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A Didactica da Matematica em Franca

Michéle Artigue, Université Paris VII
Régine Douady, Université Paris VII

Emergéncia de um campo cientifico

A Didactica da Matematica “estuda os processos de transmissao e de
aquisicao dos diferentes conteudos desta ciéncia, em particular, em situagao
escolar e universitaria. Propde-se descrever e explicar os fendbmenos relativos
as relacdes entre o0 seu ensino e a sua aprendizagem. N&o se limita a procurar
um bom método para ensinar uma dada nocédo” (Douady, 1984) mesmo se
esperando, a prazo, ser capaz de fornecer resultados que permitam melhorar o
funcionamento do ensino.

Esta nota de sintese consagra-se essencialmente a Didactica da Matematica
em Franca. Aqui a expressBaactica da Matematicaurgiu relativamente
tarde, no inicio dos anos setenta, com o desejo de distinguir a investigacao
didactica da investigacdo pedagodgica e, num espaco de uma dezena de anos,
constituiu-se cientifica e institucionalmente como uma disciplina.

Num primeiro paragrafo, descrevemos o contexto do seu aparecimento; o
segundo é dedicado a emergéncia dos conceitos que hoje constituem o
esqueleto do seu campo tedrico. No terceiro, tentamos mostrar como Sao
utilizados estes conceitos nos actuais trabalhos e precisar as orientacdes
seguidas na investigacao. Por fim, no dltimo paragrafo, abordamos os proble-
mas levantados pela introducédo macica da Informatica.
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| — Introducéo

N&o sdo novos os problemas colocados pelo ensino da Matematica, bem
como os esforgos para os tentar resolver. Assim, foi instituida, desde o quarto
congresso internacional dos matematicos (que ocorreu em Roma, 1908), uma
comissao internacional para o ensino das matematicas (CIEM), sob a presidén-
cia do matematico alemao F. Kleigue reuniu dezanove paises. Importa
salientar que uma boa parte das questdes levantadas na época ndo perderamem
nada a sua actualidade. Citemos, nesse sentido, algumas questdes extraidas de
A. G. Howson:

What have been the results of attempting to remove the barrier between such topics
as algebra and geometry, or teach the two simultaneously?

What position should the secondary schools take with respect to the nature of
applications and the relations of applied to pure mathematics?

Nos anos cinquenta, apds um periodo de sonoléncia entre as duas guerras
mundiais, retomaram-se activamente os trabalhos, para se chegar, nos anos
sessenta, a um notavel consenso internacional sobre a reforma da Matematica
Moderna (UNESCO, 1967). Esta reforma, inserida num vasto plano de
renovacao dos ensinos cientificos, foi uma reforma de matematicos orientada
pelos conteudos. Tratava-se de levar o ensino a beneficiar da transformacao
profunda que tinha afectado, no espaco de um século, o edificio das matema-
ticas, de ensinar, emtodos os niveis de ensino, em conformidade com o espirito
bourbakista, uma Matematica das estruturas que ia do simples para o comple-
XO.

A esta reforma foram pouco associados psicélogos e investigadores em
ciéncias da educacao; porém, a Matematica Moderna, que devia ser viva
simultaneamente no seu conteddo e no seu ensino, colocou a énfase no papel
da actividade do aluno na abstraccéo dos conceitos matematicos, desenvolven-
do uma pedagogia da accéo e da descoberta (cf. os trabalhos de Dienes, 1970;
Picard, 1973; Papy, 1964-70).

Na época, estes pontos de vista respeitantes a importancia das estruturas e
ao papel da accao foram reforcados pelos trabalhos de J. Piaget (1960). De
facto, para J. Piaget, as estruturas da inteligéncia correspondem as estruturas
sobre as quais assenta o edificio matematico (estruturas algébricas, estruturas
de ordem, estruturas topologicas) e, na crianca, a organizacao destas estruturas
passa por uma abstraccdo das accdes ou operacdes efectuadas sobre os
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objectos.

Esta reforma gerou uma intensa actividade ao nivel do ensino da Matema-
tica. Multiplicaram-se os encontros e as publicacdes: foi criada, em 1968, a
revistaEducational Studies in Mathematig®r iniciativa de H. Freudenthal;
realizou-se em Lido, 1969, o primeiro congresso sobre o0 ensino da Matematica
gue reuniu mais de 600 participantes provenientes de 42 paises.

Em Francga, tomaram-se diversas iniciativas: conferéncias, cursos para 0s
professores organizados pela Association des Professeurs de Mathématiques
de 'Enseignement Public (APMEP) a partir de 1958, criagcdo, em 1963, de uma
emissao de televisdo: “Les chantiers mathématiques”, dirigida por G. Th.
Guilbaud e A. Revuz, criacdo, em 1967, de uma comissao ministerial para a
renovacao do ensino da Matematica sob a presidéncia do professor do Collége
de France A. Lichnerowicz... Estas iniciativas conduziram, em 1969, a criacao
dos primeiros IREM. Estes institutos de investigacdo sobre o ensino da
Matemaética, de inicioem nimero de quatro (Paris, Lido, Estrasburgo, Bordéus),
existirao, a partir de 1974, em quase todas as academias.

Apesar da denominacéo, na sua origem estes institutos tiveram, essencial-
mente, uma vocacao de formatalratava-se, por um lado, de formar os
professores em Matematica Moderna e de permitir, assim, que se adaptassem
as modificagcdes dos programas; por outro lado, tratava-se de promover,
organizar a inovacado pedagogica no quadro destes novos programas e de
difundir os resultados.

Com efeito, eles vao constituir a base institucional a partir da qual, nos anos
setenta, ird emergir, em Franca, uma investigacdo em Didactica da Matematica
devendo, sem duavida, muito da originalidade da sua orientacdo as suas
condicOes de funcionamento. De facto, os IREM reagrupam professores de
diversos niveis, obrigando, assim, a investigacao que surgiu no seu seio a nao
se isolar nunghetto universitario mas, pelo contrario, a permanecer em
contacto estreito com a instituicdo escolar, as salas de aula, os praticos do
ensino.

As dificuldades originadas pela implementacdo dos novos programas, 0S
problemas colocados pela avaliacao, Eiquéte sur I'enseignement des
mathématiques a I'école élémentaigalizado e publicado pelo INRP em
1979 e 1980), a difusao das inovacdes, demonstraram rapidamente a insufici-
éncia dos pontos de vista subjacentes a reforma. Mostraram também os limites
de investigagdes centradas na acgao e na inovagdo como as conduzidas durante
muitos anos pelo INRDP (1966-76) e a necessidade da Didactica da Matema-
tica, embora explorando os conhecimentos elaborados em campos vizinhos:
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Psicologia, Epistemologia, Sociologia, Linguistica, Ciéncias da Educacéao,
constituir um campo teérico especificamente adaptado as suas problematicas
e aos métodos de investigacdo que desenvolve.

Além da importancia atribuida aos conteudos, estes dois polos:

« vontade de tratar os problemas colocados pela aprendizagem da Matema-

tica emsituacéo escolae experimentacédo nas salas de aula;

 vontade de elaborar ucampo tedrico especifico

sdo, sem duvida, os pontos que mais caracterizam a actual orientacdo da
Didactica da Matematica em Franca.

E esta vontade que se traduz, em Franca, por volta de 1974, na criagdo da
expressadidactica da Matematicd,a criagcdo, em 1972, da escola de
observacdo J. Michelet dependente do IREM de Bordéus, a formacao de
equipas de investigacdo no CNRS, na Universidade ou mais informalmente no
seio dos IREM.

Em Franca, a partir de 1975, o desenvolvimento institucional da Didactica
da Matematica é relativamente rapido:

* sdo criados, em 1975, trés cursostieegcle, em Paris, Lido, Estrasburgo

e Bordéus (reunido por Marselha). Estabelece-se um quarto (Grenoble-

Lido) em 1985;

* € criado, em 1978, um seminario nacional. Apds essa data reline-se quatro

vezes por ano no ENS (rue d’'UIm);

* écriada, em 1980, areviflacherches en Didactiques des Mathématiques

com o apoio do CNRS;

€ organizado em Chambrousse, em Julho de 1980, o primeiro curso de

verdo de Didactica da Matematica. Este curso é seguido por dois outros em

Orledes em 1982 e 1984, que relnem mais de cem participantes;

€ criadaem 1981, no CNRS, uma RCP sob o titulo “Didamat: Didactique

etacquisition des concepts mathématigues dans I'enseignement obligatoire”.

Sucede-lhe, em 1984, o GRECO *“Didactique et acquisition des

connaissances scientifiques”;

« finalmente, sdo defendidas durante este periodo numerosas teses de cursos

de terceiro ciclo e nove teses de doutoramento.

Como foi ja referido anteriormente, no estrangeiro, apos 0S anos sessenta,
nota-se igualmente uma tendéncia geral para o desenvolvimento das investi-
gacdes sobre a aprendizagem e o0 ensino da Matematica (ap0s 1977 relne-se
todos os anos o grupo “Psychology of Mathematics Education”, derivagao do
ICME, e no congresso de Adelaide em 1984 surgiu um novo grupo “Theory of
Mathematics Education”).
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As investigacgoes, frequentemente suscitadas pela implementacao de refor-
mas respeitantes quer ao ensino, quer a formacéo de professores, sdo, mais
tarde, conforme o0s casos e 0s paises, preferencialmente associadas a disciplina
de Matematica, as Ciéncias da Educacao ou ainda a Psicologia Cognitiva. Mas
parece que, em poucos paises, se conseguiu que constituissem uma disciplina
cientifica verdadeiramente autobnoma e reconhecida (cf. por exemplo, Kilpatrick,
1981; Schubring, 1983). Segundo este ponto de vista, a Franca esta relativa-
mente favorecida e a sua situacao €, sem duvida, proxima da Republica Federal
Alema. Na RFA, o primeiro passo em direc¢cdo a institucionalizagédo da
Didactica da Matematica foi dado pelo matematico Felix Klein que salientou,
desde o inicio do século, a necessidade das Universidades integrarem o ensino
da Didactica da Matematica e das ciéncias da natureza. Apoia 0s primeiros
trabalhos neste dominio (a primeira habilitacdo em Didactica da Matemética
foi obtida por R. Schimmak em 1911) (Schubring, 1980). Mas a sua emergén-
cia real, enquanto disciplina ndo marginal, remonta a 1969. Actualmente, a
RFA dispde de duas revistas especializadas:

« aZentralblatt fir Didaktik der Mathematilcriada em 1969);

« aJournal fur Didaktik der Mathematifcriada em 1980).

A Sociedade de Didactica da Matematica (GDM) agrupa cerca de 400
membros e, desde 1968, que os didactas se relinem num congresso anual. Por
ultimo, existem departamentos de Didactica em varias universidades desem-
penhando o IDM de Bielefeld, fundado em 1973, um papel centralizador.

Il — A emergéncia dos conceitos da Didactica

O contexto

Desde ha uma dezena de anos que a Didactica da Mateméatica em Franca
tenta, assim, constituir-se como um campo cientifico autbnomo. Um dos
primeiros passos dados nessa direccéo foi a demarcacao da éptica matematica
centrada nos conteudos e a afirmacao de que o objecto da Didactica era o
estudo de um sistema constituido por trés componentes: o aluno — o professor
— 0 saber ensinado. Trata-se, evidentemente, de um sistema aberto e Y.
Chevallard (Chevallard e Joshua, 1982) introduziu o teroosfera para
representar o espaco de interac¢des entre o sistema e a sociedade no qual esta
mergulhado. Nesta Optica, destaca-se que a Didactica esta situada no centro de
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multiplas interaccdes e deve, portanto, sem negligenciar os resultados das
disciplinas vizinhas, desenvolver as suas proprias problematicas e metodolo-
gias. Na época actual, entre essas disciplinas, os didactas ndo negam, nome-
adamente, a importancia das contribuicdes da psicologia, epistemologia,
linguistica, sociologia. Limitar-nos-emos aqui a citar trés dessas contribui¢cdes
gue marcam talvez de forma particular a Didactica em Franca.

A contribuicdo da epistemologia genética de PiageNos trabalhos de
Didactica, sdo bastante frequentes, em Franca, as referéncias a Piaget, embora,
actualmente, os didactas retenham de Piaget, essencialmente que:

* 0 sujeito elabora os seus conhecimentos huma interac¢do constante com

0s objectos de onde atinge certas propriedades;

* 0 progresso do conhecimento resulta de processos dindmicos que reque-

rem modelos de regulacéo (teoria da equilibracao majorante, Piaget, 1975).

Contudo, os investigadores no seu conjunto sublinham a insuficiéncia da
perspectiva de Piaget do ponto de vista didactico. Acusam-na, essencialmente,
de ter privilegiado uma categorizacdo dos estadios de pensamento dando
prioridade as estruturas logicas e prestando pouca atencdo aos conteudos e
também de ter procurado abstrair-se, nos seus trabalhos, da aquisicdo dos
conhecimentos escolares (cf. por exemplo Vergnaud, 1981; Rogalski, 1983).

Uma contribuicdo da epistemologia: A nocdo de obstaculé. nocao de
obstaculo epistemoldgico foi introduzida por G. Bachelard (1977ka&m
formation de I'esprit scientifiqud®ara este filosofo, em Fisica, a passagem de

um estado de espirito pré-cientifico a um estado de espirito cientifico passa
pela rejeicdo do conhecimento usual e depara-se com um certo nimero de
obstaculos. Na verdade, G. Bachelard exclui a Matematica deste processo: “a
historia da Matematica”, escreve, “é uma maravilha de regularidade. Conhece
periodos de paragem. Nao conhece periodos de erro”. Porém, foi possivel
evidenciar ao nivel epistemoldgico (por exemplo no artigo de G. Glaeser,
1981, sobre a epistemologia dos nimeros negativos) e, sobretudo, ao nivel do
ensino (Brousseau, 1983) fendmenos relativamente proximos de alguns dos
descritos por Bachelard. Por exemplo, certos conhecimentos espontaneos,
mesmo se adquiridos na escola, opbéem-se tenazmente a construgcdes concep-
tuais visadas pelo ensino; € o caso dos seguintes saberes adquiridos no dominio
dos inteiros: “todo o inteiro tem um sucessor e se € nao nulo, um antecessor”.
“O produto de dois niumeros inteiros nao nulos € maior ou igual que cada um
deles”. Generalizados prematuramente pelos alunos ao conjunto dos decimais,
aquando da extensdo do dominio numérico considerado, opéem-se duradou-

QuadranteVol. 2, N° 2, 1993




47

ramente a uma utilizacao correcta destes ultimos (Grisvard e Léonard, 1983).

Certamente que esta fora de questéo considerar qualquer dificuldade como
um obstaculo didactico. Hoje parece haver um consenso bastante vasto quanto
ao facto de que um obstaculo esta necessariamente associado a “uma forma de
conhecer, uma concepgao caracteristica, coerente sendo mesmo correcta, um
conhecimento antigo e que teve sucesso em todo um dominio de accao”
(Brousseau, 1983).

Neste sentido, para o didacta, a determinacao dos obstaculos torna-se uma
tarefa importante. Com efeito, pode admitir-se que a construcéao dos conheci-
mentos, mesmo quando apresenta periodos de continuidade que podem ser
longos, apresenta também e necessariamente descontinuidades. Deste modo e
globalmente, determinar os obstaculos é distinguir as descontinuidades neces-
sarias das descontinuidades conjecturais, € determinar aguelas que traduzem
a necessaria rejeicdo de um conhecimento ou de uma forma de conhecer que
funcionaram eficazmente durante um periodo de tempo consideravel.

A contribuicao da escola de Genebra de Psicologia Socigecentemente,

nas publicacGes didacticas, multiplicaram-se as referéncias aos trabalhos de
psicologia social daescola de Genebra (Doise e Mugny, 1981; Perret-Clermont,
1979). Estes trabalhos, relativos ao papel da interacg¢éo social na construcao do
conhecimento, debrucaram-se, de inicio, sobre o desenvolvimento das estruturas
operatorias. Alargados pelos seus autores (Schubauer-Léoni e Perret-Clermont,
1980; Schubauer-Léoni e outros, 1984) a problemas de aprendizagem mate-
matica — o das escritas aditiva e subtractiva no inicio da escolaridade
elementar— sao actualmente explorados por numerosos didactas na construcao
e andlise de situacoes de sala de aula ou de situacbes de comunicacdo em
grupos pequenos. Em particular, é o caso dos trabalhos da jovem equipa do
CNRS de Grenoble (Balacheff, 1982; Laborde, 1982).

A emergéncia de conceitos

Neste paragrafo, debrucar-nos-emos sobre o sistema didactico, componen-
te por componente, destacando, em cada caso, 0s conceitos que nos parecem
ter ai as suas raizes essenciais.

Sub-sistemasaber ensinadde inicio, tanto em Franca como no estrangeiro,

os esforcos efectuados para tentar melhorar o ensino da Mateméatica ao longo
dos ultimos vinte anos incidiram antes de mais nesta componente de sistema
didactico. Pretendiam uma resposta para o envelhecimento, isto é, para o
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caracter obsoleto dos saberes ensinados. Os resultados néo estiveram a altura
dos esforcos desenvolvidos. A este facto ndo € estranha, sem davida, uma
centracdo demasiado exclusiva sobre o0s saberes ensinados, mas, por si so, ela
nao é suficiente para explicar todas as dificuldades encontradas. A implemen-
tacdo das reformas suscitou numerosas resisténcias; para além disso, e muito
rapidamente, alguns dos novos objectos de ensino introduzidos revelaram-se
mal adaptados, outros adquiriram vida prépria, sendo alvo de perversdes nao
previstas pelos autores das reformas. Para o didacta, estes fenbmenos nao
acontecem por acaso, ndo sao especificos dos movimentos da reforma dos
ultimos vinte anos. Sao a consequéncia:

» da complexidade dos mecanismos pelos quais os saberes instgaidos

transmutam em objectos de ensino;

» do facto dos objectos de ensino estarem submetidos a uma economia que

lhes é propria, a economia do sistema didactico.

A Didactica deve considera-los ao nivel tedrico e € a esta necessidade que
responde o conceito tiansposicao didacticanterpretacdo em Didactica da
Matematica de um conceito mais amplo proposto por M. Verret (1975). Com
efeito, a transposicéo didactica designa o processo pelo qual um elemento do
saber instituido se transforma depois num conhecimento a ensinar, num
objecto de ensino (Chevalard, 1985). A analise da transposicao didactica da
nocao de distancia elaborada por Y. Chevallard e B. Joshua (1982), €, a este
respeito, exemplar. Os autores seguem passo a passo o caminho que conduziu,
da nocao axiomatizada por Fréchet para resolver problemas de analise funci-
onal, ao objecto actualmente ensinado &h 2ho ambito da geometria plana,
salientando as intervencdes de diferentes componentes do sistema didactico,
em particular da sua noosfera e analisando os seus efeitos.

Porém, ao nivel dos saberes ensinados, a investigacdo em Didactica nao
deve ter, unicamente, em conta a especificidade dos objectos do ensino. Deve
também preocupar-se com a decomposicdo que deve operar-se sobre estes
objectos. Esta decomposicao néo deve ser demasiado exaustiva. Como escre-
ve G. Vergnaud: “ndo seria razoavel estudar separadamente a aquisicao da
multiplicac&o, da diviséo, das fraccoes, relacdes, nimeros racionais, propor-
cOes, funcdes lineares e multilineares, espacos vectoriais e analise dimensional,
porgue as relagdes encontradas pelos alunos nos problemas de multiplicacao
e de divisdo envolvem todos estes conceitos”. Assim, surge a no¢ao de “campo
conceptual’ que aquele autor define como “um espaco de problemas ou de
situacOes problema cuja resolucdo implica conceitos e procedimentos de
diversos tipos em estreita conexao.” (Vergnaud, 1981). Para a Didactica o
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interesse e importancia desta no¢cdo compreender-se-a4 ainda melhor se se
considerar o sub-sistema “sujeito que aprende”. Com efeito, sabe-se bem que
a crianca nao constréi o seu saber através de pequenos blocos isolados em
periodos de tempo curtos e bem determinados. O estudo da psicogénese dos
conteudos dos conhecimentos ndo pode, portanto, efectuar-se sem uma de-
composic¢ao do conhecimento em dominios suficientemente amplos e coeren-
tes tais como os das estruturas multiplicativas, aditivas, estudadas precisamen-
te por G. Verghaud e pela sua equipa (Vergnaud, 1982; Vergnaud e outros,
1980).

Sub-sistemasujeito que aprendeNeste ambito, como ja anteriormente
indicAmos, é constante areferéncia as teorias de Piaget e, em particular, a teoria
da equilibragdo majorante, mesmo se considerada insuficiente. Nesta optica,
uma noc¢ao fundamental € a de “concepcéo do sujeito”, associada a um estado
de conhecimento do sujeito, num dado instante, relativamente a um dado
conceito.

Distingue-se num conceito matematico:

e a hocao matematica tal como é definida, numa determinada época, no

contexto do saber instituido;

* 0 conjunto dos significantes associados ao conceito; representacoes

simbdlicas e iconicas;

* a classe dos problemas em cuja resoluc&o adquire o sentido;

* 0S instrumentos: teoremas, técnicas algoritmicas especificas do tratamen-

to do conceito.

Paralelamente, nas concepc¢des dos sujeitos distinguem-se estas diversas
componentes e, em particular:

* a classe das situagdes-problema que dao sentido ao conceito para o aluno;

* 0 conjunto dos significantes que ele é capaz de Ihe associar, nomeadamen-

te, as imagens mentais, as expressdes simbdlicas;

» 0s utensilios, teoremas, algoritmos de que dispbe para manipular o

conceito.

G. Vergnaud introduziu, precisamente a este proposito, a notEmeiaa
em accabpara designar “as propriedades das relagdes discernidas e utilizadas
pelo sujeito na situacdo problema; o vocatlemoaccassignifica que ele nédo
€ necessariamente capaz de as explicitar ou justificar” (Vergnaud, 1981).

Até ao momento, as investigacdes sobre as concepc¢des do sujeito foram o
quadro implicito ou explicito de um importante nimero de investigacdes em
Didactica da Matemética. Apds teremincidido, essencialmente, sobre o ensino

QuadranteVol. 2, N° 2, 1993




50

priméario e a génese de diferentes dominios numeéricos, desenvolveram-se a
nivel do ensino secundario e do ensino superior. Este desenvolvimento foi
acompanhado de uma diversificacdo dos campos conceptuais estudados em
direccdo a geometria e a andlise (cf. as exposicdes de sintese de Laborde, 1984;
Robert e outros, 1984).

Estas investigacoes passam pela constru¢céo de modelos de conhecimento
do sujeito a partir de factores observaveis recolhidos experimentalmente:
procedimentos de resolucao de problemas, formulagdes, erros, bloqueios...
(designam-se por “modelos espontaneos”, os modelos que pretendem repre-
sentar o estado do conhecimento do sujeito antes de qualquer aprendizagem
especifica). Nas investigacdes importa ter em conta que esta hocao de modelo
abrange objectos de natureza bastante diferente que vao desde a construcéo
axiomatica global a representacao de técnicas de resolucéo de um problema
Muito preciso.

Por exemplo, R. Douady (1980) construiu um modelo axiomatico em que
a estrutura matematica € aRteconjunto dos reais positivos, e cujos axiomas
pretendem traduzir a estrutura e a evolugcao dos conhecimentos dos alunos no
decurso do longo processo didactico visado pela sua investigacao.

Numa investigacao sobre a representacao de volume, ao nivel do primeiro
ciclo do ensino secundario, G. Ricco, G. Vergnaud e A. Rouchier (1983),
determinaram, a partir de procedimentos observados em diversas situacoes,
dois modelos da nocé&o de volume:

Um modelo aditivo do volume como grandeza unidimensional decomponivel em
placas, em linhas, em colunas [e] um modelo geométrico do volume como conjunto
de arestas ou conjunto de superficies...

A. Robert (1982) construiu, a partir de descricdes de alunos do ensino
superior, quatro modelos de representacédo da convergéncia de séries numeri-
cas: modelos primitivos correspondendo a descricdes mondtonas ou estacio-
narias, modelos dinamicos correspondendo a utilizacdo de um verbo de
evolucdo no tempo e no espacgo, modelos estaticos correspondendo a traducao
em linguagem corrente da definicdo formal dm 1f) e modelos mistos
conjugando uma expressédo dinamica e estética.

Por fim, H. El Bouazzaoui (1981) cita a titulo de exemplo de modelo de
resolucao, nasituagao emque “umalunoA, que tem um conjudeacanetas,
deve pedir, por escrito, a um outro aluno B, umatampa para cada uma das suas
canetas”, o facto de “desenhar tantas tampas quantas as canetas”; depois
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continua: “um outro consiste em contar as canetas e escrever o numero
encontrado. H4 ainda outros modelos de resolucado e a sua aparicdo depende
das possibilidades do sujeito.”

No entanto, como jareferimos, esta abordagem tedrica, se bem que oriunda
da perspectiva de Piaget, em particular, quando postula que todo o conheci-
mento se constroi por uma interac¢do constante entre o sujeito e o objecto,
distingue-se dela, nomeadamente, pela forma de considerar as relagdes entre
0 sub-sistemaujeito que aprende o sub-sistemsaber ensinadoPor um
lado, aqui os conteudos nao sao considerados como o substrato sobre o qual se
vai desenvolver a investigacdo de uma organizacéo e de uma hierarquizacao
de estruturas mentais gerais, e a no¢cao do campo conceptual esta la, precisa-
mente para, de alguma forma, reabilitar os conteddos do conhecimento. Por
outro lado, a perspectiva didactica imprime um outro sentido ao estudo das
relacdes entre os dois sub-sistemas.

Com efeito, para o didacta, o principal problema é o do estudo das condi¢des
nas quais se constitui o saber, mas tendo em vista a sua optimizagao, o seu
controle e a sua reproducao, essencialmente em situacao escolar. Isto vai
conduzir a atribuir uma importancia especial ao objecto da interac¢ao entre os
dois sub-sistemas que é a situacao problema e a gestdo pelo professor desta
interaccdo. A este nivel o conceito essencial ésttukgcao didacticariundo
de G. Brousseau.

SituacOes didacticas Designa-se por situacdo didactica “o conjunto de
relagcdes estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um aluno ou um
grupo de alunos, um certo meio (Que compreende eventualmente instrumentos
e objectos) e um sistema educativo (o professor) com a finalidade dos alunos
se apropriarem de um saber constituido ou em vias de constituicdo” (Brousseau,
1982).

Assim, para o didacta, determinar de que modo a utiliza¢do de variaveis de
comando da situac&o podera provocar, na sala de aula, mudancas de estratégia,
como se podera controlar ao longo de um processo, pela manipulacao destes
comandos, uma génese escolar do conceito, parecem ser muito mais importan-
tes do que procurar precisar ao minimo detalhe as etapas do desenvolvimento
psico-genético.

O didacta constroi e analisa esta génese escolar e artificial dos conceitos
apoiando-se numa teoria que reflecte um ter em conta didactico de aspectos
considerados fundamentais na construcdo do conhecimento cientifico.

G. Brousseau, desde o inicio dos anos 1970, tem tentado construir uma
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teoria das situacOes didacticas. Esta teoria baseia-se numa classificacdo que,
independentemente dos conteludos, traduz as diferentes relacdes que as situa-
cOes didacticas podem estabelecer face ao objecto de conhecimento. Distin-
gue, assim, situacdes de accéo, de formulacao, de validacao, e, posteriormente,
numa época mais recente, situacdes de institucionalizacédo. Para G. Brousseau,
uma génese escolar dos conceitos deve, se possivel, compreender estas quatro
etapas, reflexos de etapas chave na construcdo do saber cientifico.

As situacdes de accdo, de formulacéo, de validacdo, associam-se trés
formas de dialéctica que, como escreve R. Douady (1984), tém funcbes
diferentes:

« dialéctica da accaoo aluno é confrontado com uma situagéo que lhe

colocaum problema. Na procura de uma solucéo, produz ac¢bes que podem

levar a criacdo de um saber-fazer. Pode explicitar ou validar, mais ou
menos, as suas ac¢des, mas a situacédo de accao ndo o exige;

» dialéctica da formulac&adiferentes condi¢cdes tornam necessaria uma

troca de informacgdes e a criagcdo de uma linguagem para assegurar essa

troca. Na situacéo de formulacéo, o aluno pode justificar as suas posi¢coes
mas a situacao nao o exige...;

» dialéctica da validacaaas trocas nao dizem apenas respeito as informa-

cBes mas também as declaracdes. E necessario provar o que se afirma ndo

apenas através da accao. E este o objectivo da situacdo de validacao.

Quanto as situagdes de institucionalizacdo, sdo “aquelas pelas quais esta-
belecemos convencional e explicitamente o estatuto cognitivo de um conhe-
cimento ou de um saber” (Brousseau, 1981).

Em Franca, além dos trabalhos de G. Brousseau e da sua equipa, situam-se
neste quadro tedrico numerosos trabalhos de investigacéo, onde se incluem os
ja citados de N. Balacheff e de C. Laborde. Os trabalhos de N. Balacheff dizem
respeito a situacoes de validacdo e, mais geralmente, a processos de prova
(Balacheff, 1982, 1984). Num primeiro nivel de analise, distinguem dois tipos
de prova: as provas pragmaticas, apoiadas na ac¢ao, e as provas intelectuais,
gue excluem o recurso a uma accao efectiva sobre os objectos. Neste ambito,
as demonstrac6es surgem como provas intelectuais particulares, que se apoiam
num corpo de enunciados previamente institucionalizados (definicGes, axio-
mas, teoremas...). C. Laborde, que estuda o problema da formulacdo em
Matematica, mostra, através do estudo de situa¢des de interaccdo, que as
dificuldades de formulagcdo né&o se reduzem a dificuldades de linguagem,
mesmo se estas existirem. Assim, as instru¢cées que um aluno emissor da a um
aluno receptor para que este reproduza uma figura (um rectangulo cortado por
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segmentos), os elementos da figura que ele privilegia na descri¢ao, a forma
como os designa, reflectem a andlise que faz do problema e evoluem ao longo
da tarefa, ao mesmo tempo que a sua concepcéao da figura (Laborde, 1982).

Importa salientar, contudo, que desde ha muitos anos que os problemas
colocados pelalinguagem matematica e sua utilizagéo pelos alunos interessam
aos investigadores. Inicialmente, os trabalhos incidiram sobretudo na compo-
nente “légica” daquela linguagem e desenvolveram-se, em particular, em
centros nos quais esta disciplina estava solidamente implantada (cf. por
exemplo, os trabalhos de Adda, 1977; Lacombe, 1984 e Dumont, 1980 em
Paris VII). Actualmente, desenvolvem-se em multiplas direc¢cdes (cf. os
trabalhos da equipa de Estrasburgo sobre a legibilidade de textos matematicos,
Gagatsis, 1982; Ralolofonoina, 1983; os trabalhos de A. Cauty, 1982, 1984
sobre a simbologia das conceptualizacées matematicas).

R. Douady, em trabalhos recentes (1984), tem desenvolvido uma aborda-
gem das situacdes didacticas sensivelmente diferente da de G. Brousseau. No
essencial, para elaborar uma génese escolar dos conceitos, o que Douady retém
da construcdo dos conhecimentos cientificos é:

* nuM conceito matematico convém distinguir o seu caracter de instrumento

do seu caréacter de objecto. Por instrumento entende “o seu funcionamento

cientifico nos diversos problemas que permite resolver”, por objecto,

compreende “0 conceito matematico considerado como objecto cultural
gue tem o seu lugar num edificio mais vasto, que € o saber instituido
socialmente reconhecido num dado momento”;

» um conceito desempenha, frequentemente, o papel de instrumento impli-

cito antes de se tornar um objecto do saber constituido;

« em geral pode ser mobilizado em diversos contextos (fisico, geométrico,

numerico, gréafico...) entre os quais se estabelecem correspondéncias que

podem ser motoras da progressao do saber.

Daqui surgem as noc¢des drléctica instrumento/objecte dejogo de
contexto®sobre 0s quais assenta a estrufatividades — Institucionaliza-
cdo — Exerciciosonstruida por aquela investigadora. Nesta estrutura, o aluno
é confrontado, numa primeira etapa, com um problema para o qual a utilizacéo
de um objecto conhecido como instrumento explicito, permite estabelecer um
processo de resolucdo mas néo permite termina-lo. Durante uma fase de accéo,
ele vai portanto utilizar implicitamente novos instrumentos para tentar resol-
ver o problema colocado. A integrac&o destes novos instrumentos nos saberes
antigos efectua-se no decurso de uma segunda etapa, em processos dialécticos
de formulacao e de validacao. A terceira etapa consiste numa fase de explici-
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tacdo durante a qual sao identificados certos elementos novos como objectos
de saber. A estas trés etapas, que constituem aqdl@madesda estrutura,
juntam-se, necessariamente, por razdes de eficicia, uma flasttdeona-
lizacdo e uma fase dexerciciosnas quais o0 aluno tem ocasido de fazer
funcionar e de por a prova os novos conhecimentos adquiridos. A partir dai,
estes sdo susceptiveis de desempenhar um papel de conhecimento antigo a
aplicar, transformar ou reorganizar num novo ciclo da dialéctica instrumento-
objecto.

Em virtude da perturbacdo que a imperfeicdo das correspondéncias inter-
contextos provoca, 0 jogo de contextos € utilizado como motor de desequilibrios,
devendo a investigacdo da compensacao desses desequilibrios (no sentido de
Piaget) permitir o progresso no sentido da resolucéo do problema colocado.
Encontram-se aqui os diferentes actos da constru¢cdo dos conhecimentos ja
descritos por G. Brousseau, ac¢cao — formulacéo — validagcdo — institucio-
nalizacao. Contudo, ndo sao eles que vao condicionar a classificacdo das
situacdes, mas a sua analise e a sua elaboracéao.

Nas duas abordagens teodricas de situacdes didacticas que acabamos de
apresentar, os processos de aprendizagem aceitam, em larga medida, que cabe
ao aluno, a responsabilidade pela construcao do seu saber. As situactes de
ensino tradicionais raramente funcionam desta forma. H4 ai uma contradicao
gue é apenas aparente, como 0 veremos no paragrafo seguinte. Para o didacta,
a analise dos fendmenos didacticos esta intimamente ligada a sua producdo.
Assim sendo, os quadros tedricos elaborados para a andlise de situacfes devem
poder servir de guia a construcdo de géneses escolares do saber de acordo com
0s quadros tedricos desenvolvidos por outra via. Mesmo sem desprezar que
nao tenham sido elaborados explicitamente para esse fim, os conceitos da
teoria didactica (no¢Bes de variavel didactica, de abertura de uma situacéo, de
salto de informac&a..) que retomaremos no paragrafo seguinte, provam,
semduvida possivel, a sua eficacia na analise de situacdes didacticas, qualquer
gue seja a sua natureza. Muito particularmente € o caso da noc&o de contrato
didactico introduzida por G. Brousseau e Y. Chevallard por volta de 1980.

O contrato didactico. A nocéo de contrato didactico esta decerto ligada a de
contrato pedagdgico desenvolvida por numerosos autores (Filloux, 1974). A
nocao de contrato pedagogico, o termo didactico acrescenta a referéncia ao
conteudo. O aspecto relacional do contrato é analisado ndo em si mesmo, mas
no que implica face aos contetdos e ao seu ensino.

O contrato did4ctico “é o que determina, em pequena parte explicitamente,
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mas sobretudo implicitamente, o que cada parceiro vai ter de gerir e aquilo que,
de uma forma ou de outra, sera responsavel perante o outro” (Brousseau,
1982).

Té-lo em conta €, muitas vezes, evitar uma certa ingenuidade na analise dos
fendmenos didacticos, ingenuidade essa que consistiria em produzir interpre-
tacdes puramente cognitivas onde o cognitivo € modulado por exigéncias de
coeréncia externas frequentemente determinantes. Na origem, algures, foram
distorcGes entre analises a priori de situacdes de ensino e observacdes destas
situacodes, analises de erros, o estudo de alunos com dificuldades em Matema-
tica, que evidenciaram a importancia dos fendmenos ligados ao contrato na
analise didactica (Schneider, 1979; Brousseau3l.lor exemplo, relativa-
mente ao ensino do objecto “equacdes” no ensino secundario, O. Schneider
mostrou que a passagem da resolu¢cdo de equacdes ndo paramétricas, a
resolucéo de equacdes paramétricas, correspondia a uma modificacéo radical
do contrato didactico. No entanto, esta modificacdo permanecia implicita pelo
facto do novo objecto se apresentar na continuidade do antigo. Esta ideia
permitiu explicar as dificuldades colocadas por este ensino, 0s erros tenazes
dos alunos e perspectivar os meios de os ultrapassar. Actualmente, desenvol-
vem-se as investigacdes sobre o contrato. Recentemente, G. Brousseau, isolou
um determinado numero de efeitos: efeito Topaze, efeito analdgico, efeito
Jourdain, efeito Papy, utilizados regularmente pelos professores para permitir
0 respeito tacito do contrato didactionas susceptiveis de originar enganos
no funcionamento do conhecimento (Brousseau, 1984).

A guestédo do insucesso escolar subentende todos os problemas pelos quais
se interessa a Didactica da Matematica. Tem origens multiplas. Mesmo se a
Didactica se centrar em certos aspectos: os ligados aos trés polos da relacao
didactica: professor — aluno — saber (Adda, 1975; Brousseau, 1981), tem em
conta as contribuicdes de investigacfes proximas que privilegiam aspectos
mais socioldgicos, psicolégicos ou psicanaliticos... (Laville, 1984; Nimier,
1983; Schiff, 1982; Baruk, 1985; Jaulin-Mannoni, 1977).

Assim, a Didactica da Matematica enquadra-se actualmente numa perspec-
tiva sistémica. Importa, contudo, sublinhar que uma tal perspectiva, dada a
complexidade dos objectos estudados e as suas interacc¢des, dificilmente se
presta as exigéncias de rigor cientifico enaltecidas, por outro lado, pelos
didactas. Isto explica, sem duvida, que, apesar da existéncia deste quadro
sistémico, os primérdios da investigacdo didactica tenham sido marcados,
relativamente a empreendimentos inovadores, por bolsas de investigacao mais
pontuais. Este facto explica também, sem divida, que nessas investigacoes
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tenham sido, sobretudo, utilizadas metodologias (entrevistas individuais,
testes de papel e lapis, questionarios) que punham entre parénteses, durante a
experimentacdo, a complexidade do meio e susceptiveis, quer para a fase de
recolha de dados quer para a sua analise, de tratamentos cientificos reconhe-
cidos (estudos clinicos ou estatisticos).

Contudo, desde o inicio que existiram investigacdes utilizando experimen-
tacdes em situacao de sala de aula, nomeadamente no ensino primario, devido
a existéncia de centros como a escola J. Michelet em Bordéus e, mais
geralmente, devido a maior flexibilidade da instituicdo escolar a este nivel.
Parece que foram, no entanto, mais dificilmente exploradas ao nivel de
publicacdes. Assim, de entre os primeiros 24 artigos publicados pela revista
Recherches en Didactique des Mathématigde<sl980 a 1983), apenas sete
correspondem a trabalhos deste tipo. A evolucéo dos trabalhos nestes ultimos
anos, revela, porém, um esforco no sentido de ter em conta esta complexidade,
guer ao nivel tedrico quer experimental, em particular através da nocéo de
engenharia didactica.

Il — Engenharia didactica e investigacao

Por volta de 1982 surgiu em Franca o termo engenharia didactica para
designar e atribuir um estatuto a uma categoria de produtos didacticos
elaborados por investigadores, alguns deles ha ja varios anos. Trata-se de
situacdes de aprendizagem adaptadas aos quadros tedricos desenvolvidos pela
investigacao e destinadas a desempenhar para os alunos o papel de géneses
artificiais de conceitos matematicos em que os investigadores pretendem
controlar as condi¢cOes de aprendizagem e de apropriacao. A fim de compre-
ender aimportancia das situacdes de aprendizagem, iremos precisar o trabalho
do professor e do aluno face ao saber, objecto do que esta em jogo na relacao
professor — aluno. O professor recebe da instituicdo um programa do qual
recorta os saberes a ensinar, saberes esses que recebe descontextualizados. De
modo a propd-los aos seus alunos, o professor deve restaurar-lhes, com ou sem
a ajuda de manuais ou outros documentos, um contexto aceitavel para a sala
de aula. A tarefa desses alunos sera entéo tratar a situacéo (problemas abertos
ou de aplicagao, cursos,...) de acordo com um contrato explicito ou implicito
mas ligado a sala de aula e chegar a uma redescontextualizacdo do saber
investido na situacdo. Esta € uma condicdo necessaria de reinvestimento,
adaptacado ou transformacao paratratar umanova questao. Para o investigador,
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as caracteristicas das situacfes (problemas ou situacdes didacticas) que
recontextualizam os saberes retidos, sao de primordial importancia para
atribuir sentido aos comportamentos dos alunos, para os prever ou orientar de
forma intencional. Com efeito, face a um problema, os indices que os alunos
retém para o resolver, as decisfes que tomam e portanto os procedimentos que
desenvolvem, reflectem por sua vez:

a) as suas concepcodes das nogdes em jogo;

b) as suas praticas e habitos de tratamento da informacéo fornecida;

C) a sua interpretacao do que espera o professor.

A psicologia cognitiva ilumina o ponto a), a transposicdo didactica os
pontos a) e b), o ponto c) e, de certa maneira, o ponto b) sdo da competéncia
do contrato didactico.

Aengenharia didactica engloba o conjunto destes elementos. Ao considerar
a sala de aula como objecto de estudo, os didactas propbem-se detectar os
fendmenos de ensino, de aprendizagem, as relacdes entre eles e explica-los.
Este processo passa pela sua reproducao e, portanto, pelo estudo das condicdes
de reprodutibilidade (Artigue, 1984). Um dos meios consiste em construir um
processo de aprendizagem de um dado contetdo, apoiando-se em hipéteses
tedricas, em fazer uma analise a priori de possiveis efeitos, em observar os
efeitos produzidos e compara-los com as previsdes. E assim que, muito
rapidamente, a no¢cédo de engenharia didactica é transportada para o centro da
investigac&do onde surgiu como um instrumento privilegiado para abarcar a
complexidade da sala de aula.

Por outro lado, os instrumentos produzidos pelas necessidades da engenha-
ria podem intervir de forma proveitosa para explicar os comportamentos dos
alunos numa dada situacdo de aprendizagem fora de qualquer campo de
experiéncia. Citemos alguns exemplos:

* Anocéo desalto de informacapermite explicar, em caso de auséncia, o

aparecimento de procedimentos grosseiros, custosos, pouco fiaveis, mas

gue resultam de adaptacdes a uma nova situacao relativamente proxima de
uma situacao conhecida. Isto faz-se em detrimento de procedimentos
possiveis e de maior éxito e, por vezes, pior ainda, em detrimento de uma
boa conceptualiza¢do. E que o esforco de adaptacdo (sobre-custo em
relacdo a um procedimento familiar) é sentido por alguns alunos como
menos penoso do que o de por completamente em causa o procedimento
habitual. Assim € o que acontece com uma aprendizagem de nimeros em
que a grandeza dos numeros manipulados aumenta muito lentamente (por
exemplo a multiplicacdo por um nimero com um algarismo, depois dois,...;
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a manipulacdo de decimais com um algarismo depois da virgula, depois
dois, depois trés..., procedimento que, mais do que conceptualizar a
densidade de ordem nos decimais, conduz a transferir para os decimais as
propriedades de ordem dos inteiros).

» Para construir sequéncias didacticas, para favorecer ou bloquear um
procedimento, sdo muito importantes as nocoesadi@vel didactica
(variavel em relacdo a qual o professor pode agir e em que uma alteracao
de valor pode levar a uma alteracdo de procedimento)derdaio de
validadede um procedimento. Podem também ser utilizadas para explicar,
em situacdo padrédo, o aparecimento mais ou menos macico de certos
procedimentos ou a falta de alguns outros possiveis a priori.

» Jogo de contextopodem escolher-se problemas prevendo mudancas de

contextos possiveis para os alunos, exploraveis por estes. Pode-se também
tentar explicar os comportamentos dos alunos a luz da existéncia ou ndo de

mudancas de contextos susceptiveis de originar desequilibrios.

* Dialéctica instrumento-objectaum aluno que apenas tem de resolver
peguenos exercicios de aplicagcdo ou mesmo grandes problemas decompos-
tos, contudo, numa sucessao de pequenas questdoes elementares, nunca
estard envolvido numa dialéctica instrumento-objecto. Tera este facto
influéncia no significado que atribui as no¢cdes que deve ter adquirido, nas
accbes em que podera envolver-se ou nos controles que estas noc¢des lhe
poderiam garantir?

Como vemos, as questdes sdo nhumerosas. Nestes Ultimos anos a evolucéo
tedrica dainvestigacao esta intimamente ligada as questdes levantadas por este
tipo de trabalhos.

Citemos algumas:

* as relacbes entre a construcéo individual e a construcéo colectiva dos

conhecimentos;

* 0 papel do professor;

« a diversidade dos percursos cognitivos dos alunos;

* 0 problema do tempo didactico e da multiplicidade de relégios envolvidos

no sistema didactico;

* por fim, os problemas de reprodutibilidade que condicionam as possibi-

lidades de capitalizacdo da investigacéo.

Em todos estes dominios, as investigacfes actuais sao ainda embrionarias.

Vulgarmente, nos trabalhos que envolvem uma engenharia didactica distin-
guem-se dois niveis:
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* 0 da micro-engenharia, que diz respeito a ensinos muito limitados no

tempo (algumas sessoes);

» 0 da macro-engenharia, para a qual a escala do tempo €, antes de mais, da

ordem do ano.

Até hoje, por razdes facilmente compreensiveis, a maior parte das investi-
gacoes feitas nesse espirito situam-se ao nivel da micro-engenharia didactica
— poder-se-ao referir, por exemplo, os trabalhos de M. Artigue e J. Robinet
(1982) que estudam concepgdes de circulo nos alunos da escola elementar, os
de A. Bessot e M. Eberhard (1983) sobre a medida na escola elementar, ou a
tese de J. Robinet (1984) que apresenta diversas realizacdes de engenharia
didactica, do ensino elementar ao superior.

N&o é menos verdade que, do ponto de vista da pertinéncia das investiga-
cOes, sdo fundamentais os trabalhos de macro-engenharia, muito mais dificeis
de conduzir e controlar. Neste ambito o leitor pode reportar-se aos trabalhos do
INRP no ensino elementar que levaram a publicacédo das obras da coleccéo
ERMEL (a partir de 1977), a investigacéao ja citada de G. Brousseau (1981)
sobre a construcdo de niumeros decimais, atese de R. Douady (1984) cuja parte
experimental diz respeito a progressao de uma classe ao longo de todo o curso
primario, aos trabalhos em curso de Y. Chevallard e A. Mercier sobre o0 ensino
da algebra no collége (a ser publicado).

A engenharia didactica por mais preciosa que seja como instrumento de
investigacdo, enfrenta limites. Além das dificuldades de execucédo e de
controle das variaveis envolvidas, coloca-se uma questdo deontologica. A
realizacdo de sequéncias de aprendizagem concebidas para fins experimentais,
implica alunos reais e professores reais, em salas de aula reais. Com todos os
problemas institucionais regulados, fica uma pequena margem de manobra a
experiéncia. Os alunos envolvidos devem aprender pelo menos tanto como em
situacao padréo. Este facto coloca o problema da avaliagao das aquisi¢coes dos
alunos e o da adequacéo dos critérios de avaliacdo ao processo de aprendiza-
gem, ndo somente em termos de competéncias a curto prazo como também em
termos de durabilidade, disponibilidade, adaptabilidade.

IV — Investigacdo em Didéactica da Matematica e da
Informética

Para terminar, salientemos as perspectivas abertas a investigacao pelo
desenvolvimento do instrumento informético e pela sua implantacdo macica
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nos estabelecimentos de ensino de todos os niveis. Estas perspectivas enqua-
dram-se em duas Opticas:

* a informatica como objecto de ensino;

* a informatica como instrumento de ensino da Matematica.

Em Franca, a auséncia de informaticos profissionais no ensino secundario,
a falta de disponibilidade de especialistas desta disciplina, as relacdes privile-
giadas existentes entre Matematica e Informatica, conduziram a que um certo
namero de professores de Matematica se encarregassem da alfabetizacéo
informéatica e que alguns didactas desenvolvessem investigacdes neste domi-
nio:

s investigacoes relativas a aprendizagem de linguagens de programacao tais

como LOGO, Pascal, LSE, relativas a aquisi¢ao de conceitos informéticos

fundamentais como os de variaveis, estruturas iterativas (cf. por exemplo

Rogalski, 1985; Rouchier e outros, d.o.; Mendelson, em publicagao;

Laborde e Mejias, 1985);

* mas também investigacdes sobre as representacdes de sistemas informa-

ticos criadas pelos alunos, sobre as semelhancas e diferencas nas aquisicoes

conceptuais entre Matematica e Informatica (Samurcay, 1985).

Este ter em conta da Didactica da Informatica pelos didactas da Matematica
manifesta-se a nivel institucional: extensdo das nomeac¢des de DEA, existéncia
deste tema de investigacao no GREO@lactique et aquisition des
connaissances scientifiqude CNRS...

Mas € o segundo ponto de vista, o da informatica como instrumento, que
mais concerne a Didactica da Matematica.

Tanto em Franca como no estrangeiro, as preocupacodes, neste ambito, ndo
sao recentes (cf. por exemplo as actas do coléquio internacional UNESCO
sobre a modernizacéo do ensino matematico nos paises europeus em 1969 e,
em Franca, a circular W. Mercouroff de 1970). Todos estes textos insistem na
urgéncia e na importancia, para o ensino, de apanhar o comboio da revolucao
informatica. De facto, neste dominio, os dez ultimos anos foram marcados em
Franca por uma certa efervescéncia no seio dos professores que se traduz:

* pela realizacdo de numerosos programas educativos de computador e

“imagiciels™ (essencialmente respeitantes ao ensino secundario, nomea-

damente no INRP, nos IREM e no CNAM) (INRP, 1984);

* pela organizacao de numerosos tipos de ensino que integram a utilizacao

de calculadoras e, em menor numero, de micro-computadores (INRP,

1975).

Do ponto de vista tecnoldgico, a Franca tem, sem duavida, varios anos de
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atraso em relacdo a alguns paises anglo-saxonicos. Todavia, do ponto de vista
da investigacdo e do controle de producdes, a diferenca é menor: comegcam
agora, tanto em Frangca como no estrangeiro, a desenvolver-se trabalhos que
tentam determinar uma problematica e processos de avaliacao precisos (Paour,
Cabrera e Roman, 1985; Samurcay e Rouchier, 1985; CIEM, 1985).

As questdes que se colocam sdo multiformes:

» Questdes ligadas ao conteudo: as possibilidades numéricas e gréaficas do
instrumento informatico permitem abordar novos conteddos. Permitem ainda
ensinar de forma diferente os conteudos tradicionais, privilegiando aproxima-
¢cbes numeéricas e gréficas, facilitando um processo experimental, praticas
estas actualmente pouco desenvolvidas.

Pdem ainda em causa os equilibrios nos quais se apoia a organizacao do
ensino: dever-se-a conservar uma organizacdo em que o essencial do tempo
esta consagrado a aprendizagem técnica de algoritmos, quando o computador
se pode encarregar da sua execucdo? Dever-se-a, por exemplo, conceder o
mesmo peso relativo a Matematica discreta e a Matematica continua? Que
repercussodes poderédo ter eventuais modificacoes introduzidas, nas concep-
¢cOes dos alunos, na organizacao das aprendizagens?

» Questdes ligadas a gestdo da sala de aula: a utilizacdo do instrumento
informético pode modificar sensivelmente as relagdes existentes, no sistema
didactico, no seio do terno: “professor — aluno — saber”; ao nivel:

- das relacdes aluno — situacdes problema (possivel intensificacdo das
interaccdes aluno — situacéo e do controle destas interac¢des, modifi-
cacéo dos processos de validacéo...);

- das relacOes professor — alunos (em particular, mediacéo pelo objecto
informatico, no que respeita aos momentos de avaliagao...);

- da gestao do tempo (decomposicdo sequencial e mais marcada do
tempo, possibilidade de gerar automaticamente, a partir de uma trama,
um grande numero de exercicios, possibilidade de uma gestdo mais
individualizada do tempo didéctico...).

Quais poderédo ser os efeitos destas transformacdes na construcao dos
conhecimentos? Como gerir de forma Optima esses efeitos?

» Questbes associadas a possiveis repercussdes da aprendizagem especifi-
camente informatica na aprendizagem matematica: efeitos da aprendizagem
das estruturas iterativas na da recorréncia e da recursividade, da escrita de
algoritmos nas capacidades de organizacdo de dados e de raciocinio, da
aprendizagem de LOGO na concepc¢ao de objectos geométricos...

Por fim, importa ainda salientar investigacbes muito recentes que visam
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explorar o instrumento informatico ao nivel da formacédo em Didactica da
Matematica; a elaboracéo e utilizacdo de programas educativos de computa-
dor serve para fazer, explicitamente, funcionar os conceitos fundamentais da
teoria das situacdes didacticas.

Em Franca ainvestigacédo desenvolve-se emtodas as direc¢gfes que acabam
de ser evocadas, tentando demarcar-se de uma abordagem puramente empirica
e, nesta nova perspectiva, utilizar o melhor possivel os conhecimentos da
Didactica Teodrica (Butlen, 1985; Gallou, 1985).

Conclusao

A Didéactica da Matematica e, mais recentemente, da Informatica, € um
campo de estudo em pleno desenvolvimento. Os conceitos tém ainda um
significado essencialmente relacionado com o seu funcionamento e, por iSso
mesmo, sdo susceptiveis de evolucdo. Contudo, o esforco tedrico desenvolvi-
do nestes ultimos anos permite uma descontextualizacdo e uma capitalizacao
dos resultados da investigacéo. Este esfor¢co € uma condi¢do de progresso: 0os
investigadores estédo, assim, mais bem equipados para abordar, formular os
problemas e estuda-los. Trata-se também de uma condicéo de cristalizacao de
ideias e de transmissibilidade. Deste modo, a existéncia, pela quarta vez este
ano, de uma escola de verdo de Didactica da Matematica testemunha a
constituicdo de um corpo de conhecimentos transmissiveis em desenvolvi-
mento.

Paralelamente a esta evolucdo do campo cientifico, ha a referir uma
evolucdo institucional. A Didactica comeca a intervir directa ou indirectamen-
te na formacéo inicial (futuros professores primarios, alunos de Capes,
estudantes de doutoramento do terceiro ciclo de Didactica, eles proprios
professores), na formacao continua (Plano College), na elaboracdo de novos
programas para todos os niveis de ensino, por intermédio do trabalho de
reflexdo da COPREM. Sem duvida alguma, para alimentar a investigacéo de
problemas significativos, é fundamental a interac¢cdo com os locais de forma-
cdo inicial ou continua. Alids, a originalidade da investigacdo em Franca €
estabelecer lagos estreitos entre investigacdo e formacao.

Devemos, contudo, assinalar o perigo ou a decepcdo duma utilizacéo
selvagem (sem dominio das condi¢des de desenvolvimento) dos resultados da
engenharia didactica. Em contrapartida, estes resultados, compilados com
certas precaucdes (explicitacdo de objectivos, de variaveis didacticas, de
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razbes de escolha, acompanhados de alguns exemplos de realizacbes e de
apelos ao dialogo com eventuais utilizadores) sdo susceptiveis de fornecer aos
professores meios para uma melhor organizacao do seu ensino, de justificar
escolhas empiricas, de rejeitar outras...

Em resumo, pensamos que a Didactica da Matematica além de ter como
objectivo a explicacdo dos fendmenos do ensino e da aprendizagem, tem um
importante papel a desempenhar na formacéo de professores. Tudo isto
permite-nos perspectivar com optimismo repercussoes frutuosas no ensino de
massas.

Notas

1 Esta comissdo agrupa actualmente uma centena sob a presidéncia de J. P. Kahane,
matematico francés, e organiza de quatro em quatro anos, congressos gue reiinem diversos
milhares de participantes.

2 Em inglés no texto original — NT.

3 Importa salientar que os trabalhos pedagogicos da época utilizaram diversas vezes estas
ideias de uma forma ingénua: a abstraccao das estruturas matematicas parecia decorrer
directamente da manipulacdo de objectos ou de ter em conta estruturas isomorfas.

4 Inicialmente as missdes dos IREM eram as seguintes:
« contribuicéo para a formacéao inicial dos professores;
« formacéao continua dos professores (reciclagem);
« contribuicdo para a experimentacdo pedagogica;
* elaboracao de documentacgéao e difusao.
(Notas da reunido de 5/9/1986 no Ministére de 'Education Nacional).
> A expressadidactica da Matematicéoi adoptada por Felix Klein por volta de 1910.
6 “Noosphere” no texto original — NT.
7“Savoirs savants” no texto original — NT.
8No sistema de ensino portugués o ni¢&kdorresponde ao 8° ano de escolaridade — NT.
9“Théoréme en acte”, no texto original — NT.
10“Jeu de cadres” no texto original — NT.
11*Saut informationnel” no texto original — NT.
12d. 0. — data omissa no artigo original — NT.

130 contrato didactico habitual apoia-se fundamentalmente na ideia de que existiria um
mecanismo produtor de novo conhecimento pelo simples exercicio de conhecimentos
antigos e regras de deducao. Situa-se, assim, numa perspectiva continuista de construcéo
dos conhecimentos, com a ideia tacita de que a aprendizagem se produzira se o professor
e o0 aluno cumprirem as suas obrigacdes. Este facto entra em conflito com as teorias
evocadas na nossa discussao anterior sobre a emergéncia dos conceitos. Os efeitos isolados
por G. Brousseau parecem constituir meios de manter a relacéo didactica quando ndo se
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pode garantir a criacdo de novos conhecimentos a partir do tratamento habitual dos antigos.

14Optamos por nao traduzir “imagiciels” por ndo encontrarmos um termo correspondente
em portugués — NT.
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