos saberes ao longo da transposi¢do diddtica. Na
Figura 5, destacaremos a transposicdo cientifica, a qual envolve o saber matematico

académico, e a transposi¢do diddtica, visando ao saber matemdtico escolar (nos
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deteremos a andlise pormenorizada da transposi¢ao didatica).
A transposigdo cientifica, que caracteriza as modificagdes que o saber matemdtico
sofre desde o momento de sua elaboracdo e descoberta até o da divulgagao e

sistematizagdo entre a comunidade académica, sera discutidas em aulas posteriores.

Escola

Transposicao Cientifica

TN rtser )

Objeto do Saber Matematico Objeto a Ensinar Objeto de Ensino
Matemitico Transposicio “‘\/
Profissional Didatica

Figura 5: Transposicao cientifica e transposicao didatica.

O objeto do saber (matematico) ¢ definido no dominio do saber cientifico, isto ¢, aquele
reconhecido pela comunidade cientifica. Todavia, nem sempre este objeto apresenta uma
forma que propicie o seu ensino direto no ambiente escolar. Assim, “alguns mecanismos
precisos devem assegurar sua extragio do dominio do saber académico e sua inser¢ao em
um discurso didatico” (JOHSUA, S. & DUPIN, 1989, p. 194). Uma vez que isso se realiza
— 0 que na maioria das vezes ndo se constitui como uma simples tarefa — o saber diddtico
passa a ser de modo intrinseco diferente do saber matematico da academia.

Na sequéncia do fluxograma adaptado por nés, descrito na Figura anterior, os
didatas franceses explicam ainda que “frequentemente identificamos duas posi¢des
opostas: a transposi¢do ndo seria uma transformacgao, ela é uma degradagio. Sua
artificialidade mesmo lhe deixaria uma suspeita com respeito a riqueza do processo
real de elaboracao dos saberes cientificos” (JOHSUA & DUPIN, 1989, p. 196).

Assim, o professor de matemadtica deve sempre ficar atento com respeito
a criagdo do clima experimental em sala de aula que recria o ambiente de
investigacdo do matematico profissional.

Como todo processo, a transposi¢do pode atuar de modo positivo no que diz
respeito a aprendizagem dos estudantes, entretanto, como bem destacamos acima,
podem ocorrer erros e distor¢des no referido processo de transposi¢ao. Nos textos
escolares, frequentemente encontramos tais distorgdes. A esse respeito, Joshua &
Dupin (1996) sublinham que o texto segue a ordem légica que possui as vezes pouca
ligagdo com os reais problemas do pesquisador matematico.

Deste modo, a apresentagao do saber matemdtico, por meio de uma

exposicdo racional, a qual esconde os reais obstaculos superados até o alcance
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relativamente final, ndo apresenta o cardter de desenvolvimento progressivo,
cumulativo e irreversivel do saber matemadtico.

No ensino da Matemadtica, o teorema de Pitagoras e o teorema de Talles sempre
representarao elementos de verdade, aceitos desde os séculos III antes de Cristo.
Assim, quando os degraus em matemdtica sdo estabelecidos, ndo se descarta
determinado saber constituido no passado. O saber matemdtico se acumula desde o
inicio dos tempos. Por outro lado, observamos que:

E necessario observar que no processo de aprendizagem, os
conhecimentos ndo se empilham uns sobre os outros, os novos se
juntam aos antigos. As reorganizacdes regulares véem ao contrario
forgar novas aquisi¢oes. A aprendizagem se faz em particular a partir
destas integragdes sucessivas (JOHSUA, S. & DUPIN, 1989, p. 197,
tradugdo nossa.)

Joshua & Dupin (1989) citam Yves Chevalard, outro investigador francés que
diferencia o tempo diddtico do tempo de aprendizagem em matematica. Com referéncia
a tais nogdes, o sistema didatico visa entdo a fixagao da correspondéncia entre estes
dois tempos; mas se trata de uma relacdo necessaria se desejamos conceber uma
didatica. Entretanto, como ja discutimos anteriormente, o professor de Matematica
nao pode se apoiar em expectativas que os alunos aprendem, porque cada aluno
precisa enfrentar dificuldades e insegurangas até que ocorra, por parte do aluno, a
compreensao de um novo conteudo.

Em determinadas situagdes, o professor de Matemadtica se enfrenta um
enorme dilema. Por um lado, a pressdo para o cumprimento do curriculo e do
programa escolar age coercitivamente no sentido de utilizar aquele determinado
tempo diddtico para o desenvolvimento daquele contetdo. Por outro lado, o
cumprimento daquele tempo estabelecido nem sempre mantém sintonia com o
tempo de aprendizagem. Se temos mais conteudos, o tempo de aprendizagem
para raciocinar, refletir e sistematizar as ideias sera incompativel com a quantidade
de contetudo, consequentemente, na maioria dos casos, o professor de Matematica

nao consegue um bom aprofundamento.

O dilen o entre
aprofundar " " da eixo
dependem Y4 Y4

Aprofundamento (t) Aprofundamento
L L
» »
Contelido (t) X Contetdo (t) X

Figura 6: Produto cartesiano aprofundamento X contetdo
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O tempo diddtico depende, por sua vez, do tipo e da natureza do conteudo que
temos a intengao de realizar uma determinada transposi¢do didatica. De fato, quando
nossa intengao é ministrar determinado contetido matematico, devemos ter em mente
de forma clara que trabalharemos com a construgao progressiva de um conjunto de
conceitos e nogdes intrinsecos a tal conteudo.

Assim, tanto no ensino escolar, apesar de lidarmos com varios tipos de demonstragdo,
quanto no ambiente académico, temos um conjunto de modos de demonstragao ainda
maior e a propria nogao de demonstragdo nao é objeto de ensino nem para os estudantes,
nem mesmo para os professores em formagao. Alids, em poucas licenciaturas no estado
do Ceard, encontramos como componente de estudo e de formagao do futuro professor
de matemdtica a nogao de demonstragdo e prova matemadtica.

Outra nogdo paramatemdtica apontada por Joshua & Dupin ¢ a nogao de distancia
que existe no sistema escolar com uma significacio bem particular. Ela é uma nogao
paramatemdtica porque noés a encontramos no ambiente de trabalho do matematico
profissional de modo generalizado e possui um papel essencial, “mas no senso comum a
nogao de distancia é sem duvida uma das primeiras nogdes” (1989, p. 226). Ela entra como
nogao paramatemdtica de base na elabora¢do da Geometria Elementar. Todavia, devido
a um movimento reformista e interior a prépria Matematica chamado de Movimento
da Matematica Moderna, a nogao de distancia foi transformada em um objeto do ensino
escolar. Nas proximas aulas, mencionaremos novamente este movimento.

Ainda com relagdo a transposi¢do diddtica, Brousseau
oferece uma interessante perspectiva e possibilidades de
eventos no decorrer de situagdes de ensino. Um elemento

sublinhado por este autor, presente nas transposigdes

didaticas, diz respeito ao uso abusivo de analogias.

Analogia é um excelente meio heuristico, mas sua
utilizagdo na relagao didatica de modo excessivo por ser
danosa. De fato, a analogia ¢ um recurso para a compreensao,
uma espécie de muletas que oferecemos aos estudantes para
a obten¢do de uma compreensdo imediata. Porém elas ndo
podem substituir as préprias pernas dos estudantes.

Deste modo, um ensino heuristico de Matematica com o
emprego de analogias ¢ necessdrio, mas nao suficiente para
garantir a generalizagdo de determinadas ideias gerais. Outra

situagdo didatica comum diz respeito ao envelhecimento das

Na década de 60, o movimento
chamado de Movimento da
Matematica Moderna foi
motivado e justificado pelo
desejo de adaptar o ensino de
Matematica aos padrdes utilizados
pelos matematicos do século
20 (ou pelo menos um grande
nimero deles). Nesta época,
foi proposta uma reformulagao
radical dos curriculos, com énfase
nos métodos abstratos e gerais
(LIMA, 2001, p. 161).

situagoes de ensino. De fato, o professor encontra dificuldades na reprodugao da mesma

ligao para turmas diferentes.

Didatica da matematica

19



Além disso, a reprodugdo exata de uma ligdo ou de uma aula para diferentes alunos

¢ quase impossivel. Assim, o professor de Matematica se vé diante da necessidade

de realizar adaptagdes de sua exposi¢ao com relagao a clientela a qual busca atender.

Em um sentido oposto, se falamos de um professor de Matemdtica a moda antiga,

que carrega as mesmas notas de aula por anos, diante do espirito de modernidade

que respiramos (internet e tecnologia), este professor pode transformar seu ensino

em um objeto cristalizado no tempo.

Com respeito a necessidade de atualizagao do ensino de matematica, Lima (2001, p. 160) diz que:

A anilise conjuntural com vistas a adequar o ensino da matematica ao
momento presente nos leva inevitavelmente a considerar os anseios dos
grupos a quem tal ensino ¢ dirigido, as aspiragdes da sociedade onde
o processo educativo tem lugar, bem como as restri¢des e obstaculos
para a execugdo de projetos teoricamente ideais. Entre essas restrigdes
encontram-se naturalmente as de ordem econdmica, mas ha outras, de
natureza bem diversa, como a lentidao inevitavel dos programas de
treinamento de professores, além do natural apego a certas tradigdes,
mesmo de natureza intelectual.

O matematico Elon Lages Lima identifica o condicionamento dos fatores sociais

que promovem obstdculos a melhoria da qualidade da formacao do professor. Assim,

professor mal formado e desatualizado ndo apresenta condi¢des de realizar um bom

ensino, e provavelmente ird repetir de forma sistematica o roteiro do livro didatico, o

qual possui qualidade duvidosa. Lima (2001, p. 161) declara ainda que:

Os professores do ensino basico, quer por formagdo quer por habito,
acham-se envolvidos numa rotina de trabalho onde os assuntos
abordados sdo aqueles em que se sentem seguros de tratar e os exercicios
propostos sdo quase sempre aqueles mesmos que jd sabem resolver,
mesmo porque a necessidade de complementar os seus parcos salarios
com o trabalho adicional nao lhes permite muito tempo para estudar.

Lima desenvolve um raciocinio semelhante ao de Brousseau quando fala de envelhecimento

A Didética da Matematica do
meio ou ambiente é “aquele
subsistema com o qual o aluno
tem de lidar diretamente. Esse
meio € inicialmente definido
como o conjunto de tudo
aquilo que age sobre o aluno
ou sobre o que o aluno age”
(D”AMORE, 2007, p. 78).

das situagdes de ensino. Isso ocorre, como vimos acima, por causa de
intimeros fatores, inclusive devido ao meio ambiente institucional/escolar.

Diferentemente das Diddticas Gerais que consideram as relagdes entre
um ensino de um contetido genérico e as relagdes ali estabelecidas, sejam
relacionadas a qualquer disciplina, a Diddtica da Matemadtica se ocupa destes
fen6menos, mas sem perder de vista as ligagdes com o saber matematico.

O professor Bruno D’ Amore (2007) pesquisador da Universidade Italiana
da Bolonha, afirma que devemos adotar uma perspectiva piagetiana para
entendermos que conhecimento se constroi através da interagdo constante
entre o sujeito e o objeto.

Os pressupostos piagetianos destacados por D’Amore merecem

alguns comentdrios, apesar de que, nas proximas aulas, discutiremos as
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contribui¢des de Jean Piaget (1896-1980).
E comum os alunos de graduagio estudarem teorias cognitivistas

generalistas. Tais teorias nao foram concebidas com uma preocupagao

Piaget foi contemporaneo de

muitas figuras emblematicas na

referenteaaprendizagem em Matematica. O diferencial da epistemologia

descritivo para diversos fendmenos de natureza cognitiva.

Matematica Pura e da prépria
genética de Piaget ¢ que ele desenvolveu um pensamento analégico/ matemadtica  extraiu
modeloseindicios parainterpretara

indmeros

cognicdo da crianga. Retornaremos

Fonte: pt.wikipedia.org

Figura 7: Jean Piaget
Para concluir, sublinhamos que “o principal assunto estudado pela Diddtica da
Matematica encontra-se constituido pelos diferentes tipos de sistemas didéticos
(professor, estudante e saber)” (D’AMORE, 2007, p. 84). Seu diferencial, em relacao
a teorias generalistas, assenta na preocupacio especifica com o saber matematico, as
relagdes entre professor de matematica e alunos diante de um curriculo de Matematica.
No proéximo topico, discutiremos alguns aspectos preocupantes relacionados ao ensino da
Matemdtica e comegaremos a desenhar uma argumentagao indicando de que modo a Diddtica
da Matemdtica pode se apresentar como um instrumento poderoso para o futuro professor.
Para encerrar este topicoreferente a nogdo de Transposi¢do, vamos apresentar dois
exemplos que vocé devera pensar e trabalhar nas atividades do Féorum. O primeiro
envolve a nogao de proporcionalidade que ¢ descrita por Lima (2001(a), p. 93) como

uma funcdo f:R — R tal que, para todos reais c,x €R, temos f(c-x)=c- f(x)

f(x)

(proporcionalidade direta) ou  f(c-x)=+*==(proporcionalidade inversa). Lima
c
acrescenta que, “na pratica, a definigdo tradicional equivale a dizer que a grandeza y

¢ diretamente proporcional a grandeza x existe um ntiimero a (chamado de constante
de proporcionalidade) tal que y=a.x”.

Podemos lembrar o seguinte exemplo sugerido por Lima: Se um quilo de agticar
custa a reais, entdo x quilos custam y=a.x, a fun¢ao que modeliza esta situagdo. Na

proxima aula, continuaremos nossa discussao sobre o ensino de Matematica.

mais adiante a tal discussao.
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SOBRE O ENSINO
DA MATEMATICA

<

OBJETIVO

- Relacionar o ensino da Matematica com a pratica

pedagdgica.

econhecidamente a Diddtica da Matemdtica e outros campos de pesquisa
originados, na maioria dos casos, na Europa, se consolidaram com um
objetivo maior de melhoria do ensino/aprendizagem desta disciplina.
Afinal, antes de serem pesquisadores, todos os nomes até o momento citados neste
texto sdo professores de Matematica em seus respectivos paises.
No caso brasileiro, temos o orgulho de destacar a figura emblematica do professor
e pesquisador Elon Lages Lima. Matematico profissional do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada do Rio de Janeiro, Lima apresenta, em sua vasta producao académica,
uma extensa produgado voltada a Matematica do ensino superior, assim como alguns
livros de cunho eminentemente voltados a formagdo do futuro professor.
Em um de seus livros, Lima (2001, p. 161) discute o Movimento da Matematica

Moderna da década de 60 e nos mostra que “as conseqiiéncias deste movimento
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em nosso pais foram desastrosas, em que pese o fato de que algumas das praticas

propostas eram realmente aconselhaveis”.

Acontece que, tradicionalmente, desde os nossos dias de colonia,
estamos acostumados a seguir a moda que nos ditam os paises mais
desenvolvidos. E, em geral, imitamos o que ¢ facil, superficial e
frivolo. Nossa imitagdo da Matematica Moderna resultou no abandono
da Geometria e dos calculos numéricos, substituidos por exageros
conjuntivistas e um pseudo-formalismo vazio e desligado da realidade

(LIMA, 2001, p. 161).

De fato, estuda-se mais Calculo Diferencial e Integral em um
curso de licenciatura do que Geometria Plana. Para completar
o cendrio, ainda na perspectiva de Lima, nas escolas, Euclides
é colocado em segundo plano.

Em paises desenvolvidos também podem ocorrer quadros
graves relacionados ao ensino de Matematica como o relatado
por Lima, como o Japao, que, segundo Lima (2001, p. 162):

E um dos paises do mundo onde o ntimero
de computadores por habitante ¢ o mais
alto Entretanto, apesar dos esforgos das
autoridades, a utilizagdo de computadores no
ensino da Matemdtica nas escolas japonesas
teve de enfrentar a resisténcia e demora pois
a maioria dos professores nao estava preparada
e relutava em preparar-se para mudar seus

Euclides de Alexandria (360 a.C.
— 295 a.C.) fofoi um professor,
matematico platénico e escritor
possivelmente  grego, = muitas
vezes referido como o “Pai da
Geometria”.Euclides também
escreveu obras sobre perspectivas,
secOes conicas, geometria esférica,
teoria dos niimeros e rigor.

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/
icm/icm99/icm16/biografia.htm

métodos tradicionais.

Lima acredita que “esta demora resultou benéfica, pois hoje os japoneses parecem
convencidos de que o uso dos computadores no ensino da Matemdtica e de suas
aplicagdes ¢ muito mais eficiente para os alunos a partir de 15 ou 16 anos, em cujos
curriculos tal uso se realmente justifica” (LIMA, 2001, p. 162).

O exemplo asidtico apresenta algumas semelhangas, respeitado os condicionantes
culturais, com o sistema brasileiro de ensino. Aqui, a incorporagao timida por parte dos
professores da escola, em muitos estados, é devida a sua fragil formagao académica com
respeito a instrumentalizagdo e aplicagdo da tecnologia para o ensino/aprendizagem.

Certamente que, no caso de nossa regido Nordeste, quando a comparamos com a
regido Sul, evidenciamos o quanto ainda precisamos evoluir. De qualquer modo, estando
o computador a disposi¢do para uma aula de Geometria em um laboratério ou nao, o
exame de qualidade para a formagao docente chamado Enade exige dos estudantes uma
perspectiva diferenciada, no que diz respeito a uma Didatica do ensino de Geometria e

Geometria Dinamica. Na Figura a seguir, apresenatremos a referida situagao-problema.
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Questao 34

Observe a seguinte atividade de construgdes geomeétricas.

O Construir um trangulo ﬁaqualquen

O Tracar a bissetriz do angulo E‘:E e, em seguida, a bissetriz do angulo .{I;C‘\
O Marcar o ponto de encontro dessas duas bissetrizes,
@]

. . T
Tracar a bissetriz do angulo ACB.
0 que vocé observa?

Sera que, se voce recomecar a construciao a partir de outro triangulo, chegara
a mesma observagdo?

0 uso de um software de geometria dinadmica na execucao dessa atividade e de outras
similares

@ pode mostrar que o estudo das construgdes com régua e compasso é
desnecessario,

@ dispensa a demonstracao dos resultados encontrados pelos alunos.
@ prejudica o desenvelvimento do raciocinio légico-dedutiva.
@ dificulta o desenvolvimento do pensamento geométrico.

pode contribuir para a elaboracao de conjecturas pelos alunos.

Figura 8: Questao do Enade que exige uma perspectiva na
Didatica do ensino da Geometria Dindmica

Um ultimo exemplo destacado por Lima (2001, p. 163) refere-se ao ensino Soviético:

De 1893 até o final da década de 60, o ensino da Geometria na Russia,
depois Unido Soviética, foi decisivamente influenciado pelo livro
“Geometria Elementar” de A. P. Kiselev (1852-1940), que em mais de
50 edigdes sofreu melhoramentos e adaptagdes visando aperfeigoar
suas qualidades didaticas e soélida concepgdo, nas quais se baseou a
formagao de muitas geragdes de cientistas, tecnélogos e matematicos
daquele pais.

O autor ainda menciona que o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
impulsionou na Unido Soviética uma reforma no ensino da Matemdtica no sentido
“de atualizar material obsoleto e introduzir novos conhecimentos compativeis com
as exigéncias da época” (LIMA, 2001, p. 163).

Lima (2001, p. 163) relata a existéncia de duas abordagens didaticas distintas.
Explica que uma delas foi liderada pelo extraordinario matematico A. N. Kolmogorov,
o qual, segundo o autor:

Comandou uma equipe para redigir os textos de Geometria baseados nos
grupos de transformagdes geométricas. A outra tendénciafoia doeminente
gedmetra A. V. Pogorelov, que adotou os principios metodolégicos
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de Kiselev, dando-lhes melhor consisténcia légica, simplificando a
apresentagao, provendo-a de mais objetividade, modernizando o estilo e
tirando proveito de progressos matematicos obtidos em épocas recentes.

Areforma descrita por Lima apresenta uma preocupagao interna coma organizagao
da proépria teoria matematica. Isso é um exemplo da transposigdo cientifica realizada
pelos matematicos com vistas ao ensino académico, entretanto sabemos que o nivel
cognitivo dos estudantes pré-adolescentes ¢ diferente de um estudante de nivel
universitario. Assim, na proxima etapa, precisamos pensar na transposi¢do diddtica
que tornara adequado este contetido ao professor da escola.

Acreditamos que seja relevante refletir por que a aprendizagem de Geometria
por algumas criangas nao € satisfatéria. Embora esta resposta possa ser inferida a
partir das colocagdes de Lima, assumimos a posi¢do de que o ensino vai mal, em
parte, porque os professores saem das universidades (de modo particular no Ceara)
tanto com uma fragil formagdo em Geometria, como com uma fragilizada formagao
didética, a qual poderia potencializar transposi¢des adequadas do referido contetdo.

Para concluir este tépico, destacamos algumas considera¢des de Lima acerca do
ensino de Matematica com referéncia a realidade dos paises mencionados hd pouco
e alguns ensinamentos no que diz respeito a realidade brasileira.

O primeiro deles nos faz lembrar que:

A Matematica é muito mais do que um encadeamento légico de
proposigdes referentes a conceitos abstratos, a partir das quais se pode
chegar a conclusdes de rara beleza e vasto alcance. Ndo apenas por isso
que ela ¢ universalmente ensinada. Nem tampouco ¢ verdade que a
aprendizagem se faz sob forma de silogismos, do geral para o particular.
0 lado pratico, algoritmico e utilitario de certos topicos da Matematica
Elementar nao pode ser menosprezado (LIMA, 2001, p. 164).

O segundo diz respeito ao fato de ndo podermos ignorar a presenca dos
computadores na vida didria das pessoas e a necessidade de acompanhar a evolugao
tecnoldgica. Assim, o ensino bem como as sequéncias diddticas do professor devem
evoluir e manterem-se atualizados. A discutida formacao tecnolégica poderia ocorrer
de modo sistémico nas universidades.

E interessante observar que o futuro professor de Matematica, embora curse
disciplinas de computagao, calculo numérico e outros objetos relacionados a linguagens
computacionais, no momento de trabalhar com um software para o ensino de Algebra,
se vé bastante perdido. Por outro lado, o emprego computacional pode explicitar as
limitagdes dos modelos matemadticos e enfraquecer o cardter de infalibilidade do saber
matemdtico. Isso faz parte de uma transposicdo diddtica do docente, na medida em

que busca estimular nos seus alunos um pensamento auténomo, de forma a nao se

restringir a repeti¢do das regras estabelecidas na aula de Matematica.
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1) Apresentamos as definices formais e mais gerais possiveis sobre a fungdo logaritmo e a funcao
exponencial. Responda:

a) Tais definigbes constituem saberes cientificos?

b) Tais formulagoes necessitam sofrer alguma transposicao didatica com vistas a adaptagao ao contexto
escolar? Quais?

¢) Indique as dificuldades de explorarmos as propriedades geométricas dos graficos destas fungdes, sem
o auxilio computacional.

d) Que adaptagbes vocé executaria sobre tais definigdes tornando-as mais acessiveis ao entendimento
do estudante? Vocé discutiria a nogao de continuidade?

e) Pelos graficos destas funges que exibimos na figura 1, é possivel conduzir e estimular o raciocinio do
estudante sobre a propriedade que diz serem uma a inversa da outra?

2. () Afuncao log, : (0,+00) — R tem as seguintes propriedades:
a) log, (xy) = log, (x) +log,(y);

b) log,(x") = r-log, x, paraqualquer r e qualquer x> 0;

o) log,(a") = x, paratodo x, e a°* = a, paratodo x >0 ;

d) log, é crescente quando a > 1 e decrescente quando 0 <a < 1;
e)sea>1, Lim_  log,(x)=—oc e Lim_ _ log,(x)=+o0;

se 0<a<T,Lim_  log (x)=+ocelim_ _ log (x)=—o0;

f) log, é sobrejetora.

(1) Definimos a funcao exponencial exp: R — R* como sendo a inversa da funcao logaritmo. Assim,
por definicdo, exp(x) =y < logy = x. Em particular, exp(log(y)) =y e log(exp(x)) = x .

3)No contexto daAndlise Real, dizemosque f : X — Y éumhomemorfismo entre osconjuntos X,Y C R,
quando temos que f é continua e bijetiva, e sua inversa f~' é continua. Assim, pode-se verificar que
log: R" — R éum homeomorfismo. Isto constitui um saber escolar ou um saber cientifico? O professor
precisa conhecer esta propriedade para garantir que na figura abaixo temos de fato um homeomorfismo?

10 B

B

o 4

Relagbes entre as funcoes exponencial e logaritma
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4) Enunciamos um teorema que diz respeito ao saber cientifico.

Teorema: a fungdo exponencial é uma bijecao crescente de R sobre R*. Ela é infinitamente
diferencidvel, com (exp)'(x) = exp(x) . Além disso, para x,y € R, vale exp(x +y) = exp(x)-exp(y) . E
paratodo r € Q, tem-se que exp(r) = e’. Discuta a transposicdo diddtica necessaria que torne tal saber
cientifico discutivel no contexto escolar.

5) Notrecho abaixo destacamos um momento de discussao entre aluno e professor. Indique os momentos
em que a professora nao executa de modo eficiente a transposicao diddtica adequada para sua turma de
alunos. Indicar que propriedades axiomadticas formais a mesma faz referéncia.

Contemplemos uma aula de matemitica, A professora
pergunta :

— Porque 2 + 3 = 3 4 27

— Porque ambos sfo iguais a 5 — respondem os alu-
nos sem hesitar.

— N#o, a resposta exata é porque a propriedade
comutativa da soma assim o sustenta. — A sepunda
pergunta é: Por que 9 4 2 = 117

Novamente os aluhos se apressam a responder:
— 9 e 1 sdo0 10 ¢ mais um & 11.

— Easta errado! exclama a professora. — A res-
posta exata é que pela definicio de 2,

94+2=940104+1).

Trecho do livro de Kline (1971, p. 15)
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