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QUADROS TEORICOS DA DIDATICA DA MATEMATICA PARA ANALISE
DO SISTEMA DIDATICO DE ENSINO E SUAS DIFICULDADES DE
IMPLEMENTACAO

THEORETICAL FRAMEWORKS OF MATHEMATICS DIDACTICS FOR
THE ANALYSIS OF THE TEACHING DIDACTIC SYSTEM AND ITS
IMPLEMENTATION DIFFICULTIES

Marlene Alves Dias!

Resumo: Neste estudo, apresentamos opgdes de quadros tedricos da didatica da Matematica francesa,
que permitem analisar e compreender as propostas institucionais passadas e presentes, comparando-as de
forma a mostrar as lacunas e as dificuldades de implementagdo de novos sistemas de ensino centrados em
documentos construidos por especialistas, sem a participagdo de professores, educadores e estudantes que
sdo os protagonistas de seu funcionamento e que, em geral, ndo se sentem atendidos em suas reivindicagdes.
Essa dificuldade de interlocucdo tende a comprometer o desenvolvimento das propostas nas escolas, como
mostramos por meio de exemplos das relagdes entre o antigo curriculo representado pelos Parametros
Curriculares Nacionais e pela Base Nacional Comum Curricular; para isto, apoiamo-nos em conceitos
especificos da didatica da Matematica francesa. Observamos aqui a necessidade de criar grupos de estudo
entre escolas e universidades de modo a auxiliar no desenvolvimento de projetos conjuntos que ajudem a
reconstruir o novo sistema didatico.
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Abstract: This study presents options for theoretical frameworks of French mathematics didactics,
allowing for the analysis and understanding of past and present institutional proposals. We compare these
proposals to reveal the gaps and difficulties in implementing new teaching systems centered on documents
created by specialists without the participation of teachers, educators, and students—the key players in their
operation—who generally feel their demands are not being met. This lack of dialogue tends to hinder the
development of proposals in schools, as demonstrated through examples of the relationship between the
old curriculum represented by the National Curriculum Parameters and the National Common Curriculum
Base. To illustrate this, we rely on specific concepts from French mathematics didactics. We observe the
need to create study groups between schools and universities to assist in the development of joint projects
that help reconstruct the new didactic system.
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1 Introducao

Atualmente, no Brasil, a legislagdo que estabelece a organiza¢do do sistema
educacional brasileiro da Educagao Infantil até o Ensino Superior ¢ a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, na sequéncia LDB, Lei n° 9.394/1996, cuja ultima

atualizag¢do deu-se no ano de 2025.
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Fazendo uma retrospectiva, no ano de 1997, foi homologado e publicado o
Parametro Curricular Nacional na sequéncia PCN do Ensino Fundamental - primeira a
quarta série; em 1998, foi homologado o PCN do Ensino Fundamental - quinta a oitava
série, cujas diretrizes organizavam o Ensino Fundamental at¢ 2018, mesmo com a
alteracao da LDB de 2006, que instituiu o Ensino Fundamental em nove anos, incluindo
as criancas de seis anos no primeiro ano do Ensino Fundamental. O Ensino Médio ja
apresentou maiores dificuldades, sendo o primeiro PCN publicado em 2000, no qual ja se
indicava que o estudo deveria ser organizado segundo a abordagem por competéncias,
mas ndo havia uma organizag¢do em relacdo aos conteudos a serem desenvolvidos. Isso
provocou dificuldades de implementagdo, o que conduziu a publicacdo dos PCN+ no ano
de 2002, como complementagdo para auxiliar na implementagdo dos PCNs, pois nele se
organizavam as competéncias de Ciéncias e Matematica a serem desenvolvidas e suas
relacdes com as outras disciplinas. E no ano de 2006, foi publicado o novo documento,
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, na sequéncia OCEM, no qual se
explicitavam questdes apresentadas nos documentos anteriores e se introduziam os
conteudos a serem desenvolvidos, assim como metodologias que poderiam ser
trabalhadas com os estudantes.

Ap6s esses 20 anos de PCN para o Ensino Fundamental e 21 anos para o Ensino
Meédio, foi homologada a BNCC. Esse documento relativo ao Ensino Fundamental foi
homologado em 2017 e a BNCC do Ensino Médio, em 2018. Assim, a implementagdo da
BNCC iniciou-se em 2018 e 2019 para o Ensino Fundamental e Ensino Médio
respectivamente, sendo interrompida em 2020 em razdo da pandemia da SARS-CoV-2
(covid-19). Portanto, podemos considerar que, tanto para o Ensino Fundamental, como
para o Ensino Médio, a efetiva implementacdo deu-se apenas no ano de 2022, ha apenas
quatro anos de uma nova organiza¢do que acontece simultaneamente em todos os anos
escolares, o que pode estar ainda acarretando muitas dificuldades aos estudantes em
fung@o dos dois anos em que o ensino deu-se de modo irregular por for¢a do isolamento
social imposto pela referida pandemia e das mudangas provocadas pela implementac¢ao
da proposta em todos os anos da Educa¢do Basica. Observamos aqui que, por um lado, é
preciso considerar a transicdo da abordagem por objetivos para a abordagem por
competéncias e, por outro, uma desorganizacdo quanto aos conteudos a serem
desenvolvidos em anos mais avangados, uma vez que foram modificadas as unidades

tematicas, como, por exemplo, a introducdo da Algebra nos anos iniciais do Ensino
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Fundamental e o fato de a distribui¢cdo das unidades tematicas do Ensino Médio poder ser
feita pelas escolas.

A partir dessa situagdo, provocada pela mudanga de diretrizes com abordagens e
caracteristicas muito diferentes e da situagdo atipica vivenciada em funcdo da citada
pandemia, acreditamos ser necessario desenvolver pesquisas que identifiquem, nos
documentos oficiais passados e presentes, assim como nos materiais didaticos e nas
macroavaliagdes, os impactos que podem estar gerando entraves para professores,
educadores e estudantes, tanto do ponto de vista da formac¢do inicial e continuada
daqueles que precisam adaptar-se as novas demandas, como dos estudantes que muitas
vezes tém dificuldades em relacionar novos conhecimentos com conhecimentos supostos
disponiveis, mas com os quais, provavelmente, nunca tiveram contato.

Sendo assim, nosso objetivo neste trabalho ¢ apresentar quadros tedricos da
didatica da Matematica francesa que podem auxiliar no desenvolvimento de pesquisas
associadas a essas possiveis dificuldades, para as quais precisamos encontrar meios de
mitigar seus efeitos.

Observamos ainda que, no Brasil, atualmente, a organizagao do sistema de ensino
segue a LDB e a organizacdo do sistema didatico ¢ apresentada por via da BNCC, que
introduz a abordagem por competéncias especificadas por meio de habilidades. Contudo
o documento apresenta apenas uma lista dessas competéncias, seguida dos objetos de
conhecimento e suas respectivas habilidades para os anos escolares em que os conteudos
devem ser desenvolvidos somente para o Ensino Fundamental - anos iniciais e finais. Fica
sob a responsabilidade das Secretarias de Educagdo e das unidades de ensino a escolha
da organizagdo dos contetidos do Ensino Médio, o que indica uma atengao especial a essa
etapa escolar, visto que essa nova forma de organizagdo pode prejudicar o ensino de
estudantes da Educacdo Basica, pois eles sdo dependentes dos pais e, muitas vezes,
precisam deslocar-se para outras regides dentro do proprio estado ou fora dele. Esse
problema ja era percebido na época dos PCNs, porque a sele¢do de contetidos variava em
termos de bimestres ou semestres ¢ aqueles que mudavam de escolas, muitas vezes,
revisavam alguns conteudos, mas perdiam outros, o que exigia a identificacdo do
problema e o auxilio dos professores para os casos particulares. Fica evidente que da
forma como a BNCC propde o desenvolvimento dos conteudos para o Ensino Médio, a
situacdo pode agravar-se.

Esse exemplo bastante geral e simples mostra o interesse de estudos e analises

mais complexas relacionados as possiveis propostas de desenvolvimento da Educagdo
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Basica nos diferentes documentos destinados para esse fim, como: projetos da Secretarias
de Educacio, planos de ensino das disciplinas, livros e materiais didaticos indicados e
utilizados, proposta didatico-metodologica das escolas, macroavaliagdes, entre outros.

Considerando a problematica retroapresentada, parece-nos importante que
educadores e professores disponham de ferramentas didaticas que permitam identificar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes para o desenvolvimento esperado da
Matematica de modo a que possam intervir, considerando a realidade de suas respectivas
escolas e turmas.

Para tanto, na sequéncia, apresentamos algumas ferramentas da didatica francesa,
com exemplos que podem auxiliar pesquisadores, educadores e professores a melhor
compreender as atuais mudancgas e assim tratar com maior seguranga as dificuldades em
desenvolver um trabalho satisfatério que atenda as expectativas institucionais, suas

proprias expectativas e a dos seus estudantes.

2 Ferramentas da didatica da Matematica francesa para a identificacio e possivel

melhoria da organizacio didatica a ser desenvolvida na Educacio Basica

As ferramentas didaticas apresentadas serdo definidas a partir de textos originais
dos autores e, para os exemplos, optamos por identificar aqueles que sdo indicados nos
documentos oficiais, para os quais apresentamos um breve historico, considerando os
PCNs e a BNCC. A passagem dos PCNs para a BNCC ainda esta em curso, o que pode
apresentar dificuldades para professores, tendo em vista que 2027 sera o primeiro ano em
que os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental - anos iniciais serdo aqueles que
seguiram o novo curriculo indicado na BNCC na integra. Em fun¢do da pandemia ja
referida, consideramos que a implementacdo da BNCC para o Ensino fundamental - anos
iniciais e finais deu-se efetivamente em 2022. Para o Ensino Médio, a situagdo ¢ mais
complexa e, em razdo das dificuldades encontradas desde a sua proposta de
implementagdo em 2019, mudangas estruturais, em particular relacionadas aos itinerarios
formativos, conduziram a sua real implementacao a partir de 2026.

Iniciamos com a ferramenta relacdo institucional e pessoal que favorece
compreender o que podemos esperar dos estudantes em funcdo da proposta institucional

e de seu funcionamento.
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2.1 Relagao Institucional e Pessoal

As nocgdes de relacdo institucional e pessoal sdo definidas por Chevallard (1992)
por meio de um modelo quase axiomatico que possibilita ponderar sobre as relagdes
pessoais desenvolvidas pelos estudantes, quando se consideram as relagdes institucionais
existentes, o que auxilia a compreender melhor como desenvolver uma determinada
no¢do matematica, em um determinado momento, para um publico especifico.

O pesquisador inicia introduzindo trés termos primitivos, a saber: os objetos O, as
pessoas X e as institui¢des I. Entre os trés termos, os objetos O sdo aqueles que ocupam
uma posicdo privilegiada, pois eles sdo a “base” da constru¢do tedrica, portanto, o autor
explicita que, na teoria, fudo é objeto, por meio da analogia com a teoria dos conjuntos,
onde tudo é conjunto. Logo, as pessoas X e as instituigdes I, assim como as outras
entidades introduzidas na teoria, sdo objetos de um tipo particular.

Para o autor, a existéncia do objeto O estd associada a0 momento em que uma
pessoa X ou uma instituicdo I o reconhece como existente. Nesse caso, podemos
considerar, como exemplo de objeto, os conceitos de Algebra indicados na BNCC para
os estudantes do Ensino Fundamental - anos iniciais que, ao serem desenvolvidos nas
escolas de diferentes formas, estabelecem uma relagdo da instituicdo Ri(O) da escola (I)
ao objeto Algebra (O), denominada relagdo institucional de I a O. Da mesma forma, os
estudantes (X) dessa escola (I) correspondem as pessoas que reconhecem o objeto
Algebra (O) como existente, estabelecem uma relacdo pessoal de X a O, indicada R(X,
O). A partir dessas defini¢des, o pesquisador esclarece que conhecer um objeto O &, tanto
para uma institui¢do, como para uma pessoa, ter uma relagdo com O. Logo, ¢ preciso ficar
atento, pois os estudantes das diferentes escolas podem ter relagdes pessoais que ndo
correspondem ao conhecimento esperado do objeto O, pois dependem das relagdes
institucionais a que foram submetidos; dai a necessidade de uma organizacdo adequada
para que os estudantes possam apresentar conhecimentos satisfatorios, quando das
avaliacdes escolares, em particular as macroavaliagdes.

Assim, os conceitos de relagao institucional e relagdo pessoal sdo importantes para
todos os profissionais da Educacdo, pois ¢ por meio deles que podemos compreender as
dificuldades, tanto dos profissionais da Educag@o, como dos estudantes e procurar meios
de mitiga-las.

Para tanto, consideramos importante analisar e compreender as relagdes

institucionais indicadas nos documentos PCNs ¢ BNCC para entender as mudangas
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necessarias e ficarmos atentos as dificuldades dos estudantes. Precisamos ainda estudar
as propostas institucionais de cada Secretaria de Educacdo, os materiais didaticos, em
particular os livros didaticos que correspondem ao material didatico mais utilizado nas
escolas brasileiras e as diversas macroavaliagdes municipais, estaduais, federais e
internacionais de maneira a compatibilizar essas relagdes institucionais com os objetos
indicados a fim de auxiliar no desenvolvimento de relagcdes pessoais que sejam
compativeis com os conhecimentos esperados dos estudantes, em particular quando sao
submetidos a macroavaliagdes. Este trabalho deve ser constante e, para isto, ¢é
imprescindivel que os orgdos oficiais disponibilizem os documentos necessarios para
essas analises, 0 que nem sempre € 0 caso.

Ainda nos referindo a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard e
seus colaborados, consideramos o conceito de praxeologia por ele introduzido como
essencial para compreender as diferentes relagdes institucionais que sdo apresentadas aos
estudantes por meio dos materiais didaticos existentes. Observamos aqui a importancia
desse conceito para diferentes estudos sobre o progresso dos estudantes, em particular
para o Ensino Médio, pois nesta etapa escolar, tanto nos PCNs, como na BNCC, ndo sdo
explicitados conceitos no caso dos PCNs e objetos de conhecimento no caso da BNCC a
serem desenvolvidos. Sendo assim, nos parece que os livros didaticos e as propostas das
Secretarias de Educacdo podem nos auxiliar a compreender as diferencas entre os dois
documentos e assim organizar as unidades tematicas e as competéncias a serem
desenvolvidas. Este trabalho ¢ fundamental, em particular para o Ensino Médio, pois a
BNCC apresenta apenas um conjunto de competéncias sem especificar o ano a serem
trabalhadas, como sdo os casos do Ensino Fundamental - anos iniciais ¢ finais.

Assim, o estudo das praxeologias desenvolvidas nos materiais escolares, nos
livros didéticos e nas macroavaliagdes podem nos indicar a forma como os curriculos
podem estar sendo desenvolvidos nas escolas brasileiras e auxiliar a compreender as
dificuldades dos estudantes na passagem de uma etapa escolar a outra.

Isso se justifica por meio da explicitacdo realizada por Chevallard (1998) ao
indicar que a TAD situa a atividade matemadtica, consequentemente, o estudo da
Matematica, no conjunto das atividades humanas e das instituigdes sociais, o que,
segundo o autor, conduz a varias direcdes e mesmo a ignorar algumas delas. Ainda
conforme o autor, falar de legitimidade da didatica da Matematica exige que se

considerem objetos distintos. Em primeiro lugar, a Matematica e, na sequéncia, 0s
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estudantes, os professores, os livros didaticos, as tecnologias digitais etc., isto €, todos os
objetos necessarios para tratar das questoes a ela associadas.

Assim, segundo o pesquisador, a premissa bdsica da TAD aceita que toda
atividade regular humana pode ser entendida por meio de um modelo unico denominado

praxeologia, que definimos a seguir.

2.2 Praxeologia

Chevallard (1998) define o conceito de praxeologia por meio das nogdes de
tarefa, t, e de tipo de tarefas, 7. Quando uma tarefa ¢ estd relacionada com um tipo de
tarefa 7, escrevemos: ¢ € 7, salientando que, na maioria dos casos, uma tarefa (bem como
o tipo de tarefa relacionada) ¢ expressa por um verbo, sendo assim, o autor considera os
seguintes exemplos: varrer o comodo, desenvolver uma expressao literal dada, dividir um
inteiro por outro, cumprimentar um vizinho, ler um manual de instrugdes, subir escadas,
integrar a fungdo x — xInx entre x =1 e x = 2, etc.

Além disso, Chevallard (1998), por meio de exemplos cotidianos e matematicos,
explicita a nogao de tipo de tarefa, isto ¢, para considerar um tipo de tarefa, € preciso que
se tenha um objeto relativamente preciso. Como exemplo, o autor indica: subir escadas ¢
um tipo de tarefa, mas subir simplesmente ndo ¢. Do mesmo modo, calcular o valor de
uma fun¢do em um ponto ¢ um tipo de tarefa, mas calcular somente ¢ o que o autor
denomina género de tarefa, que demanda uma determinacao.

Consoante Chevallard (1998), um género de tarefas ¢ apresentado sob a forma de
diferentes tipos de tarefas, incluindo o contetido intimamente relacionado. Calcular... é
um género de tarefas, calcular o valor (exato) de uma expressao numérica contendo um
radical ¢ um tipo de tarefa, bem como calcular o valor numérico de uma expressao que
contém a letra x, quando o valor de x ¢ dado. Durante os anos de estudos de Matematica,
o género Calcular... ¢ enriquecido com novos tipos de tarefas; serd o mesmo da época do
Ensino Fundamental, em seguida, os estudantes irdo aprender a calcular com vetores, e
mais tarde, a calcular uma integral ou uma primitiva e assim por diante. O mesmo ocorre,

naturalmente, para os géneros Demonstrar ..., Construir..., ou Expressar ... em fungao de

Finalmente, o autor conclui que as tarefas, os tipos de tarefas e os géneros de
tarefas ndo sdo dados pela natureza: eles sdo os "artefatos", as "obras", as construgoes

institucionais, cuja reconstrucdo em determinada instituicdo, por exemplo, em uma
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classe, ¢ um problema em si, sendo assim objeto de estudo da didatica. Ap6s definir tarefa,
tipo de tarefa e género de tarefas, Chevallard (1998) observa que tratard primeiro a
estatica das praxeologias, ignorando sua dinamica e, em particular, sua génese.

Sendo assim, o autor considera que uma praxeologia relativa a um tipo de tarefa
T precisa, em principio, de uma maneira de fazer, de realizar as tarefas de tipo 7, logo, t
€ T. Essa maneira de fazer ¢ indicada por 7 e denominada técnica (do grego tekhné, saber-
fazer). Assim, uma praxeologia relativa ao tipo de tarefa T contém uma técnica relativa a
T. Logo, a praxeologia ¢ composta de um bloco pratico-técnico [T, 7], que o autor
identifica como um saber-fazer. Dessa forma, saber fazer certo tipo de tarefa T ¢ dispor
de certa maneira para realizar as tarefas desse tipo.

O autor observa ainda que, se uma técnica corresponde a uma maneira de fazer,
ela s6 pode ser bem-sucedida para uma parte de tarefas do tipo 7 as quais ela esta
relacionada, parte que ele denomina de dmbito de aplicagdo da técnica. Portanto, a técnica
pode falhar para o complementar 7\¢(7), isto €, ndo sabemos executar todas as tarefas de
tipo 7.

Como exemplos, o autor considera que qualquer técnica de calculo para os
numeros naturais falha a partir de certa magnitude desses nimeros e o fato de que ndo
sabemos, em geral, fatorar um numero natural dado, principalmente quando essa
fatoragdo depende de certas técnicas criptograficas. Isso o conduz a ressaltar que, muitas
vezes, em Matematica, esquecemos que uma mesma técnica ndo possibilita executar
todas as tarefas do mesmo tipo.

Além disso, Chevallard (1998) ressalta que uma técnica pode ser superior a outra,
mesmo sobre o tipo de tarefa 7’como um todo ou pelo menos para uma determinada parte
de T.

Neste momento, antes de tratar da natureza das técnicas, parece-nos interessante
apresentar um exemplo de técnica associada a um tipo de tarefa que ndo corresponde ao
desenvolvimento do estudo da fun¢do exponencial no Ensino Médio brasileiro, mas que
foi objeto do vestibular da FUVEST de 2011. Para tanto, utilizamos a tarefa: Seja f(x) =
a + 2b**¢, em que a, b e ¢ sdo numeros reais. A imagem de f é a semirreta J-1, ©[ e o
grdfico de f'intercepta os eixos coordenados nos pontos (1,0) e (0, -3/4). Entdo o produto
abc vale: a) 4, b) 2; ¢) 0; d) -2, e) -4. (FUVEST, 2011).

O tipo de tarefa T dado nesse exemplo corresponde a identificar a translacdo da

funcdo em relacdo ao eixo das ordenadas, calcular o valor numérico dos pontos dados e
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resolver um sistema de equacgdes exponenciais e determinar o valor dos coeficientes de
uma fung¢do exponencial dada por meio de sua representacdo algébrica.

Observamos aqui que, se trabalhamos apenas com fungdes do tipo f(x) = a, com
a=2,1/2,3 e 1/3, dispomos das técnicas necessarias para calcular o valor numérico dos
coeficientes b e ¢ da fungdo dada, e das técnicas de calculo do valor numérico da func¢do
e método de solucdo de sistemas de equagdes exponenciais, mas determinar o coeficiente
a por meio da identificacdo na representacdo do conjunto imagem sob a forma de
intervalo aberto, em geral, ¢ uma técnica que ndo ¢ tratada no Ensino Médio, assim como
a translagdo da funcdo em relagdo ao eixo das ordenadas para o caso da funcdo
exponencial, o que dificulta determinar a solugdo da tarefa para aqueles que ndo dispdem
desse conhecimento, mesmo que reconhecam que se trata do conceito de funcdo
exponencial estudado no Ensino Médio.

Vale ponderar ainda que Chevallard (1998) aponta que nem toda técnica tem
natureza algoritmica ou quase algoritmica, mas, em Matematica, existe uma tendéncia
para a algoritmizacgdo, embora dependa do tipo de tarefa normalmente mais complexa.

O exemplo da tarefa da FUVEST- primeira fase (2011) corresponde a um caso
em que a técnica nao depende apenas dos algoritmos geralmente desenvolvidos no Ensino
Meédio, mas, nesse caso, € preciso analisar o conjunto imagem, seja esbogando o grafico
da fun¢do, seja apenas considerando a translagdo da funcdo em relagdo ao eixo das
ordenadas e interpretar o conjunto imagem, que ¢ dado por meio de uma representacao
em intervalos, outra no¢do pouco trabalhada no Ensino Médio brasileiro. Portanto, ndo
existe uma técnica algoritmica para desenvolver essa parte da tarefa. Observamos ainda
que a tarefa pode ser considerada mais complexa justamente por essa necessidade de
interpretar as representacdes da fung¢do sem que para isso seja preciso desenvolver
calculos algoritmicos.

Chevallard (1998) enfatiza ainda que, em uma dada instituicdo, para um
determinado tipo de tarefa 7, ¢ desenvolvida apenas uma técnica ou um niimero reduzido
das mesmas, excluindo algumas alternativas possiveis, mas que podem existir em outras
instituicdes. Certamente o tipo de tarefa da FUVEST — 2011 pode ter sido trabalhado em
algumas institui¢des, mas nos livros didaticos ela sé aparece depois do exame vestibular
de 2011 e ¢ deixada a cargo dos estudantes, que podem interessar-se e utilizar a internet
para ampliar seus conhecimentos, mostrando ainda que esse trabalho pode ser proposto

pelo professor como tarefa extraclasse a ser discutida posteriormente em aula.
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Ap6s definir técnica como uma maneira de fazer e dar exemplos que mostram que
as diferentes técnicas ndo sdo algoritmos e dependem dos atores das instituigdes,
Chevallard (1998) introduz a no¢ao de fecnologia, denotada por 6, que corresponde a um
discurso racional (logos) sobre a técnica (tekhné - 7). Segundo o autor, esse discurso ¢é
focado inicialmente na justificativa racional da técnica, de forma a garantir que ela
permita que muitos sejam capazes de realiza-la para resolver tarefas de tipo 7. Essa
defini¢do de tecnologia leva o autor a esclarecer que o estilo da racionalidade varia
segundo a instituicao.

Chevallard admite como fato da observagdo que em uma institui¢do /, seja qual
for o tipo de tarefas 7, a técnica relativa a T estd sempre acompanhada de pelo menos um
embrido ou, mais frequentemente, de um vestigio de tecnologia. Em muitos casos, até
mesmo certos elementos tecnoldgicos sdo integrados a técnica. O autor destaca ainda que
uma segunda funcdo da tecnologia ¢ de explicar, tornar inteligivel, esclarecer a técnica.
Assim, se a primeira fungdo justificar corresponde a fornecer o que ¢ pretendido, a
segunda consiste em explicar por que isso ocorre. Conforme Chevallard (1998), essas
duas funcdes sdo assumidas de maneira desigual e, em Matematica, a funcao justificar
prevalece tradicionalmente por meio da exigéncia da demonstragdo sobre a funcdo
explicar. As tecnologias tém ainda uma terceira fun¢ao que ¢ produzir técnicas.

Como exemplo, o autor considera a aritmética elementar, em que o mesmo
discurso tem uma dupla fung¢do, técnica e tecnologica, na medida em que permite, tanto
encontrar o resultado exigido (funcdo da técnica), como justificar que este ¢ o resultado
esperado (fungdo da tecnoldgica). Exemplo: Quando alguém diz: “Se 8 pirulitos custam
10 euros, 24 pirulitos, sdo 3 vezes 8 pirulitos, custardo 3 vezes mais, logo, 3 vezes 10
euros”. Assim, o fato de existir uma técnica candnica, em principio somente reconhecida
e aplicada, confere a essa técnica uma virtude "autotecnologica": fazer assim, ndo exige
uma justificativa, uma vez que esta ¢ a maneira correta de fazer na instituigao I.

Chevallard (1998) esclarece ainda que o discurso tecnoldgico contém afirmagdes
mais ou menos explicitas, para as quais podemos perguntar o porqué desse discurso. Isso
conduz a um nivel superior de justificativa-explicagdo-producdo, que ele denota e
denomina teoria @, que corresponde ao discurso tecnologico ou a tecnologia da
tecnologia.

Isso permite a Chevallard (1998) considerar que, em torno de um tipo de tarefa T,
estd, em principio, um trio constituido por uma técnica 7 (pelo menos uma), uma

tecnologia 8 e uma teoria @. O todo constitui uma praxeologia pontual denotada [T,
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7,0,0], isto ¢, uma praxeologia relativa a um tipo de tarefa T. Tal praxeologia ou
organizagdo praxeologica ¢ constituida de um bloco pratico técnico [T, 7] e de um bloco
tecnologico-tedrico [6, @]. O bloco [0, @] €, normalmente, identificado com um saber e
o bloco [T, t] com um saber fazer. Segundo o pesquisador, vulgarmente designamos uma
praxeologia [T, 7, 6, O] inteira ou mesmo parte dela como sendo um saber, o que
incentiva a reducdo do saber fazer e, assim, a producdo de divulgagdo de praxeologias,
pois existem tecnologias que esperam ser empregadas pela primeira vez e outras que ndo
sdo mais utilizadas.

Chevallard (1998) justifica a énfase dada ao saber, explicitando que raramente
encontramos praxeologias pontuais. Geralmente, em uma institui¢do dada I, uma teoria
propicia varias tecnologias, cada uma das quais, por sua vez, justifica e torna inteligivel
varias técnicas, correspondentes a todos os tipos de tarefas. As organiza¢des pontuais vao
entdo se agregar, primeiramente em organizacdes locais, centradas em uma determinada
tecnologia, em seguida, em organizagdes regionais, formadas no entorno de uma teoria.
As organizagdes globais sdo praxeologias complexas obtidas, em uma instituicdo dada,
para agregar as varias organizagdes regionais correspondentes as varias teorias.

Assim, a passagem de uma praxeologia pontual para uma praxeologia local centra-
se na fecnologia, da mesma maneira que a subsequente praxeologia regional terd como
primeiro plano a teoria. Dessa forma, em ambos os casos, a visibilidade do bloco dos
saberes aumenta em detrimento daquele do saber-fazer. Tal desequilibrio, sem divida,
pode ser justificado porque, em muitos casos, os tipos de tarefas T precedem o bloco
teorico, que foi construido como meio para justificar uma técnica relacionada a um tipo
de tarefa, mas, estruturalmente, o saber pode gerar uma técnica para um dado tipo de
tarefa, o que pode conduzir a apresentacao do saber fazer, nos livros didaticos, como uma
simples aplicacdo do saber.

Como exemplos no ensino da Matematica, Chevallard (1998) considera que um
tema de estudo ¢ frequentemente identificado com uma determinada tecnologia, por
exemplo, teorema de Pitagoras, teorema de Tales, ou melhor, implicitamente, com o bloco
tedrico ou do saber correspondente, pois essa tecnologia torna possivel produzir e
justificar, por meio de aplicacdes, as técnicas relativas a varios tipos de tarefas. Convém
notar, entretanto, que outros temas de estudo, tais como fatoracdo e resolugcdo de
equagoes, sdo expressos tradicionalmente em termos de tipos de tarefas.

Na sequéncia, apresentamos os conceitos de objetos ostensivos e objetos ndo

ostensivos, visto que sdo eles que auxiliam a compreender melhor as possiveis relagdes
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institucionais e pessoais com 0s objetos matematicos em fungdo das diferentes

praxeologias empregadas no processo de ensino e aprendizagem.
2.3 Objetos ostensivos e objetos niao ostensivos

Iniciamos considerando o exemplo de Chevallard (2007), no qual os sujeitos de

determinada instituicdo I sdo conduzidos a reconhecer apenas a técnica “escrever a
~ Inb . J
equagdo dada sob a forma x = ¢ em seguida, utilizar a calculadora para efetuar a

operagao indicada”, quando precisam resolver equagdes do tipo a* = b. Segundo o autor,
ao utilizar essa técnica, podemos considerar que a relacdo com o objeto “logaritmo”
corresponde apenas a tecla da calculadora que permite efetuar o calculo, o que conduz a
dindmica cognitiva de dar uma configuragdo ao calculo em func¢do do emprego que dele
fazemos. Esse tipo de técnica conduz o autor a considerar as nogdes de objetos ostensivos
e objetos ndo ostensivos, ressaltando que, para o exemplo apresentado, o papel do objeto
logaritmo se reconhece em fun¢ao dos objetos ostensivos manipulados e das regras de
manipulagdo utilizadas, que por sua vez existem por meio dos objetos ndo ostensivos que
as sustentam.

Para melhor compreender essa fun¢cdo de manipulacdo e das regras que a
sustentam, consideramos as defini¢des e exemplos e seu papel na TAD, referindo-nos a
Chevallard (1994) e Bosch e Chevallard (1999).

Chevallard (1994), apés considerar que, em toda atividade humana, somos
chamados a realizar diferentes tipos de tarefas e que para cada uma delas existe uma
técnica, coloca-se as seguintes questdes: do que ¢ feita uma técnica? De que ingredientes
ela é composta? Em que consiste a “execu¢do” de uma técnica?

Esse questionamento o conduz a estabelecer uma distingdo fundamental entre dois
tipos de objetos: os objetos ostensivos € 0s objetos ndo ostensivos.

Assim, o autor define ostensivos como sendo os objetos que tém para nds uma
forma material, sensivel. Exemplos: Um objeto material (uma caneta, um compasso, etc.)
¢ um ostensivo. Os gestos: ostensivos gestuais. As palavras, e, mais genericamente, o
discurso: ostensivos discursivos. Os esquemas, desenhos, grafismos: ostensivos grdficos.
As escritas e os formalismos: ostensivos escriturais.

A caracteristica dos objetos ostensivos ¢ que eles podem ser manipulados. Essa
manipulacdo sendo considerada no sentido amplo, isto ¢, a manipula¢do no sentido estrito

(compasso, caneta, etc.), mas também pela voz, olhar, etc. Ao contrario dos objetos
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ostensivos, os objetos ndo ostensivos, que denominamos usualmente de nogdes,
conceitos, ideias etc., ndo podem ser manipulados, eles s6 podem ser evocados por meio
da manipulag@o dos ostensivos associados.

Como exemplo dos objetos ostensivos e ndo ostensivos, Chevallard (1994) utiliza
a nocdo de logaritmo e, por meio da equagdo exponencial 2* = 10, explicita que, na sua
solugdo, utilizamos, tanto objetos ostensivos, como objetos ndo ostensivos, tal como ¢é
possivel observar no texto a seguir. Consideramos que, ao dizer que “tomamos o
logaritmo dos dois membros”, estamos utilizando os ostensivos gestuais, discursivos e
escriturais, mas existe também o conceito de logaritmo que ¢ mencionado por meio do
objeto ndo ostensivo escritural ou discursivo, quando esses sdo disponiveis. Os objetos
ostensivos escriturais permitem escrever, por exemplo: 2* = 10 <> In2* =1nl10 < x In2 =
In10 <> x = (In10)/(In2). Assim, a técnica para resolver equacdes da forma a* = b supde
um sistema de objetos ostensivos conectados e articulados a certo nimero de objetos ndo
ostensivos (por exemplo: o conceito de logaritmo).

Observamos que, a0 mencionar a palavra logaritmo, estamos nos referindo ao
objeto ndo ostensivo, enquanto, ao dizer que “tomamos o logaritmo dos dois membros”,
trata-se do objeto ostensivo que sera aplicado a equagdo exponencial para desenvolver a
técnica que permite resolvé-la. Isso conduz Chevallard (1994) a observar que existe uma
dialética necessaria entre objetos ostensivos e objetos ndo ostensivos, pois 0s objetos
ostensivos sdo manipulados por meio de regras, cuja distingdo ¢ feita pelos objetos ndo
ostensivos, ao passo que os objetos ndo ostensivos sao evocados por meio da manipulagdo
dos objetos ostensivos.

Dessa forma, a resposta para as trés questdes formuladas inicialmente sobre a
composi¢ao de uma técnica e como executa-la € que toda técnica supde a ativagao de um
complexo de objetos, uns objetos ostensivos, os que serdo manipulados, e outros objetos
ndo ostensivos, os que serao evocados. Logo, a manipula¢do dos objetos ostensivos €
regrada com a ajuda dos objetos ndo ostensivos e estes, inversamente, sdo evocados com
a ajuda dos objetos ostensivos.

Considerando o exemplo sobre logaritmo e a composi¢ao das técnicas, Chevallard
(1994) ressalta que os objetos ostensivos discursivos sdo essenciais. Em conjunto com os
objetos ostensivos gestuais e grdficos, eles constituem o material mais primitivo de toda
atividade humana.

Chevallard (1994) adverte que a atividade matemadtica, em geral, conduz a

esquecer o papel dos objetos ostensivos, o que corresponde a uma visdo idealista da
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atividade humana, pois essa visdo leva a considerar os objetos ndo ostensivos como
necessarios e essenciais, enquanto os objetos ostensivos seriam apenas contingentes € nao
essenciais. Por exemplo, o conceito de logaritmo sendo essencial para a solucdo das
equagoes do tipo a* =b, enquanto a notacdo In seria apenas contingente.

Por outro lado, Chevallard (1994) mostra ainda como uma visdo materialista da
atividade matematica se opoe a visdo idealista por meio das nog¢des de objetos ostensivos
e objetos ndo ostensivos, pois a visdo materialista significa considerar a atividade
matematica como material e, assim, os objetos ndo ostensivos ndo poderiam existir sem
os objetos ostensivos € nem estes ultimos sem os primeiros. Assim, essa mudanga de
visdo da atividade matematica tem consequéncias imediatas. Como exemplo, Chevallard
(1994) considera “o sinal de equivaléncia, que foi banido do atual ensino secundério
(Ensino Médio) francés até um nivel relativamente elevado”. O motivo para retira-lo é
que os estudantes ndo compreendem a nog¢ao de equivaléncia e seriam conduzidos apenas
a utilizar esse simbolo sem compreendé-lo, o que equivale a uma visao idealista.

Isso conduz Chevallard (1994) a contrapor essa justificativa por meio da dialética
entre objetos ostensivos e objetos ndo ostensivos. Segundo o autor, a ideia subjacente é
que convém compreender primeiro (“abstratamente”) a nocdo de equivaléncia antes de
utilizar (“concretamente’) o sinal de equivaléncia. No entanto, inversamente, podemos
sustentar que a nogdo de equivaléncia e o emprego regrado do sinal de equivaléncia se
elaboram em conjunto, em uma dialética na qual o sinal tem um papel tdo importante
quanto o conceito: a no¢do de equivaléncia emerge do emprego, cada vez retificado, do
sinal de equivaléncia.

Chevallard (1994) conclui, afirmando que a “compreensdo” de um conceito
matematico depende da técnica em que esse conceito ¢ utilizado. Ela depende de todo o
sistema de objetos ndo ostensivos e ostensivos ativados por essa técnica. Como exemplo,
ele utiliza a nog@o de proporcionalidade, porque, em sua opinido, para compreender a
nocao de proporcionalidade, deve-se executar de maneira pertinente pelo menos uma
técnica de resolugdo de problemas de proporcionalidade. Além disso, Chevallard (1994)
considera que a compreensdao de uma nocao difere segundo a técnica utilizada. Como
exemplo, ele apresenta o seguinte problema de proporcionalidade: 5 balas custam 6 reais.
Quanto custardo 7 balas? Esse problema pode ser resolvido por uma das seguintes
técnicas:

Técnica do século XVIII. Temos: 5:6::7 : X.
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Técnica do século XX. Temos: f(5) = 6 com f linear. Logo , f(7) = {(7.1) = 7f(1)
=7.(1/5) f(5)=(7/5)x 6 = ...

As técnicas mencionadas ativam objetos ostensivos diferentes que, para sua
execucdo, exigem conhecimentos sobre objetos ndo ostensivos especificos.

Ap6s essa rapida definicdo de objetos ostensivos e ndo ostensivos € de mostrar a
importancia da dialética entre eles, consideramos ainda que esses objetos podem viver
em diferentes quadros da Matematica, o que nos conduziu a ressaltar a importancia do
conceito de quadro e mudanga de quadros no desenvolvimento do processo de ensino e

aprendizagem de Matematica.

2.4 A nog¢io de quadro e mudanc¢a de quadro

Apresentamos, a seguir, uma breve descri¢cao das no¢des de quadro e mudanga de
quadros, conforme defini¢do de Douady (1984,1992), apresentada em sua tese em 1984,
em uma perspectiva de teorizagdo didatica, baseada em uma andlise epistemoldgica
centrada no trabalho do matematico profissional. Isso conduz a autora a colocar em
evidéncia a dualidade dos conceitos matematicos, os quais, em geral, funcionam como
ferramentas implicitas e, em seguida explicitas, da atividade matematica antes de
adquirirem o status de objeto e de serem trabalhados como tal, assim como o papel
desempenhado pelas mudancas de quadros nas atividades e na producdo matematica.

Douady (1984, 1992) descreve a nogdo ferramenta implicita como aquela que
corresponde a um conceito em elaboragdo, podendo durar varios anos. Como exemplo,
podemos considerar a no¢ao de potenciagdo e suas propriedades, a qual ¢ desenvolvida
no Ensino Fundamental, uma vez que se consideram os conjuntos numéricos em que essa
operagao ¢ definida, utilizada e ampliada nos Ensinos Médio e Superior, dependendo de
suas utilizagdes.

Douady (1984, 1992) descreve ferramenta explicita como aquela que corresponde
aum conceito que ¢ utilizado intencionalmente para resolver um problema. Consideramos
como exemplo a utilizacdo da nocdo de poténcia e suas propriedades para resolver
problemas de juros compostos, em que, muitas vezes, utiliza-se a féormula sem associa-la
a no¢ao de fungdo exponencial, como € o caso de sua introdugdo no oitavo € nono ano do
Ensino Fundamental, portanto, trata-se aqui de uma aplicagdo relacionada ao conceito de
operagao de potenciacgdo e suas propriedades, sendo usada como ferramenta explicita do

trabalho em jogo.
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Douady (1984, 1992) define ainda objeto como componente cultural que ocupa
um lugar bem determinado no complexo edificio do saber matematico, sendo reconhecido
socialmente. Para Douady, o objeto ¢ matematicamente definido ndo dependendo de seu
uso, 0 que permite assim a capitalizagdo do saber, ndo importando qual a utilizagcdo que
dele se faca. Dessa forma, ele possibilita a extensdo do corpo de conhecimentos, o
reinvestimento em novos contextos que podem ser distintos do original. Como exemplo
de objeto associado a operacdo de potenciagdo e suas propriedades, podemos considera-
la como objeto no momento em que, ao definir fungdo exponencial, utilizamos a operagao
de potenciagdo e suas propriedades como elemento que permite mostrar a existéncia da

funcdo considerada.

2.4.1 A nocao de quadro e mudanca de quadros em funcio da técnica utilizada

Para melhor ilustrar as no¢des de ferramenta implicita e explicita e de objeto
definidas por Douady, voltamos ao exemplo do vestibular da FUVEST — 2011.

Para solucionar a questdo, pode-se determinar que a=—1, observando que imagem
de f ¢ a semirreta ]-1, oo[, isto €, que a reta y =—1 ¢ a assintota horizontal da func¢ao dada,
para tanto, ¢ necessario dispor de conhecimentos do quadro analitico. Uma vez
determinado o valor de a, utiliza-se o quadro algébrico e, ap6s identificar que f(1) =0 e
f(0) = -3/4, constrdi-se um sistema de duas equagdes exponenciais € determinam-se 0s
valores de b e c. Nesse caso, as no¢des de intervalo e sua representacdo geomeétrica,
assintota horizontal e sistema de equagdes exponenciais sdo ferramentas explicitas para
solucionar a questdo em que a ferramenta implicita funcdo exponencial ¢ dada
explicitamente.

Outra técnica para a solugdo da questdo apresentada ¢ representar graficamente os
pontos dados, o conjunto imagem e a assintota horizontal y=—1, o que permite determinar
o valor de a, visualizando o deslocamento da fun¢do em relagdo ao eixo y. Na sequéncia,
utiliza-se a mesma técnica da solucdo enunciada acima.

Esse exemplo indica a importancia, quando se define a fun¢do exponencial e suas
representacdes, de se discutir a variacdo da fun¢do com a de seus coeficientes, por meio
dos objetos ostensivos algébrico e grafico, pois € preciso mostrar como o objeto ndo
ostensivo fun¢do exponencial varia em relagdo a outras nogdes associadas ao conceito
geral de fungdo, como ¢ o caso do exemplo do conjunto imagem e sua representagdo por

meio do ostensivo intervalo, que € representado geometricamente pela semirreta |—1,00],
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passando pelo eixo das ordenadas para y = -1 e paralela ao eixo das abscissas, ou seja,
uma assintota horizontal passando por y = -1.

Apo6s elucidar as nogdes de ferramentas implicitas e explicitas e objeto
matematico, Douady (1984, 1992) introduz o conceito de quadro definido como um
edificio mais amplo que € o saber matematico, uma vez que, segundo a autora, um quadro
corresponde a um ramo da Matematica, das relacdes entre os objetos, de suas formulacdes
eventualmente diversas e das imagens mentais que lhes sdo associadas. As imagens
mentais sdo essenciais, pois funcionam como ferramentas dos objetos do quadro. Dois
quadros podem conter os mesmos objetos, mas diferem pelas imagens mentais e
problematicas desenvolvidas.

Nos exemplos anteriormente apresentados, observamos que a primeira técnica ¢
desenvolvida diretamente, quando se dispde de conhecimentos do quadro analitico, mas
a segunda técnica, além de ndo exigir conhecimentos relacionados a esse quadro,
possibilita uma melhor visualiza¢do da variagdo da funcdo em relagdo a todos os seus
coeficientes. Nesse caso, a utilizagdo do objeto ostensivo grafico pode servir de facilitador
para a criagdo das imagens mentais necessarias para melhor compreender a tarefa
proposta.

Para a nogao de funcdo exponencial, quando esse contetido ¢ trabalhado no Ensino
Me¢édio, observa-se que, em geral, ele ¢ desenvolvido em pelo menos dois quadros: o
quadro da Algebra e o quadro da analise matematica. O primeiro deles ¢ utilizado, quando
a fun¢do exponencial ¢ definida por um conjunto formado por pares ordenados e,
normalmente, ndo se utiliza a representacao da fun¢do por meio de um conjunto de pontos
representados entre parénteses, sendo mais comum representd-los por uma tabela, o que
facilita a sua representacdo grafica em um sistema cartesiano ortogonal. J4, o segundo,
ou seja, no quadro da analise matematica, ¢ utilizado quando a fun¢do ¢ definida por uma
formula.

Na sequéncia, Douady define as mudangas de quadros, ressaltando que sdo
atividades constantes no trabalho diario dos matematicos. Segundo Douady (1992),
mudar de quadro ¢ um meio para se obterem formulagdes diferentes de um problema, que
podem ou ndo ser equivalentes, mas que possibilitam um novo acesso as dificuldades
encontradas e permitem utilizar novas ferramentas e técnicas que ndo eram adequadas
para a formulacdo inicial. As tradugdes de um quadro em outro terminam sempre em

resultados desconhecidos, em novas técnicas, tornando possivel a criacdo de novos
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objetos matematicos, enriquecendo, tanto o quadro original, como os quadros auxiliares
de trabalho.

Considerando o exemplo FUVEST (2011), observamos que, na primeira técnica
para determinar o valor de @, usamos apenas conhecimentos associados ao quadro
analitico, enquanto, para a segunda, apesar de a tarefa ter sido enunciada no quadro
analitico, recorremos ao quadro algébrico por meio da representacdo grafica do conjunto
imagem da fung¢do e de dois de seus pontos. Visualizamos sua forma e podemos, entdo,
determinar o valor de @ por meio da aproximacao da reta y = — 1, sem utilizar a nogao de
assintota horizontal, que podera ser introduzida a partir da interpretacdo do grafico
encontrado.

Douady, ao transpor as caracteristicas do trabalho dos matematicos para o dominio
da didatica, define as mudancas de quadro, denominando-as jogos de quadros. Nesse
momento, a autora enfatiza a questdo da dialética entre as no¢des de ferramenta e objeto,
pois, para Douady, os jogos de quadros, organizados pelos professores, sdo transposi¢des
didaticas das mudancas de quadros e sdo vistos na teoria como meios privilegiados para
suscitar desequilibrios cognitivos e permitir a ultrapassagem desses desequilibrios em um
novo equilibrio de nivel superior.

Voltamos ao exemplo FUVEST (2011), que pode ser utilizado pelos professores
para constituir um jogo de quadros e introduzir a no¢do de assintota horizontal, que
funciona como ferramenta para a determinagdo de a. Esta tarefa pode servir para mostrar
a relagdo entre os conhecimentos adquiridos no Ensino Médio que serdo ampliados no
Ensino Superior, e o papel facilitador dessa abordagem para o trabalho matematico, mas
também propicia revisitar nogdes, conceitos e ideias desenvolvidas no Ensino Médio que
ainda podem servir de suporte para o estudo de Matematica.

Assim, a no¢do de quadro ¢ centrada no fato de que uma mesma nocio pode
funcionar em diferentes ambientes conceituais e técnicos e que ela pode apresentar
caracteristicas especificas para cada um desses ambientes, sendo as diferengas existentes
um dos motores da criagdo matematica.

No caso da nog¢do de funcdo exponencial, a sua introdu¢do no Ensino Médio
geralmente ¢ feita via exemplos numéricos contextualizados por meio de dobraduras de
um retangulo, da meia vida de substancias radioativas, pelo desenvolvimento de uma
cultura de bactérias ou pela determinagdo de juros compostos, servindo apenas como

motivadores deste estudo. J4, no Ensino Superior, por ser tratada no quadro analitico, ela
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funciona como exemplo para o estudo de nogdes e exemplos associados as nogdes de
derivada e integral de uma funcdo dada.

Douady considera ainda a dialética ferramenta-objeto, que corresponde a um
processo ciclico que organiza as fungdes do professor e dos estudantes, pois nesse caso,
os conceitos matematicos podem desempenhar o papel de ferramenta para resolver um
problema, como ¢ o caso da fun¢do exponencial, quando utilizada, por exemplo, para
resolver problemas de Geometria, Matematica financeira, progressdes geométricas ou
pode ser aplicada em Fisica, Biologia ou em outro quadro, ou de objeto, quando definimos
a fungdo exponencial. Assim, podemos considerar suas propriedades, teoremas e
representacdes, proporcionando a constru¢do e ampliagdo do saber matematico.

Na dialética ferramenta-objeto, em determinado momento, certo conceito
matematico € objeto de estudo e, em outro, ele € utilizado como ferramenta explicita na
constru¢do de um novo conceito. Por exemplo, se o objeto funcdo exponencial ¢
conhecido dos estudantes, ele podera ser utilizado como ferramenta explicita na
introducdo da no¢ao de progressdo geométrica ou de juros compostos.

E importante observar que, para Douady (1992), o objeto matematico e suas
representacdes se confundem, mas € preciso reconhecer que diferentes representagcdes
apontam para um mesmo objeto e, apenas ao se articularem essas diferentes
representacdes, ¢ que se pode obter uma melhor concepgdo do objeto em questdo, o que
indica coeréncia entre a nog¢do de objeto matematico e suas representacdes definidos por
Douady e o conceito de objetos ostensivos e ndo ostensivos de Chevallard, ressaltando
que, nos dois casos, os autores observam a questdo da dialética entre eles.

Observamos que o desenvolvimento das praxeologias depende dos quadros em
que sdo desenvolvidas e dos objetos ostensivos € ndo ostensivos considerados, pois sdo
eles que possibilitam a defini¢do, a aplicacdo e a ampliacdo dos saberes e conhecimentos
matematicos, lembrando que o saber ¢ institucional e o conhecimento pessoal.

Para melhor compreender as possibilidades de difusdo das praxeologias
matematicas no processo de ensino e aprendizagem, lembramos que essa difusdo depende
dos quadros e técnicas escolhidas para serem desenvolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, o que conduz a considerar os conceitos de niveis de conceituacgao e niveis

de conhecimento esperados dos estudantes, conforme defini¢do de Robert (1997, 1998).
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2.5 Niveis de conceituacio e niveis de conhecimento esperados dos estudantes

Abordamos aqui os conceitos de niveis de conceituagdo e niveis de conhecimento
esperados dos estudantes introduzidos por Robert (1997, 1998), pois eles nos permitem
compreender melhor o que podemos escolher, quando da introdug¢ao ou ampliagdo de um
conceito matematico e suas propriedades e aplicagdes em funcdo dos conhecimentos que

os estudantes desenvolveram anteriormente.

2.5.1 Niveis de conceituacao

Robert (1997) define niveis de conceituagdo como uma determinada fase em um
campo de conhecimentos matematicos (campo conceitual segundo Vergnaud [1991])
correspondendo a uma organizagdo coerente de uma parte do campo, caracterizada por
objetos matematicos apresentados de certa maneira, dos teoremas sobre esses objetos, dos
métodos associados a esses teoremas e dos problemas que os estudantes podem resolver
com os teoremas do nivel considerado e utilizando os métodos propostos para serem
trabalhados em uma determinada etapa escolar.

Observamos aqui que o conceito de campo conceitual corresponde ao definido
por Vergnaud (1991), a saber: A nogdo de campo conceitual ¢ definida pelo autor como
um conjunto de situagdes cujo dominio requer um determinado sistema de conceitos,
procedimentos e representacdes simbolicas em estreita conexao, ou seja, um conceito
funciona em uma variedade de situacdes e, em uma dada situagdo, varios conceitos estao
em jogo, o que leva a rejei¢ao do estudo de conceitos isolados, identificados com um tipo

de situacao.

2.5.2 Os trés niveis de conhecimento esperados dos estudantes

O conceito de niveis de conhecimento esperado dos estudantes auxilia-nos a
compreender melhor como desenvolver os saberes matematicos em uma determinada
etapa escolar em funcdo dos conhecimentos que os estudantes podem ter desenvolvidos
até¢ o momento de introduzi-los ou amplia-los.

Para tanto, Robert (1997, 1998) introduz o conceito de os trés niveis de
conhecimento esperados dos estudantes, a saber:

O nivel técnico corresponde a um trabalho isolado, local e concreto. Esta

relacionado principalmente as ferramentas e defini¢des utilizadas em uma determinada
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tarefa. Exemplos: 1) Usando o diagrama da arvore, obter todos os arramjos dos
elementos de M={a,b,c,d} tomados dois a dois. 2) Esbo¢ar o grdfico da fun¢do f: IR —
IR tal que f{x) = 3x* + 2.

O nivel mobilizavel corresponde a um inicio de justaposicao de saberes de um
certo dominio, podendo até corresponder a uma organizacdo. Varios métodos podem ser
mobilizados. O carater ferramenta e objeto do conceito estdo em jogo, mas o que se
questiona ¢ explicitamente pedido. Se um saber ¢ identificado, ele ¢ considerado
mobilizado se acessivel, isto €, se o estudante o utiliza corretamente.

Exemplos: 1) Lan¢amos dois dados honestos, um vermelho e um azul. Determine:
O universo desta prova. b) Descreva o evento A: “Nos dois dados saem os mesmos
numeros”. E calcule a sua probabilidade. 2) Esbocar o grdfico da fungdo f(x) =x + 1 e
determinar seus coeficientes linear e angular.

Nos exemplos aqui considerados; o trabalho a ser realizado é pedido
explicitamente, logo, basta o estudante reconhecer a nog¢do em jogo e mobilizar os
conhecimentos necessarios relativos a essa nog¢ao para resolver a tarefa proposta.

O nivel disponivel corresponde a saber responder corretamente o que ¢ proposto
sem indicagdes, de poder, por exemplo, dar contraexemplos (encontrar ou criar), mudar
de quadro (fazer relagdes), aplicar métodos ndo previstos. Esse nivel de conhecimento
estd associado a familiaridade, ao conhecimento de situagdes de referéncia variadas que
o estudante sabe que as conhece (servem de terreno de experimentacao), ao fato de dispor
de referéncias, de questionamentos, de uma organizagdo. Pode funcionar para um tnico
problema ou possibilitando fazer resumos. Exemplos: 1) Sobre um quadriculado,
consideramos os dois pontos O(0,0) e A(n,m). Enumerar trajetorias (caminhos) de O até

A. 2) Dada a representagdo grdfica de uma fungdo, determinar sua lei de formagao.
3 Algumas consideracoes

A escolha dos quadros teodricos da Didatica da Matematica francesa ja
apresentados ndo ¢ aleatoria, pois consideramos importante que, tanto para propor
pesquisas ou para os professores construirem suas aulas, € preciso que se identifiquem os
saberes que sdo indicados para serem desenvolvidos, tanto na Educagdo Basica, como no
Ensino Superior para que seja possivel adequar aos conhecimentos dos estudantes das
diferentes turmas e etapas escolares em que o trabalho, seja do pesquisador ou do

professor, serd desenvolvido.
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Ressaltamos que as relacdes institucionais e pessoais dependem das propostas das
diferentes instituicdes e que, para tal, a forma de analise proposta por Chevallard e seus
colaboradores ajuda-nos a identificar o qué e como se deseja desenvolver determinado
conteido matematico.

Atualmente nos parece importante estudar as diferencas e semelhangas entre os
PCNs e a BNCC de forma a melhor compreender como reorganizar materiais didaticos,
formagdes iniciais e continuadas de professores visando identificar saberes que precisam
ser tratados de maneira a colocar em pratica novos métodos e estratégias que permitam
que os estudantes sejam capazes de atingir as expectativas institucionais. Nao podemos
ficar justificando as dificuldades dos estudantes nas avaliagdes apenas no trabalho dos
professores, pois 0s docentes t€ém pouco acesso as tarefas propostas nas avaliagdes, em
particular em relacdo as provas do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica SAEB e do
Programa Internacional de Avalia¢do de Alunos PISA.

Sendo assim, afigura-nos importante que essas avaliagcdes sejam trabalhadas em
conjunto com professores das escolas e pesquisadores das areas de educacdo e ensino,
pois como mostramos, a BNCC nos traz uma mudanga radical ao passar da abordagem
por objetivos para a abordagem por competéncias.

Em relagdo a abordagem por competéncias, parece-nos importante aqui considerar
a adverténcia de Vergnaud (2010) sobre as perspectivas da Organizagdo para a
Cooperagao e o Desenvolvimento Econdmico OCDE sobre a aquisi¢do e utilizacdo de
competéncias, pois, segundo o pesquisador, reconhecer o desafio do desenvolvimento de
competéncias € essencial, tanto para a educa¢dao, como para o trabalho, mas para isso ¢
preciso dispor de um referencial tedrico para pensar essa questdo e organizar
metodologias de pesquisa que auxiliem educadores e gestores a encontrarem diferentes
meios para auxiliar os individuos a desenvolvé-las, tanto em ambiente escolar, como em
ambiente profissional, ou seja, precisamos tratar de forma mais cientifica a questao, posto
que esta mudanga precisa ser estudada e trabalhada em conjunto com os diferentes atores
do sistema educativo.

Este trabalho de estudo e desenvolvimento de um referencial tedrico e
metodologias que permitam tratar a questdo da aquisi¢do e utilizagdo de competéncias
nos indica que, além de compreender melhor a passagem da abordagem por objetivos
para a abordagem por competéncia, precisamos estudar e analisar diferentes tipos de
materiais didaticos que sdo utilizados nas escolas, em particular os livros didaticos que

sd0 os mais utilizados pelos professores.
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Para isto, consideramos importante identificar e comparar as praxeologias
propostas nesses materiais e se realmente elas apresentam algo de novo em relagdo ao
que se fazia anteriormente. Assim, identificar os objetos ostensivos € ndo ostensivos,
quadros, suas articulagdes e mudancas de quadros, assim como o nivel de conhecimento
em que os conceitos matematicos eram e estdo atualmente sendo propostos para serem
desenvolvidos e ampliados, parece-nos fundamental, mas ¢ preciso criar grupos de
pesquisadores e professores da Educacdo Basica e do Ensino Superior que adquiram o
habito de questionar e realizar este trabalho.

Acreditamos que este trabalho precisa ser realizado com grupos em que
participem pesquisadores, professores e educadores das diferentes etapas escolares para
que se retinam e troquem suas experiéncias, 0 que nos parece o meio mais adequado para
melhorar a organizagdo didatica escolar.

Consideramos ainda que o bom funcionamento desses grupos de estudo pode
auxiliar na organizac¢do didatica escolar, desde que sejam constituidos por pesquisadores
da area e de areas afins, professores e educadores da area e de areas afins e estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo também da darea e 4reas afins para que, em conjunto,
encontrem novos meios de tornar possivel colocar em pratica a abordagem por
competéncias. Isto nos mostra a importancia e a urgéncia da integracdo entre os
educadores e professores das escolas da Educagdo Basica e os pesquisadores e estudantes
de graduacdo e pos-graduacao das areas de Educagdo e Ensino, pois j& se passaram pelo
menos quatro anos da implementa¢do da BNCC, se consideramos o inicio em 2022, e as
dificuldades sdo observadas diariamente, mas pouco tem sido feito para tratd-las, sendo
o caso do Ensino Médio ainda mais complicado, pois as mudangas reais terdo inicio
apenas em 2026.

Acreditamos que as ferramentas apresentadas neste trabalho podem contribuir
para que pesquisadores encontrem e proponham novos meios para o desenvolvimento dos
saberes matematicos junto aos estudantes da Educag@o Basica, mas este trabalho ndo pode
ficar apenas no campo da pesquisa. E preciso que os diferentes atores da Educacio
reflitam a respeito e discutam entre si grupos para que sejam encontrados meios de
colocar em pratica e avaliar novas metodologias, mas, para isso, ¢ fundamental o apoio
das instituigdes de ensino de todos os niveis e que essas instituigdes valorizem o trabalho
de seus membros e considerem a importancia dessa nova forma de trabalho, criando

oportunidades para a realizacdo dos encontros necessarios.
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4 Um esboco de conclusiao

A situacdo atual do ensino em todas as etapas da escolaridade brasileira parece
ndo atender as expectativas, em particular as expectativas internacionais, principalmente
no que se refere & Educacdo Bésica. A situacdo parece-nos associada a falta de
organizag¢do institucional ao se proporem novos curriculos, com a baixa participagdo dos
professores e sem uma real articulacdo entre os diferentes estados da federagao.

Esta breve apresentacdo de alguns quadros tedricos que podem auxiliar na
identificagdo e proposta de uma melhor organizacdo didatica, com breves exemplos do
funcionamento desses quadros, consiste apenas em um alerta quanto as possibilidades de
melhor integrar pesquisa e ensino, ou seja, pesquisadores, educadores e professores, pois
este trabalho precisa ser realizado e discutido, com reflexdes em conjunto e, quando
possivel, com toda a comunidade escolar da Educa¢do Basica ao Ensino Superior.

Ressaltamos que os quadros tedricos da didatica apresentados neste trabalho
podem ser tratados em outras disciplinas, o que parece importante para que se
desenvolvam pesquisas em que se articulam conhecimentos que possam servir, tanto para
os estudantes que pretendem seguir seus estudos, como para aqueles que pretendem
dedicar-se ao mercado de trabalho, o que corresponde as expectativas da implementagao
dos itinerarios formativos que podem ser meios de motivar os estudantes a se dedicarem
mais especificamente as suas pretensoes futuras.

Nao podemos nos acomodar a situagdo atual, uma vez que dispomos de pessoal
qualificado em todas as éareas do conhecimento e de trabalhos de pesquisadores,
educadores e professores que podem dar grande contribuicdo para a melhoria das
condi¢des de ensino e aprendizagem no Pais, mas, para isto, ¢ preciso vontade politica
para escutar o conjunto das institui¢des de ensino e seus membros, pois a implementagao
de curriculos que estdo distantes da sociedade, da comunidade e principalmente dos
professores tende ao fracasso.

Para melhor justificar nosso esbogo de conclusdo, apresentamos a escala de niveis
de codetermianagdo definida por Chevallard (2007), considerando os diferentes atores e
a baixa participacdo de estudantes, professores e pesquisadores nos niveis mais altos da
escala, quando consideramos a participagdo voluntaria do Brasil no Programa

Internacional de Avaliagao de Alunos (PISA).
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Quadro 1: A avaliacfo internacional PISA e sua relagdo com a organizagdo didatica escolar

Niveis de codeterminacio Objeto associado Responsaveis pelo nivel
Humanidade Melhorar a educagio e o OCDE e politica dos diferentes
desenvolvimento econémico paises
Civilizacao Ocidental e Oriental OCDE e politica dos diferentes
paises
Sociedade Todos os habitantes de um mesmo Politica, Recursos Humanos da
pais Educagdo
Escola Educacao formal e ndo formal Formal: Politica, Noosfera
disciplinar, profissionais da
educagdo e professor.
Nao formal: Politica
Pedagogia Novas propostas de Politica, Noosfera disciplinar
desenvolvimento do processo de reduzida, Profissionais da
ensino e aprendizagem educagdo e professor
Disciplina Portugués, Matematica, Historia, Politica, Noosfera disciplinar
Ciéncias........ (todas) reduzida, profissionais da educagdo
e professor
Dominio Matematica: Fungdes por exemplo Noosfera disciplinar e Professor
Setor Fungdo exponencial Noosfera disciplinar e Professor
Temas Crescimento e Decrescimento Noosfera disciplinar, Professor,
estudantes
Topicos Representagao grafica Noosfera disciplinar, Professor e
estudantes.

Fonte: O autor

No quadro acima a noosfera disciplinar, os profissionais da educacao, professores
e estudantes estdo grafados em italico para justificar os niveis que deveriam participar,
mas que estao ausentes.

Para melhor compreender o quadro acima, apresentamos a seguir a defini¢ao de

noosfera disciplinar segundo Chevallard (1982, p. 9).

Noosfera disciplinar: Esfera onde pensamos, segundo modalidades algumas
vezes muito diferentes, o funcionamento do sistema didatico. Assim, na
noosfera os representantes do sistema de ensino, mandatados ou nao (do
presidente de uma associacdo de ensino ao professor militante), encontram
diretamente ou nao (pelo libelo denunciador, pelo pedido ameagador, pelo
projeto transacional, ou pelos debates ensurdecidos de uma comissdo
ministerial), os representantes da sociedade (os pais dos alunos, os
especialistas da disciplina que militam em torno de seu ensino, os emissarios
do corpo politico).

Consideramos que a baixa participacao da noosfera disciplinar na escala superior
dos niveis de codeterminacao, iniciada apenas no nivel pedagogia, acaba deixando de fora
o debate politico desses representantes sobre as reais reivindicagdes e necessidades da
sociedade. Parece-nos ainda mais comprometedora a participagdo de professores e
estudantes, que s@o os que colocam em pratica as exigéncias institucionais, pois estdo
inseridos apenas nos niveis mais baixos, ou seja, o professor desde o nivel tema e os
estudantes apenas no nivel topicos.

Acreditamos que essa situacdo precisa ser reavaliada, considerando a participacao

nos niveis superiores da escala da noosfera disciplinar, profissionais da educacao,
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professores e estudantes (indicados em vermelho no quadro), mas para isso, € preciso que
esses representantes tenham momentos anteriores de reflexdo por meio de trabalhos
conjuntos com objetivos especificos, como o grupo aqui considerado, que pode ser o
motor para a efetiva implementagao de novas propostas de ensino como as indicadas nos

documentos PCNs e BNCC.
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