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RESUMO

Esta pesquisa investiga como um professor do 9° ano do ensino fundamental
constroi as Organizacbes Matematicas e suas correspondentes Organizacdes
Didaticas que séo colocadas em jogo em sala de aula, especificamente as que se
referem ao nosso objeto de estudo, as Equagbes de 2° grau. A pesquisa
fundamentou-se na Teoria da Transposicao Didatica, de Yves Chevallard (1997),
que analisa a trajetoria do saber desde sua producéo cientifica até sua insercao na
sala de aula e na Teoria Antropolégica do Didatico, de Yves Chevallard (1999), cujos
pilares foram as noc¢des de Organizacdo Matematica e Didéatica. Para isso, utilizou-
se a abordagem qualitativa, que envolveu um professor e seus respectivos alunos
de uma turma do 9° ano do ensino fundamental, de uma escola da rede publica de
ensino do Estado do Para. A pesquisa consistiu em trés etapas: na primeira foi feita
a construcdo e fundamentacéo tedrica, na segunda ocorreu a intervencdo na sala de
aula, com a utilizacdo de duas ferramentas para a coleta de dados, o uso da
gravacao de voz e o uso de relatérios das aulas e a terceira foi dedicada a analise
dos dados. Na analise dos dados também utilizamos o livro didatico adotado pela
escola, com o intuito de mostrar como este aborda as Organiza¢cdes Mateméticas e
Didaticas, para compararmos com as do professor.

Palavras-chave: Transposicdo Didatica. Organizacdo Matemética e Organizagéo

Didatica. Equacdes de 2° grau.



ABSTRACT

This research investigates how a teacher of the 9 year of Brazilian elementary
education, builds the mathematical organizations and their corresponding didactics
organizations that are put into play in the classroom, specifically those relating to our
case study, the equations of second degree. The research based was on the Theory
of Didactic Transposition, Yves Chevallard (1997), which analyzes the trajectory of
knowledge from their scientific production to its insertion in the classroom and in
Anthropological Theory of the Didactic, Yves Chevallard (1999), whose pillars were
the notions of mathematics and didactics organization. For this, we used a qualitative
approach, which involved a teacher and their students in a class of the 9t year of
Brazilian elementary education, a public school in the State of Para education. The
research consisted of three steps: first, we described the construction and theoretical
foundation, the second was the intervention in the classroom, with the use of two
tools for data collection, use of voice recording and usage reports classes and the
third was devoted to data analysis. In the data analysis also used the textbook
adopted by the school, in order to show how this addresses the Mathematics
Organizations and Didactics, to compare with of the teacher.

Keywords: Didactic Transposition. Organization Mathematics and Organization
Didactics. Equations of second degree.
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INTRODUCAO

A sala de aula tem sido cada vez mais um campo de pesquisa que desperta
interesse em diversos pesquisadores, como as questdes do processo de ensino e
aprendizagem de matemética, por exemplo. As relagdes que se estabelecem nesse
contexto, podem ser analisadas sob varios aspectos e com aportes tedricos
diferentes. Em tal contexto, o professor ainda é visto como o personagem principal
do sistema didatico’, uma vez que é ele quem organiza as aulas, as atividades que
serdo trabalhadas na sala de aula, assim promovendo situacdes de ensino que séo
favoraveis ao aprendizado dos alunos. Entdo, fizemos a opc¢do pela Didatica da
Matematica de influéncia francesa, que nos auxiliara a identificar os fenébmenos
didaticos que emergem na relacéo didatica.

A Didética da Matematica, como um campo de investigacdo no processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos, surgiu na Franca a partir da
década de 1960, buscando, de uma forma ampla, compreender o sistema didatico.
Em 1969 foram fundados na Franca os Institutos de Pesquisa no Ensino de
Matematica (IREM), como centros de ensino superior e pesquisa, congregando
professores de Matemética de todos os niveis de ensino, dedicando-se,
principalmente em auxiliar na formacao destes professores, tanto aqueles que se
encontram em atividade, quanto os em preparacao.

Em nossa pesquisa abordaremos as seguintes teorias da Didatica da
Matematica: Transposi¢cao Didéatica e Antropolédgica do Didético, especificamente as
nocdes de Organizacdo Matemética e Didatica, ambas de Yves Chevallard® e a
Teoria das Situacbes Didaticas de Guy Brousseau®, ressaltando aspectos do

Contrato Didatico.

'0 Sistema Didatico comporta trés elementos que se configuram como partes constitutivas de uma
relacdo dindmica e complexa. Dois elementos ‘humanos’ da relacdo: o professor e o aluno; e um
elemento que nao é ‘ndo humano’, o saber (BRITO MENEZES, 2011, p. 29).

®Yves Chevallard é professor no IUFM d’ Aix-Marseille. Publicou resultados de varios estudos sobre
os fendmenos de ensino-aprendizagem da matematica e é particularmente conhecido por seu
trabalho sobre a nocdo de Transposicdo Didatica e a abordagem Antropolégica do Didatico
gALMOULOUD, 2007, p. 18)

Guy Brousseau, um dos pioneiros da Didatica da Matematica, foi professor no IUFM (Instituto
Universitario de Formagéo de Professores) de Aquitaine e Diretor do Laboratério Aquitaine de didatica
das ciéncias e técnicas da Universidade de Bordeaux |, situados na Franca. Ele ganhou A ‘Felix Klein
Medal' da Educacdo Matematica em 2003, da Comissédo Internacional de Instrucdo Matematica
(ICMI), em reconhecimento a contribuicdo que tem tido sobre o desenvolvimento da educagéo
matematica como um campo de investigacdo cientifica, no campo tedrico, implementando esta
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A Matematica, como disciplina escolar, é vista por uma grande parte de
alunos como aquela que causa temores, e em consequéncia aparecem os altos
niveis de repeténcia, evasao, baixos indices de aproveitamento, fazendo com que
ela se torne uma barreira para muitos alunos, resultando muitas vezes na
interrupc@o da vida escolar. Nesse contexto, existem alguns fendmenos didaticos
que se fazem presente na sala de aula, cuja investigacdo € fundamental para a
analise que envolve a triade professor, aluno e o saber a ensinar. Sendo a
Transposicao Didatica Interna (TDI) e o Contrato Didatico os fenbmenos mais
investigados nesse ambiente (BRITO MENEZES, 2006).

Diante desse contexto, na tentativa de melhor compreendermos o processo
da TDI, realizamos essa pesquisa com 0 objetivo de investigar como o professor
constroi as Organizacbes Matematicas (OMs) e suas apropriadas Organizagcdes
Didaticas (ODs) que sdo colocadas em jogo em sala de aula, especificamente as
que dizem respeito ao nosso objeto de estudo, Equacdes de 2° Grau, e para isso,
fez-se o0 uso da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)*, que nos deu suporte para
fazer a investigacdo da praxeologia do professor.

Um conteddo a ser ensinado por um professor, em uma dada instituicdo de
ensino, passa primeiramente por processos de transformacdes e adaptacdes, para
tornar-se apto a ocupar um lugar entre 0s objetos de ensino. Esse conjunto de
transformacdes e adaptacfes nas quais passam um saber sabio para tornar-se um
saber ensinado é conhecido como Transposicdo Didatica (TD)° (CHEVALLARD,
1997). Ainda segundo esse autor, o processo de transposi¢do do saber sabio para o
saber ensinado, ocorre em duas etapas, uma externa ao sistema de ensino e a outra
interna, que foi denominada de Transposicao Didatica Interna (TDI).

O caso de estudo apresentado aqui trata-se do processo de TDI, fendmeno
este que esta inserido na esfera do sistema didatico, envolvendo as rela¢des entre
aluno, professor e o saber a ensinar (saber escolar). Nessa etapa € revelado o papel

investigacdo a estudantes e professores. Sua tese de doutorado trata dos fundamentos da didatica
gTeoria das Situacdes Didaticas, Contrato Didatico e No¢do de Obstaculos).

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), segundo Chevallard, estuda o homem perante o saber
matematico, e mais especificamente, perante situagfes matematicas. Uma razdo para a utilizagao do
termo “antropolégico” € que a TAD situa a atividade matemética e, em consequéncia, o estudo da
matematica dentro do conjunto de atividades e de instituicdes sociais. (ALMOULOUD, 2007, p. 111)
*Definiremos a TD com mais detalhes no capitulo 1, e suas etapas do processo de transposicao.
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da relagcéo pessoal do professor com o objeto matemético em estudo, e ele tem a
finalidade de dar continuidade ao fendbmeno na sala de aula.

A pesquisa foi desenvolvida na cidade de Belém, no Estado do Para, em uma
escola da rede publica de ensino, turma do 9° ano do Ensino Fundamental II,
constando em trés etapas: na primeira etapa recorremos a literatura académica para
a construcdo e fundamentagdo tedrica, enquanto que na segunda, ocorreu a
intervencdo em sala de aula, com a utilizacdo de duas ferramentas: a gravacdo em
audio e relatorios das aulas, e na terceira a analise dos dados colhidos.

Nossa pesquisa apresenta-se como de natureza qualitativa®, uma vez que os
dados sdo construidos indutivamente, ou seja, ndo estdo prontos para serem
coletados.

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos. No primeiro,
apresentamos a Transposi¢do Didatica (TD), dando énfase a Transposi¢do Didatica
Interna (TDI), uma vez que a pesquisa trata-se do processo da TDI. O segundo
aborda a Teoria das Situacdes Didaticas, ressaltando um de seus principais
elementos, o Contrato Didatico, que diz respeito as clausulas, em sua maioria
postada de maneira implicita e em minoria explicitadas, que regulam a divisdo de
responsabilidades entre o professor e aluno, na gestdo de um saber. O terceiro
relata sobre os momentos didaticos, ou momentos de estudos, assim denominado
por Chevallard (1999), e o quarto e ultimo capitulo descreve a abordagem
metodoldgica da pesquisa. Como fecho do estudo apresentamos as consideracdes

finais.

°a pesquisa qualitativa em educacdo tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento. Os dados coletados séo predominantemente descritivos.
A preocupacao com 0 processo € muito maior do que com o produto. O “ significado” que as pessoas
dao as coisas e a sua vida sdo focos de atencéo especial pelo pesquisador. A analise dos dados
tende a seguir um processo indutivo. (Lidke e André 1986 apud SILVA, 2013, p. 81-82)
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1. TRANSPOSICAO DIDATICA

Todo projeto social de ensino e de
aprendizagem se constitui dialeticamente com
a identificacdo e a designacdo dos conteudos
de saberes como conteudo a ensinar.
(CHEVALLARD, 1997, p. 45)

O termo Transposicdo Didatica (TD) foi empregado inicialmente pelo
socidlogo francés Michel Verret na sua tese de doutorado Le temps de études, em
1975, e enfatizado por Yves Chevallard através de notas de um curso de verédo
ministrado em 1980. Yves Chevallard € um didata francés do campo da Didatica da
Matematica e docente no Institut Universitaire de Formation dés Maitres de
I Académie d' Aix-Marseille. Para Chevallard (1997), Transposi¢do Didatica (TD), em
um sentido resumido, pode ser entendida como a passagem do saber sabio ao
saber ensinado. A partir de entdo, apresenta-se como definicdo mais usada por
estudiosos acerca da Transposicao didatica, a descrita por Chevallard:

Um contetdo do saber que tem sido designado como saber a ensinar, sofre
a partir de entdo um conjunto de transformagfes adaptativas que véao torna-
lo apto para ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que
transforma um objeto de saber a ensinar num objeto de ensino, é

denominado transposicdo didatica’. (CHEVALLARD, 1997, p.45, traducéo
nossa)

Um exemplo de Transposi¢do Didéatica descrito por Chevallard (1997), € o
conceito de distancia. Desde o periodo do matematico Euclides a no¢éo de distancia
entre dois pontos foi estudada de maneira instintiva. No entanto, s6 em 1906, tal
nocao foi generalizada pelo matematico francés Maurice Fréchet, com o intuito de
trabalhar com os espacos de func¢des. Apds sofrer varias modificagcdes, em 1971, foi

incorporado ao sistema de ensino francés. Para Pais,

Quando a evolucdo das ideias € analisada em relacdo a um determinado
conceito, como no caso da nocdo de distancia, trata-se de uma transposi¢éo
didética stricto sensu. Por outro lado, se a analise é desenvolvida no contexto
mais amplo, ndo se atendo a uma nocdo particular, trata-se de uma
transposicao didatica lato sensu. (PAIS, 2011, p. 20).

" Traduzido do espanhol: Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre
a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar
un lugar entre los objetos de ensefianza. El “trabajo” que transforma de un objeto de saber a ensefiar
en un objeto de ensefianza, es denominado la transposicion didactica.
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No processo de TD, séo identificados pelo menos trés niveis de saber: o
saber sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado. O saber sabio esta presente em
publicacbdes cientificas que s&do associados a producdo académica. Para
PAIS (2011, p. 21) “trata-se de um saber criado nas Universidades e nos Institutos
de pesquisas, mas que ndo esta necessariamente vinculado ao ensino basico". E
um saber que apresenta uma linguagem codificada para textos e relatorios técnicos,
engquanto que o saber a ser ensinado, ndo deve ser exposto dessa forma.

Ao passo que, o saber a ensinar, também conhecido como saber escolar, é
aguele instituido pelos instrumentos normatizadores (Parametros e Diretrizes
Curriculares, Projetos Pedagdgicos, Planos de Curso), além dos livros didaticos e
planejamentos de ensino. Para Pais,

O saber escolar representa o conjunto dos contetdos previstos na estrutura
curricular das vérias disciplinas escolares valorizadas no contexto da histéria
da educacdo. Por exemplo, no ensino da matematica, uma parte dos
conteddos tem suas raizes na matematica grega, de onde provém boa parte
de sua caracterizacdo. (PAIS, 2011, p.22).

O saber ensinado é aquele produzido pelo professor na sala de aula, a partir
de sua pratica pedagdgica. Ressalta-se que o saber a ensinar € aquele presente nos
livros didaticos e em outros materiais didaticos utilizados pelo professor com o intuito
de produzir na sala de aula um saber ensinado. PAIS (2011, p. 22) cita que “ndo ha
garantia de que, no plano individual, o conteudo aprendido pelo aluno corresponda
exatamente ao conteudo ensinado pelo professor’. Muitas vezes, em casos
extremos, permanecem apenas vestigios da intencdo objetivada pelo professor. Ha
uma preocupacao para que esses saberes ndo percam a esséncia, ou seja, nao se
distancie de sua origem conceitual, aparecendo o que Chevallard denomina de

vigilancia epistemolégica®.. Como é explicitado por Brito Menezes,

[...] € necessario que se realize uma vigilancia epistemolégica, para que tal
distancia, tais deformacdes e adaptacBes ndo culminem por ‘desfigurar’ de
maneira tal o saber original, que o saber a ensinar deixe de ser fiel a ele,
podendo criar certos obstaculos a aprendizagem. (BRITO MENEZES, 2006,
p.80).

8 Epistemologia pode ser definida, artificialmente, como o estudo da evolucdo das ideias essenciais
de uma determinada ciéncia, considerando os grandes problemas concernentes a metodologia, aos
valores e ao objeto desse saber, sem vincular necessariamente ao contexto histérico desse
desenvolvimento (PAIS, 2011, p.33).
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O saber produzido na comunidade cientifica (saber sébio) sofre
transformacdes a ponto de ser passivel de ser ensinado, passando pelo saber a
ensinar que é 'didatizado’ pelos professores até tornar-se um saber ensinado, que &
aguele que esta presente na sala de aula. Na passagem do saber cientifico ao saber
a ensinar, ocorre a Transposicao Didatica Externa (TDE). Tal etapa foi nomeada por
Chevallard (1997) de noosfera, o espaco onde se pensa o funcionamento didatico,
tendo pouca interferéncia do professor e esse espaco é constituido por professores,
alunos, pais dos alunos, especialistas, enfim todos aqueles que estdo envolvidos no

processo educativo. No que diz respeito a noosfera, Brito Menezes avanca,

O longo processo de transformacdo dos saberes cientificos em saberes a
ensinar é realizado numa instituicdo ‘escondida’, ‘ndo-visivel’, segundo
Chevallard (1991), intitulada de NOOSFERA, que envolve a comunidade
responsavel por estabelecer o que deve ser ensinado na escola (BRITO
MENEZES, 2006, p.75).

A noosfera determina o que ensinar a partir dos programas, livros didaticos e
propostas curriculares. Mas apesar da preexisténcia de tais fontes, alguns
conteudos sdo criados e incorporados aos programas para facilitarem a
aprendizagem. Tais criacbes sdo chamadas de criacbes didaticas, como é
explicitado por Pais,

A principio, tais criacdes tem uma finalidade eminentemente didatica,
entretanto, o problema surge quando sua utilizagcdo acontece de forma
desvinculada de sua finalidade principal. Este é o caso dos produtos
notaveis que, quando ensinados sem um contexto significativo, passam a
figurar apenas como o objeto de ensino em si mesmo. Para estar atento a
essas distorcbes, se faz necessario cultivar um permanente espirito de
vigilancia que deve prevalecer ao longo de toda a analise da transposicao
didatica, pois € o conjunto das criagBes didaticas que evidencia a diferenca
entre o saber cientifico e o saber ensinado. (PAIS, 2011, p. 20)

O saber cientifico passa por transformacgfes desde sua producdo académica
até a escola e ao aluno. A partir do momento em que o saber se transforma em texto
cientifico e torna-se publico, ele passa por processos de despersonalizacao,
descontextualizacdo e desincretizacdo. A despersonalizacdo torna o saber
impessoal, anénimo, 0s problemas, os erros cometidos, enfim, os acidentes de
percursos sao ocultos quando o saber produzido é descrito para a comunidade

cientifica. A descontextualizacdo ocorre a partir do momento em que o saber isola-
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se de seu contexto histérico de origem, e entdo, desincretiza-se o saber sendo
publicado em partes isoladas, tido como independente, autossuficiente.

Quando o saber ensinado afasta-se do saber sabio, ele sofre um
envelhecimento biolégico e quando ele fica muito préximo do que os pais dos alunos
ja sabem, ocorre um envelhecimento moral, e esses fatores resultam em uma
incompatibilidade do sistema de ensino com o ambiente, € o que Chevallard
denomina de obsolescéncia didatica. Para que ndo exista tal incompatibilidade, o
saber ensinado tem que estar muito proximo do saber sabio e também que esteja
afastado do saber dos pais. Agranionih avanca,

Quando os saberes escolares ficam ultrapassados em relacdo ao saber
sabio ou muito proximos daquilo que os pais ja sabem, o papel da escola
passa a ser questionado, uma vez que os objetos de ensino encontra-se
distantes das descobertas da academia ou ndo atendem as necessidades
da sociedade. Segundo Chevallard, a origem da transposicdo didatica esta
nessa crise. A noosfera age no sentido de buscar alternativas para supera-
la. E assim que novas propostas curriculares surgem e conteddos de

ensinos sdo excluidos ou incorporados aos programas. (AGRANIONIH,
2001, p. 7)

Como explicitado na citacdo, a noosfera age no sentido de solucionar as
crises que foram provocadas pelo desgaste bioldgico ou moral dos saberes a
ensinar. Por outro lado, a noosfera provoca crises no ambiente de ensino ao
entregar propostas prontas que foram ‘construidas’ fora do ambiente escolar, mas
tais crises sao benéficas e produtivas ao proprio sistema de ensino, uma vez que, ao
surgirem tais crises estas geram conflitos, negociagdes, enfim, podendo resultar em
acordos que se aproximem das necessidades e expectativas do ambiente social
(AGRANIONIH, 2001).

E em relacdo ao processo que visa a passagem do saber a ensinar para o
saber ensinado e definitivamente para o saber aprendido, ocorre a Transposi¢céo
Didética Interna (TDI), que se situa na sala de aula, onde a participacdo do professor
€ de suma importancia, momento no qual os professores e alunos discutem os
papéis que cada um assumird, tal processo € conhecido como Contrato Didatico,

sendo um contrato explicito ou nao.

Bessa, 2004 (apud BARBOSA, 2006, p. 35) menciona que, no saber
ensinado, o saber apreendido estaria a cargo dos alunos, como mostra o esboc¢o do
processo de Transposi¢do Didéatica abaixo:
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Figura 1: Adaptacdo do esquema apresentado por Barbosa (2006)

SABER
SABIO

Noosfera ﬂ Transposic¢éo Didatica Externa

SABER A
ENSINAR

ﬂ Transposi¢édo Didatica Interna

SABER
APRENDIDO

SABER
ENSINADO

Fonte: BARBOSA (2006)

1.1. TRANSPOSIQAO DIDATICA INTERNA

Nessa etapa o professor tem a responsabilidade de transformar o saber a ser
ensinado em saber ensinado, e para isso ele cria um texto didatico usando seus
conhecimentos particulares e subjetivos. Brito Menezes (2006, p.85) acrescenta, “o
gue o professor faz na sala de aula ndo é traduzir fielmente o texto do livro didatico
para os alunos, mas, sim transforma-lo, ‘reescrevé-lo’, criando, conforme admite
Chevallard (1991), um metatexto”. E lembrando que é no nivel de saber a ser
ensinado que ocorre a selecdo de saberes, processo em que € definido pela
noosfera quais os contetdos a serem trabalhados obedecendo aos niveis de ensino,
e também os livros que serao utilizados durante o periodo letivo.

Por outro lado, segundo Chevallard, 2009 (apud, SILVA, 2013) a etapa da
Transposi¢cdo Didatica Interna subdivide-se em dois momentos: sendo o0 primeiro
caracterizado pela preparacdo do texto do saber (projeto de curso) para ensinar o
gue deve ser ensinado, e 0 segundo, por colocar as praxeologias desse “texto do
saber” em jogo na sala de aula. Em Ravel (2003) (apud SILVA, 2013, p. 72)
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podemos expor uma esquematizacdo desses momentos da TDI, como mostra a

figura abaixo.

Figura 2: Esquema dos dois estagios da transposicéo didatica interna

Saber sabio

|
Transposicao Didatica v
Interna Saber a ensinar

¥

Saber “preparado”

“Preparacao do

Projeto de Curso
texto do saber” (Proj )

}

Saber ensinado

Fonte: SILVA (2013)

No que diz respeito a TDI, Bessa Menezes acrescenta,

Comecamos a entender a Transposicdo Didatica Interna devido a
identificacdo do professor como um ser, sujeito ndo sO6 as condi¢des
institucionais, mas, também a sua prépria subjetividade. Porém, ele ndo é o
Unico elemento humano e sujeito as suas subjetividades dentro do sistema
didatico, temos também, o aluno. O sistema didatico é caracterizado pela
relacdo ternaria que envolve dois polos humanos — o professor e o0 aluno — e
nao humano: o saber. (BESSA MENEZES, 2006, p.3)

Quando nos referimos a TDI, ndo devemos esquecer-nos da instituicdo® que é
o livro didatico, sendo este o fruto da tentativa de colocar em um texto do saber os
conteudos escolares contidos nos referenciais que séo o produto final do trabalho da
noosfera. Segundo PAIS (2011, p. 19) “o trabalho seletivo resulta ndo sé na escolha
de conteddos, como também na definicAo de valores, objetivos e métodos, que

conduzem o sistema de ensino”.

® para Chevallard, uma instituicdo pode ser um 6rgdo governamental, uma escola, uma classe, um
curso, a familia, a sociedade ou os programas de ensino.
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A Transposicdo Didética Interna (TDI) se faz presente na sala de aula, mas
iIsso nao significa que ela dependa unicamente do professor, esta envolve questdes
amplas que exigem certo grau de complexidade consideraveis a tal etapa. Na sala
de aula, por exemplo, para PAIS (2011), ocorre uma inversédo do saber escolar em
relacdo ao cientifico. Enquanto o matemético procura niveis mais amplos de
abstracdo e generalidade, o professor de matematica faz o inverso, recontextualiza o
conteddo com o intuito de poder relacionar a situacdes que sejam mais
compreensiveis para o aluno.

Para melhor compreendermos as relagées que se estabelecem na sala de
aula entre professor, aluno e o saber a ensinar, tomaremos a Teoria das Situacdes

Didaticas como aporte teérico. Como veremos no capitulo a seguir.
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2. NOCAO DE SITUACAO DIDATICA

A teoria das situacbes didaticas de Guy
Brousseau pretende dar forma e contrastar,
empiricamente, os fenbmenos didaticos que
surgem no ambito de um sistema didatico a
partir da problematizacdo e do questionamento
de um *“conhecimento mateméatico ensinado”.
[...] (Chevallard, Bosch & Gascon, 2001, p. 213)

A Teoria das Situacbes Didaticas (TSD) foi desenvolvida por Brousseau,
visando o processo de ensino e aprendizagem da matematica na sala de aula e as
relacbes que envolvem a triade professor-aluno-saber. A essa relagdo triangular
formada pelo professor, o aluno e o saber que se espera que seja ensinado e
aprendido, Brousseau (apud Brito Menezes, 2011) denominou de triangulo das

situacdes didaticas. Tal triangulo pode ser representado da seguinte forma:

Figura 3: O Triangulo das Situacdes Didaticas
SABER

Relacéo Epistemoldgica Relacéao do aluno com o saber

\ /

PROFESSOR T ALUNO
Relacédo Pedagogica

Fonte: Brito Menezes (2006)

Para Almouloud, a Teoria das Situacfes Didaticas (TSD) tem como objetivo,

caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situacdes
reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificagdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos. Essa modificacdo é carateristica da aquisigcao
de um determinado conjunto de comportamentos, da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa. (ALMOULOUD, 2007, p. 31-32)
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Nesse sentido é necessario que se considere um ensino de matematica mais
significativo, que satisfaca a relacdo triangular aqui exposta, dando aos alunos um
papel ativo na busca do conhecimento matematico, e, para isso, o professor deve
criar situagdes de ensino que sejam significativas para o aluno. Caso isso néo ocorra
poderd perde-se a dimensao dos valores educativos do conteldo em questao,
necessita-se que ele seja abordado dentro de um contexto préximo da realidade do
aluno, caso contrario, torna-se uma tarefa que dificilmente alcancara as
transformacdes formativas do saber cientifico (PAIS, 2011).

Mas afinal o que é uma situacdo didatica? Para Brousseau, 1978 (apud

Almouloud, 2007, p. 33), ela é definida como

O conjunto de relacbes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente
entre um aluno ou grupo de alunos, um certo milieu'® (contendo
eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (o professor)
para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em constituicao.

Esse conjunto de relacdes estabelecidas por meio de negociacdes entre
alunos e professor explicitados na citacdo, resulta no que se conhece como contrato
didatico, um dos elementos mais importantes na TSD, cuja nogdo veremos mais
adiante.

Além de situacfes didaticas temos as que denominam-se de adidaticas que
se caracterizam pela existéncia de aspectos relacionados ao processo de
aprendizagem que nao tém uma intencdo pedagodgica direta ou um controle
pedagdgico do professor (PAIS, 2011). Ainda segundo este autor, 0 espaco e 0
tempo estipulado para cada aula representam uma parcela dos possiveis momentos
de aprendizagem. A partir dai somos levados a ver que a educacao escolar ndo se
restringe apenas as situacées em que o professor pode controlar.

Para Brousseau, 1986 (apud PAIS, 2011, p. 68) uma situacdo adidatica pode

ocorrer

Quando o aluno torna-se capaz de colocar em funcionamento e utilizar por
ele mesmo o conhecimento que ele estd construindo, em situagdo nao
prevista de qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer
professor, esta ocorrendo entdo o que se pode ser chamado de situagao
adidatica.

O termo milieu ou milieux s&o termos francés, e sua tradugéo para portugués significa “meio”. Na
teoria das situacg6es didaticas € um sistema autbnomo, antogénico ao suijeito.
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Apesar de ocorrer tais impossibilidades do controle pedagdgico, a situacao
adidatica € de suma importancia a aprendizagem. Nos momentos em que o aluno
esta procurando solucéo para um problema que |he fora proposto, ocorrem diversas
formas de raciocinio por parte dele, em que o professor comumente ndo tem o
controle. Entdo, assumindo a importancia de tal situacdo, a Didatica da Matematica
reforca as condigcbes de trabalhar com situacdes-problema que s&o ricas em
situacOes adidaticas.

A seguir, abordaremos a nocao de Contrato Didatico, um dos importantes
elementos da TSD, que desempenha um papel central na construcdo e analise de
situacdes para ensino e aprendizagem de Matematica.

2.1 NOCAO DE CONTRATO DIDATICO

A nocdo de Contrato Didatico foi estudada e teorizada, inicialmente, por Guy
Brousseau e retomada por varios pesquisadores como ALMOULOUD (2007), BRITO
MENEZES (2006), PAIS (2011) dentre outros, que perceberam e compreenderam a
sua importancia. Nao se tem uma Unica definicdo para contrato didatico, sua
construcdo vem sendo desenvolvida gradativamente. Para PAIS (2011) a nocéo de
contrato didatico proposta por Brousseau, foi influenciada pela no¢cdo de Contrato
Social de Jean-Jacques Rousseau e pelo conceito de Contrato Pedagdgico
analisado por Filloux. E ressalta que as ideias de Rousseau o levaram a distinguir
trés diferentes estados no decorrer do desenvolvimento intelectual humano: o
natural, o social e o contratual. A liberdade e a igualdade do ser, prevaleceriam no
estado natural, enquanto que no social, ele tera que obedecer regras sociais. E
quanto ao contratual, neste prevaleceria a vontade da coletividade, esta entendida
como uma expressdao da maioria dos membros de uma sociedade. BRITO
MENEZES (2011, p. 47) cita que,

Na abordagem de Filloux é destacada uma certa superioridade hierarquica
do professor, que, via de regra, € acatada em sala de aula, e que gera uma
assimetria entre professor e alunos: o professor ocupa uma posicdo de
superioridade e de poder, enquanto que o aluno é colocado numa posicao
de inferioridade. Nesse sentido, no ambiente escolar, o contrato pedagdgico
reproduziria as relacfes de poder, de dominantes e dominados.
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Apés apresentadas as provaveis ‘inspiragfes’ para a origem do contrato
didatico, teorizado por Brousseau, apresenta-se uma definicdo, Brousseau, 1886
(apud BRITO MENEZES, 2006, p. 48),

Uma relacdo que determina - explicitamente por uma pequena parte, mas
sobretudo implicitamente - aquilo que cada parceiro, o professor e o aluno,
tem a responsabilidade de gerir, e entdo ele se tornard responsavel, e
entdo, ele sera de uma maneira ou de outra, responsavel diante do outro [...]

No ambiente da sala de aula, o Contrato Didatico refere-se as obrigacdes
mais imediatas e reciprocas na relagdo que se estabelece entre professor e aluno.
Ressalta-se que, essas obrigacdes ramificam-se e se dispersam para fora do
espaco fisico da sala de aula. Para Pais (2011) as regras do Contrato Didatico nem
sempre estao explicitadas de maneira clara e isso aumenta a atencéo para que nao
ocorram interpretacdes de formas inadequadas. Ressalta ainda que, tais regras néo
séo iguais as regras de um Contrato Juridico, apresenta diferencas e uma delas €
gue no meio escolar sdo exibidas condi¢cées de forma implicita, fazendo com que a

complexidade do sistema aumente.

Na relacdo, o contrato determina que o professor deve promover condi¢cdes
para o aprendizado do aluno e para isso necessario que sejam criadas situacoes de
ensino que envolvam os trés polos fundamentais da relagéo ternéria: o professor, o
aluno e o saber. O professor cria situacdes com o objetivo de torna-las significativas
e necessarias para a apropriacdo do conhecimento pelo aluno, e a este cabe a
predisposicao de aprendé-las, dessa forma o contrato didatico determina confianca e
responsabilidade mutua. No contrato, o aluno deve buscar as solugbes dos
problemas que Ihe foram propostos, ciente de que o professor Ihe propés algo, e que
ele deve apresentar pelo menos uma parte da solucéao, e estas podem ser obtidas
com o auxilio dos colegas, com a supervisdo do professor, e em casos que o aluno
nao seja capaz de encontrar as solugcbes, qualquer que seja a justificativa, o
professor deve ajuda-lo e, ainda, dizer ao aluno o porqué da escolha de um
problema dificil. Neste contexto, podemos lidar também com o problema da
irresponsabilidade matematica dos alunos, que segundo Chevallard, Bosch e

Gascon (2001), o professor ndo deve manter a exclusividade em assumir toda a
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responsabilidade matematica, deve-se repassar, aos poucos, parte dessa
responsabilidade ao aluno.

Chevallard, Bosch e Gascén (2001) abordam a existéncia de outras
modalidades de contratos no contexto escolar, e que muitas vezes, sao confundidas
com a nocao de Contrato Didatico. Dessa forma, sdo apontadas a existéncia de dois
outros tipos de contrato, o Pedagdgico e o Escolar. O contrato pedagdgico regula as
interagcOes entre professores e alunos, sem levar em conta um contetdo escolar. O
contrato escolar € aguele que governa as instituicbes sociais, conhecidas como

escolas. Tais autores citam que,

a passagem do contrato pedagdgico para o contrato didatico acontece
guando a relacao entre dois (professor e aluno) se transforma realmente em
uma relacao entre trés: o aluno, a obra a ser estudada e o professor como

coordenador de estudo (CHEVALLARD, BOSCH e GASCON (2001,
p. 205)

Nesse sentido os autores concluem que o Contrato Didatico s6 pode existir
quando existe um Contrato Pedagdgico, e mais do que isso, tem que existir um
Contrato Escolar.

O Contrato Didéatico estd presente nas relacdes, mesmo que de forma
implicita, independente da conscientizacdo do professor. Se mal administrado pode
ser rompido e resultar em dificuldades para a aprendizagem de novos
conhecimentos, essa ma administracdo pode surgir a partir do professor ou do
aluno. A seguir abordaremos casos em gue podem ocorrer rupturas no Contrato
Didatico.

2.2 RUPTURA DO CONTRATO DIDATICO

O Contrato Didético, se tratando de um jogo de interacdes entre professor-
aluno-saber, envolve interpretacdes subjetivas que geralmente ndo sdo previsiveis e
gue também apresenta regras em pequena parte de maneira explicita e em grande
parte implicita. Brousseau 1986 (apud Pais, 2011, p. 80) "observa que o mais
importante ndo é tentar explicitar a totalidade das regras que constituem o Contrato
Didatico e, sim delinear alguns de seus possiveis pontos rupturas”. Quando
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quebradas as regras do contrato e renegociadas, estas podem resultar na insergéo
de fatores positivos ou negativos para o processo de ensino e aprendizagem.

Um primeiro exemplo de uma situacdo em que ocorre ruptura do Contrato
Didatico, pode ser mostrado quando o professor durante sua pratica pedagogica
propde um problema cuja solu¢cdo ndo esta ao alcance do aluno, ou seja, ndo esti
ao nivel intelectual e cognitivo. PAIS (2011, p. 81) relata que "em uma pratica
pedagogica normal, espera-se que os problemas propostos tenham uma légica de
solucéo proxima ao conteudo estudado”. Brousseau e muitos de seus colaboradores
propuseram problemas cujas solu¢cdes eram impossiveis, as vezes por falta de
dados ou por ndo apresentarem uma relacdo logica entre si. Um dos mais

conhecidos é o problema denominado de A Idade do Capitdo, que apresenta o

seguinte enunciado: "Em um barco, ha 7 cabras e 5 ovelhas. Qual a idade do

capitdo?" Tal problema foi proposto para classes de alunos de 7 a 10 anos.

(CHEVALLARD, BOSCH e GASCON, 2001, p. 61).

Apesar de tal problema ndo apresentar uma solugao correta, a maioria dos
alunos davam uma resposta a essa pergunta absurda. O Contrato Didatico traz a
ideia de que em Matematica na resolucdo de problemas aritméticos, aplicando as
operacdes fundamentais nos niumeros presentes no enunciado do problema, o aluno
pode sempre encontrar a solucéo.

Um segundo exemplo de ruptura de Contrato Didatico pode ser dado quando
o professor deixa a sua funcéo de orientador diante das situacdes de aprendizagem,
Ou seja, ele apresenta uma postura inesperada. Isso pode ocorrer no momento em
que o professor perde a paciéncia e passa a aplicar retaliacbes aos alunos que se
comportaram de maneira inadequada, e isso caracteriza um rompimento do Contrato
Didatico, pois o professor esta rompendo com a ética profissional no momento em

que apresenta tal descontrole.

2.3 EFEITOS DIDATICOS

Este item tem por objetivo descrever os efeitos didaticos, que séo situacdes
que ocorrem na sala de aula, e se caracterizam como momentos decisivos para a
continuidade da aprendizagem. A partir de tais efeitos, surgem situagdes que muitas

vezes podem dificultar processo de ensino e aprendizagem, mas isso nao significa
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que tais situacdes ndo possam ser revertidas. Mesmo que tenham ocorrido tais
efeitos, ndo ha garantia de que aluno ndo aprenda um determinado conteudo,
guando ocorridas situacdes de tal natureza. Para PAIS (2011, p. 89), "esses efeitos
resultam de varios aspectos: metodologia de ensino, obstaculos, formacdo do
professor, nivel dos alunos, dos conceitos, entre outros". A partir de entdo
apresentaremos os efeitos do contrato didatico, estudados por Brousseau e
posteriormente por muitos estudiosos, propondo-nos a tentarmos identifica-los,
especificamente, os efeitos perversos, durante nossa pesquisa.

O Efeito Pigmaledo caracteriza-se pelas expectativas criadas pelo professor
em relacdo aos seus alunos, ele faz uma espécie de ‘profecia’ daqueles que terdo
sucesso durante o ano letivo e dos que estardo muito proximos do fracasso, em
funcdo das suas proprias expectativas. Esse efeito também é conhecido como
Fendbmeno das Expectativas, ndo € considerado um efeito perverso, ao contrario, é
um efeito inerente a uma relagéo didatica. Para BRITO MENEZES (2011, p. 62) “diz
respeito a um fendmeno que ndo se pode evitar, quando da instituicdo de um
contrato didatico, uma vez que a questdo da expectativa de um parceiro em relacéo
ao outro € um dos elementos centrais a ideia de contrato didéatico”.

A seguir abordaremos alguns efeitos do contrato didatico, considerados como
perversos, para tal tomamos como referéncia a obra de PAIS (2011).

2.3.1 Efeito Topazio

Em certos momentos da pratica de ensino em Matemética, identificam-se
situacdes em que o0 aluno sente-se bloqueado diante de um problema que Ihe foi
proposto. Na tentativa de ajuda-lo, o professor acaba precipitando-se e antecipa o
resultado, o que deveria ser méritos do aluno. A esta situacdo Brousseau denomina
de Efeito Topazio, em analogia ao romance Topazio, do escritor francés Marcel
Pagnol, que descreve uma cena em que o professor Topazio esfor¢ca-se para que
um de seus alunos ndo cometa erros em um ditado. Ao decorrer da atividade o
aluno comete um erro de concordancia, em vez de escrever '0s carneiros' ele acaba
escrevendo 'os carneiro', e o professor na tentativa de ajuda-lo acaba soletrando a
expressdo, dando énfase na existéncia da letra 's'. E o aluno ao perceber a

insisténcia de seu professor, acrescenta a letra 's' na palavra, ndo por ele ter
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compreendido a compreensdo ortografica, e sim para satisfazer a vontade do
professor.

2.3.2 Efeito Jourdain

Esse efeito € denominado Jourdain em analogia a uma cena de um romance
francés (Bourgeois Gentilhomme) que envolve um professor de filosofia e Jourdain.
O professor percebe o fracasso iminente do ensino e da ndo aprendizagem por parte
do aluno, e entdo o conhecimento cotidiano do aluno, aplicado a uma certa situacéo
de ensino, é tomado como um conhecimento cientifico. O Efeito Jourdain pode ser
entendido como uma variagdo do Efeito Topazio, ndo se tratando somente da
antecipacao da resposta por parte do professor ao aluno, e sim em um problema
mais grave, a aceitacdo de forma indevida da explicacdo dada pelo aluno, sendo
tomada como se fosse uma manifestacdo de um saber cientifico. Na verdade
quando ocorridas tais situagfes, o professor por ndo ter uma estratégia didatica
eficiente evita debates de conhecimentos com o aluno temendo a aparicdo de um
fracasso. Para Brito Menezes (2006) esse efeito, seria 0 equivalente ao professor de
Matematica dizer ao aluno que, se ele tem um certo nimero de roupas e quando ele
faz a combinagdes das pecas para produzir formas de vestir, esse aluno sabe o que
€ Analise Combinatoria. Pais (2011) apresenta uma outra situacao desse efeito, em
uma atividade envolvendo o Teorema de Pitagoras, quando o aluno desenha um
guadrado sob os lados de um triangulo retdngulo, o professor pressenti que seus
argumentos didaticos ndo serdo capazes de trabalhar a validagdo do teorema, entao
diz ao aluno que ele acabara de “descobrir” a demonstracdo do teorema, usando o

conceito de congruéncia.

2.3.3 Efeito da Analogia

O uso da analogia pode ser um recurso didatico eficiente, desde que seja
usado de maneira adequada. Nesse efeito o professor substitui a nocdo de um
estudo complexo por meio de uma analogia, esta é feita com algum conhecimento ja
estudado pelo aluno. O uso abusivo desse recurso, no entanto, podem resultar na
reducdo de significados dos conceitos estudados, e além disso podera surgir
situacdes em que sejam levadas ao Efeito Topazio, que pode se degenerar no Efeito
Jourdain. Pais (2011) exemplifica um uso abusivo de analogia retirado de um livro de
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52 série do ensino fundamental, o autor compara a densidade populacional com
conceito matematico de densidade dos numeros reais. Ao fazer isso o autor ndo se
preocupa em comparar os conjuntos finitos e infinitos, e também o0s conjuntos

enumeraveis e ndo enumeraveis.

2.3.4 Deslize Metacognitivo

A expressdo glissement métacognitif, traduzida para a lingua portuguesa
significa deslizamento metacognitivo, Pais (2011) faz opc¢do por deslize
metacognitivo, justificando que a palavra deslize fica mais proxima do sentido
original usado por Brousseau. Nesse efeito o professor usa suas préprias
concepcOes para tentar explicar situacdes em que se deveriam usar argumentos
didaticos, isso decorre de situacbes de ensino que nao resultam em resultados
satisfatorios e o aluno demonstra dificuldades. Na tentativa de dar continuidade na
pratica pedagodgica, o professor usa as suas proprias explicagbes como objeto de
estudo no lugar do verdadeiro conhecimento matematico, pois 0s argumentos
didaticos estdo quase esgotados e isso pode levar o aluno a confundir o saber
cientifico com o saber cotidiano. Para Almouloud (2007) um exemplo desse efeito
pode ser dado quando o professor utiliza tabelas de variagdo para dominar o
conceito de funcéo.

2.3.5 Efeito Dienes

Esse efeito ocorre quando o professor, levando em conta sua experiéncia na
ciéncia em gue atua, desvia o0s objetivos de um dado conhecimento e o substitui por
sua visdo subjetiva. O que pode levar o curriculo escolar a se aproximar do senso
comum em vez da ciéncia. Tal efeito recebe esse nome devido aos trabalhos de
Zoltan Paul Dienes, na década de 60, que consistia em fazer uma possivel
semelhanca entre a Teoria dos Jogos com a aprendizagem da Matematica, com o
chamado de modelo psicodinamico. Para (PAIS, 2011, p. 97) tal modelo “tentava
sistematizar certos procedimentos de ensino envolvendo a repeticdo de problemas
ou de exemplos semelhantes com o objetivo de induzir respostas padronizadas”. O
modelo proposto por Zoltan Paul Dienes teve influéncia na Matemética da época,

momento no qual ocorria 0 Movimento da Matematica Moderna.
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3. MOMENTOS DIDATICOS

O conhecimento, capacidade ou competéncia
de uma pessoa, corresponde ao que
designamos como seu equipamento
praxeolégico, isto €, wuma mistura de
praxeologias e de elementos praxeoldgicos que
a pessoa tem a sua disposicdo e que pode
ativar em um dado momento sob certas
condicbes e restricbes dadas (BOSCH;
GASCON, 2009 apud SILVA, 2013, p.31)

Antes de introduzirmos este tdpico, é importante que passemos a nog¢ado de
Organizacdo Matemética (OM) e Organizacdo Didatica (OD). A OM, também
denominada por Chevallard (1999) de organizacdo praxeoldgica matemética, €
aguela que relaciona os elementos: tarefa (t), técnica (t), tecnologia (6) e teoria (0),
articulados através de um bloco pratico, o chamado saber fazer, composto pelas
tarefas e técnicas, e um bloco tedrico, o bloco do saber, composto pelas tecnologias
e teorias.

Uma tarefa t na maioria dos casos € definida por um verbo, mas deve ter um
objetivo relativamente preciso, por exemplo: calcular as raizes de uma equacao de
2° grau, decompor uma expressao literal dada, simplificar uma fracdo racional séo
tarefas, ou melhor, tipos de tarefas. Mas somente calcular, desenvolver, decompor
tratam-se de géneros de tarefas.

Seja um tipo de tarefa t, dada, uma praxeologia em t, precisa de uma
maneira para executa-la, e essa maneira de fazer € conhecida como técnica t. Para
Chevallard (1999) uma determinada técnica T pode nao ser suficiente para realizar
todas as tarefas 7 € t, ela pode ter éxito para um conjunto de tarefas em P(7) e
tender a falhar em t/P(t), ou seja, em P(t) pode haver uma técnica t, superior a
outra 7,, tendo um maior alcance, por exemplo, a técnica usada para calcular no
conjunto dos numeros naturais (N) pode falhar em outro conjunto numérico. Dada
uma instituicdo I, a um determinado tipo de tarefa t, em geral existe uma so técnica
T, OU UM numero de técnicas institucionalmente reconhecidas. Vale frisar que podem
existir técnicas alternativas excluidas em uma dada instituicdo I mas aceitas em

outra instituicdo I' .
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A tecnologia 8 pode ser entendida como o discurso racional, cuja primeira
funcdo é de justificar a técnica, para assegurar que ela permita a execucédo dos tipos
de tarefa t. Uma segunda funcéo da tecnologia consiste em explicar a técnica, tornar
inteligivel e esclarecer uma técnica 7, por sua vez a primeira funcdo da tecnologia
consiste em justifica-la, e a segunda expde porque a técnica € utilizada de tal forma.
Além dessas funcdes, a tecnologia tem a funcdo produzir novas técnicas mais
eficientes adaptando-as para a realizacdo de uma determinada tarefa.

E por fim, a teoria © seria um discurso racional amplo que busca justificar e
explicar a tecnologia. Nesse plano tedrico encontram-se os teoremas, as defini¢des,
as no¢Bes mais amplas e abstratas. A teoria é a tecnologia da tecnologia.

As OD ou praxeologias didaticas sdo as respostas as questdes de como
estudar um determinado conteudo, e estas aparecem nos documentos oficiais, nos
livros didaticos ou em uma sala de aula. Na sala de aula o professor tem a funcéo de
fazer funcionar uma determinada OM, e para isso ele precisa construir, ou
reconstruir, uma OD que resolva as tarefas propostas aos alunos.

Para (Almouloud, 2007, p. 123),

As organizagcdes matematicas referem-se a realidade mateméatica que se
pode construir para ser desenvolvida em uma sala de aula e as organizacées
didaticas referem-se a maneira como se faz essa constru¢cdo: sendo assim,
existe uma relacédo entre os dois tipos de organizacéo que Chevallard (2002)
define como fenébmeno de codeterminacao entre as organizacfes matematica
e didatica.

Apés apresentadas as nogbes OM e de OD, descreveremos 0s momentos
didaticos ou momentos de estudos, assim descritos por Chevallard (1999). Para
esse autor ao colocar em funcionamento uma OM em sala de aula, certas situagdes
estdo necessariamente presentes, mesmo que se apresentem de maneiras
variadas, tanto no plano qualitativo, como no quantitativo. Este tipo de situacéo é
denominado de momentos de estudos ou momentos didaticos, pois qualquer que
seja o caminho escolhido chegara a um momento em que tal gesto de estudo
passara pela fixacdo, ou institucionalizacdo, onde surgirdo 0s questionamentos

acerca do que foi construido até entdo e o que caracteriza 0 momento da avaliacao,

dentre outros. Dessa forma, sdo propostos seis momentos de estudos, colocados
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em ordens arbitrarias, uma vez que os momentos didaticos sdo em primeiro lugar
uma realidade funcional, antes de torna-se uma realidade cronoldgica.

O primeiro momento de estudo € o primeiro encontro com a OM posta em
jogo, mais precisamente com as tarefas. Esse momento € caracterizado pela busca
da OM, por meio de pelo menos um dos tipos de tarefas que a constitui, uma vez
gue ela é construida ou modificada no decorrer do processo de estudo.

O segundo momento é aquele da exploracdo de um tipo de tarefa e da
elaboracdo de uma técnica relativa a este tipo de tarefa. Momento no qual o
professor tem a fungéo de orientar os alunos para que seja construida pelo menos
uma parte da técnica que possa resolver o problema posto em jogo.

O terceiro momento de estudo € o momento da constituicdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico relativo a técnica, que comeca a se constituir desde o primeiro
encontro com o tipo de tarefa.

No quarto momento, verifica-se o trabalho da técnica, quando deve ocorrer
um aprimoramento, para torna-la mais eficaz e mais confiavel, valorizando os
conhecimentos que a técnica possui.

O quinto momento é o da institucionalizagcdo, momento no qual a OM sera
definida. Nesse momento alguns elementos usados anteriormente podem ser
inutilizados e outros incorporados de maneira definitiva na OM, tornando-se parte da
cultura de uma instituicdo ou da classe.

O sexto momento é o da avaliacdo, que se articula com o da
institucionalizacdo. Segundo Chevallard (1999) e nesse momento que busca-se
verificar se a técnica construida é confidvel, manejavel e robusta. Para Almouloud
(2007, p. 125),

0 momento da avaliacdo é uma fase importante na TAD porque se supde que
€ aquele no qual o professor toma por objeto de estudo as solucdes
produzidas por seus alunos. O aluno, por sua vez, observa na realizacdo de
sua solucdo (em classe ou no livro) determinadas “maneiras de fazer”,
analisando-as e avaliando-as para “desenvolver” sua prépria solucao.

Tomando como base os elementos apresentados neste tépico, buscaremos
identificar, por meio da analise das OM e OD, os tipos de tarefas, técnicas,

tecnologia, teoria e 0s momentos didaticos evidenciados pelo professor, assim como



34

as que se apresentam no livro™ didatico adotado pela escola, especificamente as

que dizem respeito as equacdes do 2° grau.

1 Projeto Telaris: Matematica 9° ano — Luiz Roberto Dante, SP: Ed. Atica, 2012.
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4. OBTENCAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresentaremos o percurso metodolégico de nossa pesquisa.
Inicialmente descreveremos as ferramentas utilizadas na obtenc&o dos dados, e por

fim, apresentaremos a analise dos dados colhidos.
4.1 OBTENCAO DOS DADOS

Nossa pesquisa por ser de natureza qualitativa, entendemos que os dados
sdo construidos indutivamente, estes ndo encontram-se prontos para serem
colhidos, uma vez que o préprio pesquisador pode produzi-lo, pois ele ndo esta livre
de sua subjetividade, no que refere-se ao olhar sobre os dados. Estamos cientes de
gue esses fatores ndo se tornardo obstaculos para o0 nosso estudo e entéo
tentaremos apresentar de maneira clara os dados colhidos.

A gravacdo em audio foi um dos recursos utilizados para a obtencdo dos
dados da pesquisa, apesar desse recurso receber muitas criticas, podendo resultar
em uma certa artificialidade nas ac¢des dos participantes. O outro recurso na qual
optamos, foi em fazer relatérios de cada aula observada para nos auxiliar na

producéo do texto da pesquisa.

4.2 ANALISE DOS DADOS

O objetivo desse item ndo é de fazer a analise quanto a qualidade, eficacia e
eficiéncia do professor. Em momento algum faremos juizo de valor, nosso objetivo é
analisar como se apresentam as organizacfes matematicas e didaticas (OM e OD),
construidas por ele, do conteudo equacdes de 2° grau para compararmos com as
gue se apresentam no livro didatico adotado.

No primeiro encontro com o conteddo de equagfes de 2° grau, o professor
Dami&o* relembra que até o momento sé foram estudadas equacdes em que o
maior expoente da incégnita x € 1, as equacdes do 1° grau. A partir de entdo, seriam
estudadas as equacBes em que 0 maior expoente da incognita € 2, as equacdes de

2° grau. Damido Ressalta que existem equagfes do 3° grau, 4° grau, ..., etc. Esse

2 para garantir o anonimato do professor o nomeamos de Damido.
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momento € o momento da institucionalizacdo com a definicho com o grau de

equacao.
A figura abaixo mostra como o livro didatico apresenta o topico:

Figura 4: Institucionalizacdo com a definicdo de grau de equacao

€& Graude uma equacao
com uma incognita

Vocé ja viu: equacao e toda igualdade que contéem letras que representam
numeros desconhecidos, chamados de incognitas.
Por exemplo:

* 3x — 1 =14 € uma equacdo de incognita x.

* xX? + y = 5 e uma equacao de incognitas x e y.
e 2x + 5 << 3 n3o € equacao.

1+ 1= 2nNn3ao e equacso.

Examine agora estas equacoes com uma incognita e seus respectivos nomes:
= DI e 5 , _
Q) 2x +5=13 e > 3 S3ao equacoes do 1° grau.
b) Xx2+1=10 e X2 — 2x + 1= 0 sao equacoes do 2° grau.

c) 2XF=16 e X #F X2 #F 2X 3 =0 sso equacoes do 3° grau.

Vocé sabe o que
define o grau de uma
equacao?

T
(<= D

<4

Depois de reduzidos os termos semelhantes, quando todos os expoentes da
incognita forem numeros naturais, o maior desses expoentes € que determinara o

grau de uma equacdao com uma incognita.

Fonte: Dante (2012)

Dando sequéncia ao conteudo, Damido apds apresentar brevemente a forma
geral de uma equacéo do 2° grau completa ax? + bx + ¢ = 0, com a # 0, mostra aos

alunos que existem casos de equac¢des incompletas, apresentando-os em 3 casos:

1°caso:ax?+c=0,coma#0ec #0

No caso 1, o professor propde a tarefa aos alunos, do tipo:
Calculem as raizes da equacéo 4x? — 64 = 0, resolvendo da seguinte forma:

4%2 — 64 =0
4x2 = 64

64
x? ==
4
x? =16
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X = i\/ﬁ
X = t4

S ={-4,4)
Verificando:

p/ x = —4, temos:
4x? — 64 =0
4(-4)2—64=0
416 —64=0
64—-—64=0
0=0

p/ x = 4, temos:
4x2 - 64 =0
4.(4)%-64=0
416 —64 =0
64—-—64=0
0=0

No caso 1, o professor aborda a tarefa que marca o primeiro encontro na sala
de aula com o tipo de tarefa que denominaremos de t;: resolver equacdes do 2°
grau do tipo ax?+c=0. A resolucdo do exemplo pode ser entendido como o
momento de exploracdo do tipo de tarefa t; e elaboracdo de uma técnica t,, que
consiste em extrair a raiz quadrada em ambos os membros da equacao, cuja
tecnologia permeia entre os conceitos de potenciacao e radiciacao.

O livro didatico enuncia o caso apresentando a seguinte tarefa: Qual é a

medida de cada lado de uma regido quadrada com area de 144 cm? ?
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Figura 5: Primeiro encontro com a tarefa t;

| Observe a figura ao lado, na qual € indica a medida do lado.

[ Podemos escrever €2 = 144, que € uma equacao do 2° grau incompleta com
¢ [ b = 0ec # 0, pois correspondea¢2> —144 =0(a=1b=0ec = —144),

|

|

|’

Veja sua resolucéao:

€2—144=0

€2 =144
¢ = + /144
€= =+12

Esteja atento na utilizacdo do ou e do e na resposta.
Podemos dizer € = +12 ou € = —12, e podemos também dizer que as raizes sdo
€ =+12el = —12. i

Como ¢ indica medida de comprimento, desprezamos o valor negativo &
ficamos apenas com o valor € = 12.
Ent3o, cada lado da regido quadrada mede 12 cm.

Fonte: Dante (2012)

E em seguida faz a exploragéo dos tipos de tarefas usadas nas equagodes do
caso 1, na qual retiramos uma delas:
5x2+45 =0

5x% = —45
2 45

5
x2=-9
x= +vV-9
O autor, ap6s apresentar a solucao do tipo tarefa, ressalta que na equacao

nao existe nimero real para x, ou seja, ela ndo apresenta raiz real que a satisfaca.

2°caso: ax’+bx=0coma#0eb#0

Com relacdo ao caso 2, o professor Damido prop6s aos alunos o tarefa
abaixo:
Reduzir a equacéao e calcular o valor de x.
(x+2)?=4

Na atividade acima, percebe-se através do enunciado que ela é composta de
duas tarefas distintas. Apos apresentada, o professor percebe as dificuldades de

muitos alunos em resolver o “quadrado da soma”, assim apresentado por ele. Entéo,
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ele expde a ‘solucdo’ aos alunos enunciando: “o quadrado do primeiro mais duas
vezes o primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo”.

Momento este, marcado pelo efeito didatico conhecido como Efeito Topazio, quando
o professor antecipa a solucao da tarefa, tirando o mérito que deveria ser do aluno

em soluciona-la.

x+2)?2=4

X2 +4x+2%2=4
X2 +4x+4=14

x* +4x+4—-4=0
x2+4x=0
x(x+4)=0

x=0o0ux+4=0>=>x=-4

S = {0,—4}

No caso 2, o professor aborda a tarefa que marca o primeiro encontro com o
tipo de tarefa que denominaremos de t,: resolver equacdes do 2° grau do tipo
ax? + bx = 0. Inicialmente, ele aplica o quadrado da soma, depois reduz os termos
semelhantes e em seguida fatora x? + 2x colocando x em evidéncia. Para solucionar
o exemplo o professor utiliza a técnica que chamaremos de 1,, que consiste em
aplicar a lei do anulamento do produto, isto é, dados aeb € R, se a.b =0 entdo
a=0 ou b=0, momento este que ocorre a exploracdo do tipo de tarefa e
elaboracdo de uma técnica. E importante ressaltar que nesse exemplo ocorre
também o momento da constituicdo do ambiente tedrico e tecnoldgico relativo a
técnica t,. O professor Damido ndo mostra aos alunos que a técnica 7, ndo realiza a
tarefa t, de maneira eficiente, pois ela € uma técnica de alcance limitado.

Para enunciar o caso 2, o livro didatico comeca com uma situacdo a qual

consta na figura abaixo:
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Figura 6: Primeiro encontro com a tarefa t,

Neste caso,temosax?+bx +c=0,coma#0,b#0ec=0.
Veja a questao proposta no quadro abaixo e analise a resolucdo por meio deuma
equacao do 22 grauincompletacomb # 0ec = 0.

Qual é o numero que tem o dobro de seu quadrado igual a seu quadruplo?

= x: numero procurado
= x% quadrado do numero
= 4x: quadruplo do numero
Agora, montamos a equacao e resolvemos:

2x? = 4x
2x2—4x=0
) =0 Entendi! Emx - (2x —4) =0, %
o (2x - ?' i se o produto é zero, pelo menos um dos ol
/ \ fatores é zero. Portanto, x = O ou ok
x=0 ou 2x—4=0 2x — 4 = 0, 0useja,x =0
2X =4 oux = 2.
X =2

Fonte: Dante (2012)

Notamos que o livro, na caixa de dialogo também apresenta justificativa para

0 ambiente tedrico e tecnologico relativo a técnica 7.

3°caso:ax? =0,coma#0,b=c=0

Dando sequéncia ao conteudo, o professor Damido aborda brevemente o
caso 3, expondo o exemplo 5x? = 0, marcando o primeiro encontro com a tarefa ts.
Em seguida aplica a técnica t, para solucionar a equacao.

O livro didético apresenta varios momentos de exploracdo das técnicas
usadas e retiramos um que nos chamou a atencéo, (x — 1)? = 4 uma equacéao do 2°
grau completa, que pode ser resolvida usando o 1° ou 3° caso das equacdes

incompletas. Como mostra a figura abaixo:
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Figura 7: Momento do trabalho com a técnica 1,

Pararesolver a equacao (x — 1)2 = 4, Andreia viu que, se fizesse a eliminacao &
parénteses, chegaria a uma equacao do 2° grau completa, que ela ainda nao h
estudado:

X2—2x+1=4=x2—2x—3=0

Veja, entdo, como ela resolveu a equacao:

x—1)*=4
=T Como x — 1 ao quadrado resulta 4, temos:
> X—1=20ux—1=—2
Ai ficou facil encontrar as raizes da equagao.
Sex — 1 =2, entdo, x = 3.
Sex — 1= —2,entdo,x = —1.
Assim, as duas raizes da equagdo
(x—1)?=4sdo3e—1.

Fonte: Dante (2012)

Apoés concluir os 3 casos de equagbes incompletas o professor Damido
retoma as equacfes do 2° grau completas e conclui que estas sao resolvidas pela

‘férmula resolutiva’, chamada de formula de Bhaskara.

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

E em seguida expde forma geral da equacgéo do 2° grau completa
ax’+bx+c=0,com a#0.

Quadro 1: Momento da institucionalizagédo com a forma geral de uma equacéo do 2° grau

P: Quero saber quem € 0 a, b e c dessa forma
Als: ...

P: Oi?

Als: O a é o coeficiente de x?

P: a sim, a é o coeficiente de x?
P:Eob?

Als: Coeficiente de x

P: Coeficiente de x

P.Eoc?

P: Termo independente

P: Ok?
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De acordo com o recorte acima, acreditamos que esse é 0 momento da
institucionalizacdo da forma geral de uma equacédo do 2° grau, pois ele ressalta que
o coeficiente a que acompanha x? e é diferente de zero, caso fosse zero, ndo seria
uma equacgao do 2° grau.

E em seguida aborda a férmula de Bhaskara, como no recorte abaixo:

Quadro 2: Relato da aula sobre equacéo do 2° grau completa
quag g p

P: Essa € a férmula de Bhaskara, nessa mesma férmula, nés vamos
fazer uma adaptagcdo, o radicando, b?—4acrecebe o nome de
discriminante, sendo indicado pela letra grega delta (A).

P: Esse triangulo equilatero, ele significa delta, uma letra grega, entéo
o discriminante A= b? — 4ac

. . . A .
P: A férmula de Bhaskara fica X = , VOC€ pode resolver uma

equacao do 2° grau usando essa formula.

Apés apresentar a formula de Bhaskara, o professor Damido expde o
exemplo, x*+3x—28=0. Sendo esse exemplo do tipo de tarefa que
denominaremos de t,, as equacdes da forma ax? + bx+ ¢ = 0. Para o professor
essa equacao deve ser resolvida seguindo trés passos, sendo eles: o primeiro passo
seria determinar os coeficientes da equacdo, o segundo calcular o valor do
discriminante e o terceiro e ultimo, calcular as raizes da equacdo. A técnica usada
pelo professor Damido para solucionar essa tarefa chamaremos de t,, que consiste

em aplicar a férmula de Bhaskara.

Quadro 3: Momento do trabalho com a técnica 7,

P: 1° passo: x? + 3x — 28 = 0 — determinar os coeficientes
a=1,b=3,c=-28
P: 2° passo: calcular o discriminante

A= b? — 4ac
A= 32 — 43.(=28)
A=9+ 112

A=121
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P: 3° passo: calcular as raizes da equacao:

_ —btVa
2a
-3+v121
X=——
21
-3+11
X =
2
-3+11 _ 8
X': =—=4-
2 2
- —3-11 = —Ez —7
2 2
S={-7,4}

Antes de apresentar a formula de Bhaskara ao leitor, o autor do livro didatico
aborda as equacBes completas cujo primeiro membro é um quadrado perfeito e
aborda a técnica de completar quadrados, técnica que o professor Damido nédo
utilizou. Segundo ele, os alunos fazem a opcéo pela férmula de Bhaskara, entdo nao
vale a pena perder tempo apresentando essa técnica de completar quadrado.

O autor faz o uso da técnica de completar quadrados e da técnica que
denominamos de t,, extrair a raiz quadrada em ambos os membros da equacao
para obter a férmula de Bhaskara.

Dando continuidade ao estudo de equacgBes do 2° grau, o professor faz o
estudo do discriminante (A), para conhecer as possiveis solu¢cdes da equacédo
através do seu valor. Quando A> 0, a equacdo tem duas raizes reais distintas, e
A= 0 apresenta duas raizes iguais e se A< 0 a equacdo ndo tera solugcdo no
conjunto dos numeros reais (R). E em seguida expde o momento da exploracédo dos

casos.

1) 16x*> —8x+ 1 =0
Passo 1: Determinar os coeficientes
a=16,b=-8,c=1

Passo 2: Calcular o determinante



A= b? — 4ac

A= (—8)? — 4.16.1
A= 64 — 64

A= 0

Passo 3: Calcular as raizes da equacéao

-b+vVA
X =
2a
_ —(=8)+/0

2.16
_ 840

T 32

, 840 8 1
4

32 32

n_80_38_1
4

32 32
11

s=1{z3)

2)3x? —4x+2 =0

Passo 1: Determinar os coeficientes

a=3b=—-4c=2

Passo 2: Calcular o determinante
A= b? — 4ac

A= (—4)%2 — 4.3.2

A= 16 — 24

A= -8

Como o valor do A(delta) € negativo,
x'ex" & R

3) x2 — 3mx + 2m? =0

Passo 1: Determinar os coeficientes

a=1b= —3m,c =2m?

Passo 2: Calcular o determinante



A= b? — 4ac

A= (—3m)? — 4.1.(2m?)
A= 9m? — 8m?

A= m?

Passo 3: Calcular as raizes

_ —b+VA
2a
X = —(-3m)+vVm?
2.1
3m+tm
X =
2
3m+m im
= = —_—= Zm
2 2
1" 3m—m 2m
= = —=m

2
S={2m,m}
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Para solucionar as equacdes (1) e (3) o professor aplicou a técnica aqui apresentada

COMo T,.

Ao iniciar o novo tépico sobre relagdes entre coeficientes e raizes de uma

equacao do 2° grau, o professor Damiéo relata:

Quadro 4: Relato da aula sobre relagdes entre coeficientes e raizes de uma equacéo do 2° grau

- Essas relagcbes sdo muitos simples entre os coeficientes e as raizes

de uma equacao do 2° grau.
- E o seguinte, antes eu dava a equacdo e vocé resolvia e dava a

resposta, a solugédo. Agora vamos inverter, encontrar a solu¢ao e vocés

vao me dar a equacao.

- Entenderam?

- Fazer o caminho inverso agora. Dou as raizes e vocés vao chegar na
equacao, ou seja, vocés vao aprender a montar uma equacao do 2°
grau. Fazer a montagem dela e logicamente aplicar em problemas

essas equacoes.

- Ok?

- Entéo isso séo as relacoes.
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E as apresenta a seguir:

12 Relacdo — Soma da raizes
-b
Dada por X' + x"" = — = S

22 Relacado — Produto das raizes
C

Dado por x'.x"" = - = P

ApOs apresentar a primeira relagéo acima, o professor comenta

Quadro 5: Relato sobre a demonstracdo da relacdo da soma de raizes

N&o vou fazer a demonstracdo dessa relacdo porque leva tempo e os
alunos perdem o interesse...

Depois de expor as relacdes, o professor propde aos alunos as tarefas.

Calcular a soma e o produto das raizes equacoes.

1- 3x>—-5x+2=0

Os alunos néo conseguiram encontrar a solucao do exemplo (1), entdo o
professor antecipa a solucdo. E depois expde o exemplo (2) abaixo.
2- 2x*—3x=0

Nesse exemplo aconteceu situacdo analoga ao exemplo (1), os alunos
nao conseguiram realizar a tarefa com sucesso, e mais uma vez o professor
antecipou a solucdo. A técnica usada pelo professor para solucionar esses
exemplos denominamos de 75, que consiste em aplicar a formula da soma e/ou
do produto das raizes.

Nas tarefas acimas, perceber-se, novamente que o ocorre o Efeito Topazio.

No gue concerne a este topico, o livro didatico apresenta dois exemplos e em

seguida mostra como é feita a demonstracdo das relagdes.



Figura 8: Demonstracdo da férmula do produto de raizes

Demonstracoes

Nos exemplos analisados na pa-
gina anterior, duas relacdes entre coe-
ficientes e raizes repetiram-se:

12) a soma das raizes foi igual ao quo-
ciente do oposto de b por a, ou seja:

Para provar que essas relacdes valem para todas
as equagdes do 22 grau com raizes reais, devernos
usar a equacao geral ax> + bx + ¢ =0,
coma # 0.

Seus coeficientes sd@o a, b e ¢; suas raizes sao
-l Y —b—vA

= com
2a 2a
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TS A = b? — 4ac.

22) o produto das raizes foi igual ao
quociente de c por a, ou seja:

Acompanhe a demonstracao da 22 relacao (o produto das raizes e i, ou

P=x"-x"=%£ |,
a

_ —b+VAE —b—vE _(-b+VA)(-b—vA) _

2a 2a 432
_ (b —(YA)Y _p*—A _b’—(*—4ac) _ p*—p* +4ac _ Adc _c
43 43’ 43 4a Aa? a
Portanto, x’-x”= %

Fonte: Dante (2012)

Iniciando o novo topico, composicdo de equagdes do 2° grau a partir de suas
raizes, o professor Damido comeca da seguinte forma:

Quadro 6: Relato da aula sobre composicao de equagdes do 2° grau a partir de suas raizes

- Antes eu dava a equacéo, e vocés me davam a solucao, ou seja, as
raizes da equacdo. Agora eu vou dar as raizes e vocés vao montar as
equacoes.

- Entenderam?
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- E 0 caminho inverso agora

- Ok?

- Entdo vamos usar exatamente isso aqui, a soma e o produto das
raizes para escrevermos as equacoes.

- Acompanhem comigo aqui. Eu quero que vocés me escrevam uma
equacao cujo x' = 3 e x"” = 5, por exemplo. Ai vocés j4 sabem qual é
a equacao porque dei as raizes...

- E claro que elas sempre vao ser colocadas na forma geral. Ent&o
vejam |4, uma demonstracéozinha.

Demonstrando:

Temos a forma geral:

ax? + bx + ¢ = 0, entdo dividiremos por a a equacéo
2

ax bx c
—+—=+-=
a a a

0
b —
x% + oX +§ = 0, (*) onde temos que S = Xb-, entdo multiplicando por (-1),

b . .
resulta em - = —S. E temos queg = P. Dal, substituindo em (*)

x> —Sx+ P =0 -relacdo para compor a equacdo dada as suas raizes

Nessa demonstragcdo, ocorre o momento da constituicdo do ambiente

tecnologico e tedrico relativo a técnica 7.

ApOs apresentar a relacdo acima, ele propde o tipo de tarefa aos alunos.

Compor a equacao de 2° grau, cujas raizes sao:
a) X' =2ex" =4

Solucéo:

1° Calcular a soma das raizes

S=x"+x"
S=2+4
S=6

2 Calcular o produto das raizes
P=x"x"

P=24
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P=38
3° Substituir na relagéo
x2—Sx+P=0
x2—6x+8=0

Um outro tépico inserido pelo professor no estudo foi o calculo mental das
raizes de uma equacédo do 2° grau. Foi feita uma breve abordagem, e ressaltou que
€ mais comum fazer os calculos mentais quando o valor do a na equacéao € igual a
1, caso contrario, ndo é uma tarefa facil de descobrir as solu¢des. E para esses
casos em que a # 0 e a # 1 ele propde que as equacgdes sejam solucionadas com o
uso da técnica que denominamos de t,. Enquanto que no livro didatico o autor
apresenta apenas as equacdes do 2° grau em que o valor de a = 1.

Os quadros abaixo, mostram os tipos de tarefas, e os tipos de técnicas
usadas pelo professor durante a abordagem do objeto de estudo.

Relacéo dos tipos de tarefas usadas pelo professor

Quadro 7: Relag&o dos tipos de tarefas usadas pelo professor

t; — Resolver equacdes do 2° grau da forma ax? + ¢ = 0, ou que se reduzem a esta
dadas em linguagem algébrica.

t, — Resolver equacgbes do 2° grau da forma ax? + bx = 0 ou que se reduzem a
esta dadas em linguagem algébrica.

t; — Resolver equacdes do 2° grau da forma ax? = 0 ou que se reduzem a esta
dadas em linguagem algébrica.

t, — Resolver equacgées do 2° grau da forma ax? + bx + ¢ =0 ou que se reduzem

a esta dadas em linguagem algébrica.
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Relacao dos tipos de técnicas usadas pelo professor

Quadro 8: Relagéo dos tipos de técnicas usadas pelo professor

T, — extrair a raiz quadrada em ambos 0os membros da equacao

T, — aplicar a lei do anulamento do produto

7, — aplicar a férmula de Bhaskara

75 — aplicar a férmula da soma e/ou produto das raizes

Bloco tedrico e tecnologico relativo as técnicas ut

ilizadas pelo professor

Quadro 9: Bloco tedrico e tecnoldgico relativo as técnicas utilizadas pelo professor

Tipos de tarefas

Tipos de técnicas

Discurso tedrico-tecnolégico

t1, t3

T1

Radiciacéo e potenciacéo

%)

T2

Se o0 produto de dois elementos
€ zero, entdo pelo um dos
fatores € zero.

O professor Damido faz o uso da técnica t, para solucionar as tarefas do tipo

t,. Por outro lado, ele ndo apresenta o discurso tedrico e tecnolégico relativo a essa

técnica, que pode ser mostrada com o uso do método de completar quadrados e

com o uso da técnica ;.

A seguir apresentaremos as consideracfes finais sobre esse estudo, na

tentativa de buscar relaciona-los os aportes tedricos tomados com a investigagdo em

sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou investigar como um professor do 9° ano do ensino
fundamental constr6i as Organizacbes Matematicas e suas apropriadas
Organizac¢Bes Didaticas que postam em jogo essas Organizacfes Mateméticas. Nos
momentos por nés vivenciados em sala de aula, percebemos que a OD construida
pelo professor possui pelo menos 4 tipos de tarefas, sendo o momento de
exploracdo das tarefas distribuidos geralmente de uma forma igual para cada tipo de
tarefa. Um fato interessante e que, apos a elaboracdo das OD, além do aluno
aprender um conteudo novo, eles resgatavam alguns conhecimentos ja adquiridos
anteriormente, como no caso da técnica de resolucdo das equacbes incompletas,
cuja tecnologia baseia-se em algo ja estudado pelos alunos.

As técnicas de resolucdes apresentadas pelo professor ndo diferencia-se
muito das que o livro adotado pela escola apresenta, as técnicas sao apresentadas
de forma sucinta permitindo uma maior compreenséo ao aluno no que diz respeito a
sua utilizacdo. Percebemos durante a analise dos dados, que o professor objetiva
treinar seus alunos em utilizar a técnica que denominamos t,, que consiste em
aplicar a formula de Bhaskara, pois segundo ele é a mais usada pelos alunos para
solucionar os tipos de tarefas propostas.

O fenbmeno da Transposi¢do Didatica Interna ocorre na sala de aula, e nesse
ambiente, o professor tem a responsabilidade de transformar o saber a ensinar,
aguele presente nos livros didaticos e em outros materiais, em saber ensinado. Na
analise dos dados comparamos a forma que o livro didatico adotado pela escola
aborda o nosso objeto de estudo, Equacdes de 2° Grau, e verificamos que a OD
construida pelo professor diferencia-se com a que encontra-se no livro didatico.
Sendo que este aborda alguns itens que o professor ndo fez caso de mencionar na
sala de aula, como equagbes do segundo grau completas em que o primeiro
membro € um quadrado perfeito, cuja técnica de resolucdo € o método de completar
quadrados, e as situacbes-problemas envolvendo os casos de equacdes
evidenciadas por ele, sendo esta em nossa visdo, uma estratégia didatica de
resolucao de problemas que s&o essenciais para o processo do desenvolvimento da

aprendizagem dos conhecimentos matematicos.
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No decorrer da pesquisa, o professor em momento algum fez uso de
situagcOes-problemas para o ensinamento de Equacdo do 2° Grau. Como vimos
durante esse trabalho, com aporte tedrico da Teoria das Situacdes Didaticas de
Brousseau, o professor deve criar situacdes de ensino que sejam significativas para
0 aprendizado do aluno e essa situagbes devem ser abordadas em um contexto
muito préximo da realidade do aluno.

Brito Menezes (2006) avanca no sentido de que, o professor tem que fazer
com que o aluno pense algebricamente ao deparar-se com um problema, e certifica
gue esse pensar algebricamente, esta ligado a ideia de que o aluno tendo o contato
com um problema dessa natureza, sendo ele colocado em linguagem natural ou
ndo, possa ter condicdbes de compreender como os dados do problema se
relacionam e posteriormente possa fazer as escolhas adequadas para trata-los. Por
outro lado, o que vimos durante as aulas foram apenas tarefas em que com o uso de
uma determinada técnica, o aluno encontrava a solucdo, e estas ndo se aplicavam
em um contexto do cotidiano do aluno.

Durante a pesquisa identificamos um efeito didatico, o considerado perverso.
Ocorreram em dois momentos, um ocorreu quando o professor antecipou a solugéo
da tarefa que aborda o “quadrado da soma”, e o outro foi em relacdo a exploracéo
dos tipos de tarefas sobre calcular a soma e o produto das raizes utilizando a
técnica que denominamos de ts. Ao antecipar as solucdes, ele tira um mérito que
seria do(s) aluno(s), a este efeito foi denominado de Efeito Topazio. Na tentativa de
ajudar o(s) aluno(s) o professor facilita a resposta, chegando muitas vezes a
antecipar a solucao para evitar o erro do aluno. Vale ressaltar que mesmo quando
ocorrem tais efeitos, ndo ha garantia que o aluno néo aprenda o contetudo abordado.

Podemos destacar através dessa pesquisa a importancia da Teoria
Antropologica do Didatico, no que refere-se as questdes das construcdes das
Organizacbes Mateméticas e Didaticas, para o desenvolvimento de processos de

estudos, como no nosso caso, as Equacdes de 2° Grau.
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