Reflexoes gerais sobre
0 ensino da matematica

INTRODUGAO

As pesquisas didaticas e as preocupacoes
atuais dos professores expressam claramente
uma problematica central: ndo é possivel tra-
tar o tema da aprendizagem e o ensino da ma-
tematica sem se referir seriamente a questao
do sentido. Os capitulos deste livro abordam
diversas dimensdes deste problema complexo:
as analises das situacoes didéticas que se apre-
sentam, das formas de organizac¢éo da sala de
aula, das intervencoes docentes, etc., fazendo
referéncia a diversas acep¢oes da nocdo de sen-
tido, as condicoes adequadas para sua aqui-
sicdo e aos seus aspectos constitutivos. Neste
capitulo introdutério, apresento uma visao de
questoes gerais abrangentes dessas dimensdes
através do desenvolvimento de um eixo funda-
mental do ensino da matemadtica: o eixo das
relacdes entre objetos de conhecimento e repre-
sentacdes, articulado com o eixo da aquisicao
do sentido na matemdtica. Trata-se de dois
aspectos importantes para uma didatica que
leve em conta tanto a especificidade do nivel
em que se desenvolve o ensino como as apren-
dizagens que devem ser atingidas a longo
prazo por meio dos diferentes niveis de esco-
laridade.

SOBRE A NOCAO DE SENTIDO

Poucos conceitos deram tantos problemas aos
filésofos como o conceito de sentido. Apesar

Mabel Panizza

de numerosas tentativas para enquadra-lo
dentro de teorias, essa nogdo parece, afinal,
sempre lhes escapar. Isso proviria de que toda
teoria propondo-se tratar o sentido em geral
se refere, necessariamente, a ela mesma:
qualquer defini¢do da no¢do de “sentido” tem
ela mesma um sentido. Conseqiientemente,
poucos filésofos trataram de considerar o
sentido em toda sua generalidade; a maioria
interessou-se preferentemente no sentido de
diferentes coisas e se dedicou a diversos
aspectos do sentido.

Sierpinska, 1995.

A palavra “sentido” parece estar cada vez
mais presente nas preocupagdes dos professores
sobre o ensino da matematica. “Como conseguir
que os alunos encontrem o sentido da atividade
matematica?”, “Os alunos agem mecanicamente
sem dar sentido ao que fazem”, entre outras, sdo
expressOes habituais dos professores. A palavra
“sentido” parece explicar intencdes, conquistas
e frustragbes. No entanto, questdes como qual
significado se atribui a palavra, onde se encon-
tra o sentido, se € algo que o docente dd ou o
aluno constrdi e em que condicdes, longe de se-
rem claras e compartilhadas, comportam pro-
fundas diferencas e contradicoes.

Se com a palavra “sentido” se tenta ilu-
minar fendmenos e processos de aprendizagem
e de ensino e incorporar o termo coerentemente &
linguagem dos educadores, é importante reco-
nhecer a necessidade de ultrapassar o significado
comum do termo em castelhano. A questdo néo é
simples. Talvez uma boa forma de comecar seja
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—a maneira dos filésofos — deixar de considerar o
sentido em geral e perguntar-se por seus dife-
rentes aspectos.

Como observa Drouhard (1995) ao ana-
lisar as diferentes acepcoes da palavra “sentido”
utilizadas pelos didatas da escola francesa:

[...] os diversos autores utilizam a palavra
[“sentido”] com acepgdes extremamente di-
ferentes. Para caracteriza-las, deve-se notar
que a palavra “sentido” nao intervém isola-
damente, mas, em geral, acompanhada por

«

outra palavra: “conceito”, “atividade”, “co-
nhecimento”, “saber”, “escrita”, etc. Deve-
mos, entdo, fazer-nos cada vez a pergunta:
“sentido de qué?”.

Efetivamente, Brousseau (1983) define o
sentido de um conhecimento. Vergnaud (1991),
o sentido de um conceito; Duval (1995) define os
diferentes componentes do sentido de uma
proposicdo — dentro do arco mais amplo das re-
presentacdes semidticas, discursivas e nao-dis-
cursivas —; Laborde (1991) identifica elementos
constitutivos do sentido de um problema; etc.
Neste livro, consideraremos algumas dessas
definicdes e as de outros autores,! e as iremos
introduzindo nos paragrafos seguintes e em ou-
tros capitulos, em momentos oportunos relacio-
nados a diversas dimensdes da aquisicdo do
sentido na matematica. A intencido deste pa-
ragrafo ndo € a de tratar o problema do sentido
em profundidade, mas a de abrir a problematica
e convidar a reter duas idéias principais: ao falar
do sentido, procuraremos precisar cada vez o
“sentido de qué” e identificar seus aspectos cons-
titutivos. E importante que também o leitor centre
sua atengdo nesses aspectos cada vez que se
encontre com a palavra “sentido” nesta obra.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
E REPRESENTACOES:
PRIMEIRA ABORDAGEM

Diante da pergunta “O numero 18/3 € in-
teiro?”, Jodo (17 anos) responde: “Néo! Eum
nuimero racional, porque é um quociente de
dois inteiros”.

Jodo sabe reconhecer um nimero racio-
nal em sua expressao fraciondria. A escrita, no

entanto, parece inibir-lhe a capacidade de ver
que 18/3 ndo somente é um numero racional,
mas que, além disso, € um numero inteiro
(porque 18/3 é igual a 6). O caso de Jodo — que
confunde o niimero com sua representacéo (fra-
ciondria), que atribui ao nimero uma proprie-
dade da notacdo utilizada para descrevé-lo — é
representativo do que acontece com a maioria
dos alunos que terminam o ensino médio. Em
termos mais gerais, trata-se de uma primazia da
forma sobre o contetido que produz uma identi-
ficacdo do objeto de conhecimento com sua re-
presentagdo.
Em 1891, Frege dizia:

A inclinacdo bastante difundida atualmente
de ndo reconhecer como objeto o que ndo
pode ser perceptivel com os sentidos induz a
tomar os sinais numéricos pelos nimeros
[...] (Frege, 1974).

A idéia expressa com tanta clareza é fe-
cunda em relacdo a matemdtica em geral,
uma vez que os objetos matemdticos, por sua
natureza, ndo sdo perceptiveis mediante os
sentidos: o numeral “2” ndo é numero 2, mas
a representacdo deste; um desenho de um
quadrado é uma das infinitas representacdes
do quadrado como objeto geométrico ideal,
etc. Trata-se de um problema sem duvida im-
portante na hora de ensinar matemadtica. De-
ve-se ter presente que, de um lado, estdo os
conceitos, as propriedades dos objetos mate-
madticos, e, do outro lado, as representagées
que sdo utilizadas em matemadtica. Tendo pre-
sente esta particularidade, observada por Fre-
ge, quais questdes deveriam ser apresentadas
sobre esses aspectos e suas relacoes?

Em primeiro lugar, para tratar deste pro-
blema de relagdes entre objetos e represen-
tacOes € preciso questionar a no¢do mesma de
representacdo. Trata-se de uma nocdo que cos-
tuma estar presente, mas, em geral, de manei-
ra confusa nas reflexdes sobre o tema, e, evi-
dentemente, é fundamental. A propdsito, Duval
(1993) se pergunta em quais condi¢cdes um nu-
meral ou um desenho, por exemplo, funcionam
como representacdes dos objetos matemadticos
correspondentes (nimero e figura, respectiva-
mente) e afirma:
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[...] é necessario que o objeto néo seja con-
fundido com suas representagdes e que seja
reconhecido em cada uma delas. E nestas
duas condicées que uma representagdo fun-
ciona verdadeiramente como representacao,
isto é, que ela proporciona o acesso ao objeto
representado.

A dificuldade de conseguir a primeira das
condicbes estabelecidas por Duval, “que o
objeto ndo seja confundido com suas repre-
sentacdes”, é aquilo a que Frege ja havia feito
referéncia — no dominio numérico — ao falar
da tendéncia de tomar os sinais numéricos pe-
los nimeros. Trata-se de uma condigio espe-
cialmente dificil de se verificar quando se tra-
balha na matemadtica, em virtude de que, co-
mo ja observamos, os objetos matemadticos
ndo sdo perceptiveis através dos sentidos.

A segunda condicdo — ndo menos dificil
de se verificar — estabelece que o objeto deve
ser “reconhecido em cada uma de suas repre-
sentacdes”. Assim, por exemplo, é necessario
que, ao terminar a escolaridade, um aluno pos-
sa reconhecer o niimero 6, ndo somente no nu-
meral “6”, mas também nas expressoes “18/3”,
“4 4+ 2”7 “5 4+ 1”ou“2x3”. Jodo, por exemplo,
ndo reconhece o nimero 6 na expressédo “18/
3”, tanto que afirma que “18/3” ndo é um
numero inteiro.

O cumprimento dessas duas condi¢des por
parte dos alunos é uma das primeiras questoes a
serem propostas como objetivo a longo prazo, e
requer atividades especificas de ensino. Para
trabalhar nessa perspectiva, é fundamental, em
primeiro lugar, que o professor se aprofunde em
sua propria capacidade de diferenciar os objetos
matematicos de suas representagdes e que com-
preenda as condi¢des sob as quais uma repre-
sentacdo funciona como tal. Assim mesmo, é
importante que identifique nos procedimentos e
representacles que os alunos utilizam diversas
maneiras de tratamento e de conhecimento dos
objetos e suas representacdes.

Objetos matematicos de
representacoes usadas pelos alunos

Em primeiro lugar, é importante reco-
nhecer que muitos procedimentos das crian-

cas indicam que elas — implicitamente — sdo
capazes de reconhecer muito cedo os objetos
matemadticos em algumas de suas diversas
representacgdes. Para isso, nos basearemos em
uma primeira acepcdo da palavra “sentido”,
que devemos a Frege (sentido de uma expres-
sdo), a qual serve para interpretar os proce-
dimentos dos alunos.
Frege, em 1892, para perceber que diver-
sas expressOes (em nosso exemplo: “18/3”, “4
+ 2”,“5 4+ 1”7 ou 2 x 3”) correspondem a diver-
sas interpretagdes e perspectivas do mesmo ob-
jeto (6), introduz uma diferenca fundamen-
tal ao postular que as expressdes tém uma
referéncia (em alemao: Bedeutung, traduzido
também por “significado”, ou “denotacéo”) e,
além disso, um sentido (em aleméo: sinn) (Fre-
ge, 1974).
A “referéncia” (ou significado, ou deno-
tacdo) de uma expressdo é o objeto que a ex-
pressdo designa, enquanto o “sentido” leva em
conta a maneira pela qual a expressao designa
o objeto. De acordo com esta distin¢éo, “18/3”,
“4 4+ 27, “5 4+ 1”7 ou 2 x 3” significam (ou de-
notam, ou designam) o mesmo numero, o 6,
mas tém sentidos diferentes, uma vez que sio
maneiras diferentes de obter esse ntimero.
Da mesma maneira, “3 + 42”7, “42 + 37,
“10 + 10 + 10 + 10 + 3 + 2” significam (ou
denotam, ou designam) o mesmo numero, o
45, mas tém sentidos diferentes.
Por que dizemos que esta distin¢do entre
“sentido” e “significado” permite interpretar
trabalhos dos alunos que os professores ob-
servam em sua pratica didria? Vejamos um
primeiro exemplo. Todos sabemos do procedi-
mento das criancas, quando, para calcular “3
+ 427 dizem: “43, 44, 45”. Elas — nesse caso —,
fazem um célculo, “deixando o 42 na cabeca”.
Esse procedimento leva implicitas duas ques-
toes fundamentais:
e O reconhecimento de que “3 + 42” e
“42 + 3” sdo duas formas diferentes de
reconhecer o resultado; segundo Frege,
“3 +42” e “42 + 3” designam o mesmo
numero (0 45);

e A escolha de uma das duas formas para
efetuar a operagdo (mudanca de “sen-
tido”, segundo Frege).
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Naturalmente, para algumas criancas,
as que dominam os algoritmos convencionais
ou outros intermediarios, os calculos “3 + 42”
e “42 + 3” tém a mesma complexidade. Mas,
para o caso que analisamos, na capacida-
de para “escolher mudar de sentido” (isto €,
a maneira de calcular) reside a possibilida-
de de realizar a operagéo. De fato, “p6r o 3
na cabeca” e efetuar calculo, sabemos que é
muito dificil ou até impraticavel para os me-
nores.

Vemos, entdo, que, embora a expressdo “3
+ 427 sugira um “sentido”, uma maneira de cal-
cular a soma, essas criancas escolhem mudar de
expressdo até chegar a alguma coisa cujo “sen-
tido” (segundo Frege) lhes sugere uma maneira
facil (ou possivel) de realizar a operacdo. Essa
mudanca de expressdo € significativa, enquanto
lhes permite resolver o problema com os recur-
sos dos quais podem dispor.

Notemos também que essa inversdo se ba-
seia em uma propriedade das operagbes (a comu-
tatividade da soma) e ndo depende do sistema de
numeragdo utilizado (sistema decimal, romano
ou outro). Quer dizer que esta primeira forma
que analisamos de calcular a soma utiliza uma
propriedade do objeto de conhecimento e in-
dependente de sua representacao.

Vejamos outro exemplo. Quando, para
calcular esta mesma soma “3 + 42”, as crian-
cas fazem:

3 + 4|2 =

™~

3.4+ 40 + 2 =

40+ 5 = 45

também estdo utilizando diferentes maneiras
de designar o nimero 45. Desta vez, o pro-
cedimento utilizado — seja ou ndo por escrito
— baseia-se em propriedades dos nimeros e
das operacoes e também na decomposicdo adi-
tiva, propriedade do sistema de numeracdo
decimal. Quer dizer que essa segunda forma de
calcular a soma utiliza propriedades do objeto
de conhecimento e propriedades especificas de
sua representacao.

Quando comparamos ambos os procedi-
mentos, vemos que, embora o modo de pro-

ducdo do calculo seja diferente, conforme o
tratamento dos simbolos se realiza por escrito
ou internamente (“mentalmente”), ambos os
mecanismos se baseiam em uma “escolha”
mudar de “sentido” (segundo Frege) para po-
der fazer a operacdo. O que é importante ver
nesses procedimentos é que, de maneira im-
plicita ou explicita, sem suporte exterior ou
com suporte nos dedos ou por escrito, desde
as primeiras aprendizagens as criancas utili-
zam diversas representacoes de um mesmo ob-
jeto para fazer operacbes numéricas e “o reco-
nhecem (pelo menos implicitamente) em cada
uma delas”. Por que razdo, mais adiante, per-
dem essa capacidade e — como Jodo — identifi-
cam o objeto com a representagdo, o conteudo
com a forma?

A resposta para essa pergunta necessaria-
mente contém consideraces sobre multiplos
aspectos do ensino e da aprendizagem, algu-
mas das quais abordaremos neste capitulo. Um
desses aspectos, que desenvolveremos a seguir,
consiste em compreender que esses trabalhos
que analisamos sdo manifestacoes de uma ma-
neira de conhecer dos alunos e, conseqiiente-
mente, compete a responsabilidade didatica
fazé-las evoluir.

Interpretacao dos trabalhos dos alunos
em termos de conhecimentos

A tradicdo escolar ndo reconhece as re-
presentacdes utilizadas pelos alunos desde o
inicio da escolaridade como indicativas de
uma maneira de conhecer os objetos e as re-
presentacgdes formais (em relacdo com o exem-
plo que vimos desenvolvendo, maneira de co-
nhecer os niimeros [objeto] e o sistema de nu-
meracdo [representacdo]). Conseqilientemente,
as propostas didaticas — embora reconhecendo
a importancia de “partir daquilo que as crian-
cas ja sabem” - ndo acertam orientar uma
evolucdo desses conhecimentos.

Acontece que este principio geral de enun-
ciado fécil (“partir do que as criancas ja sa-
bem”) exige, naturalmente, ter conhecimento
sobre o que elas sabem, e isso ndo é tdo facil
como parece.
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Ao analisar, por exemplo, os procedimen-
tos dos alunos apresentados no item anterior, o
leitor poderia se perguntar: “Mas, entdo, as
criancas ja sabem as propriedades associativa
e comutativa da soma?”. E, naturalmente, se
responderia que nédo é possivel pensar que as
criancas dessas idades conhecem as proprie-
dades de modo a poder enuncia-las, nem que
isso seja objeto de ensino nesses primeiros ni-
veis de escolaridade. No entanto, como vimos,
essas propriedades dos niimeros funcionam de
maneira implicita nos procedimentos analisa-
dos, o que se manifesta pelo uso de expressoes
diferentes do mesmo ntimero. Isto significa um
conhecimento por parte dos alunos?

Para responder a esta pergunta, é espe-
cialmente 1til a no¢éo de “teorema em ato” de
Vergnaud (1996), que percebe alguns conhe-
cimentos matematicos implicitos que os alu-
nos utilizam na acéo:

Um teorema em ato é uma proposicdo que é
considerada como verdadeira por um sujeito
individual para uma certa categoria de si-
tuacOes varidveis.

De acordo com essa definicio, os procedi-
mentos analisados anteriormente sdo indica-
tivos de que os alunos conhecem “em ato” as
propriedades comutativa e associativa da so-
ma para as quantidades utilizadas. Em outras
palavras, para esses alunos, o calculo da soma
com as quantidades consideradas esta dentro
da “categoria de situagbes variaveis” em que
essas propriedades sdo concebidas como ver-
dadeiras por eles. Quando o professor pode
reconhecer esses conhecimentos em ato nos
alunos, ele comeca a visualizar o papel funda-
mental que possuem no processo de aprendi-
zagem dos conceitos, dos algoritmos e das
representacdes convencionais. Conseqiiente-
mente, comeca também a estar em condicdes
de “partir desses conhecimentos” e de planejar
intencionalmente oportunidades para que os
alunos mostrem representacoes e procedimentos
ndo-convencionais, estabelecam a validade dos
mesmos, analisem os que sio pertinentes, aban-
donem uns, escolham outros.

Isso nos leva a retomar o problema do
sentido em relacdo com o lugar que ocupam

esses processos na aprendizagem de conceitos e
representa¢des formais em uma perspectiva
construtivista da aprendizagem. E o0 momento
oportuno para reconhecer, no valor que da-
mos a este tipo de processos, o marco orien-
tador que devemos a Brousseau (1983), para
quem o sentido de um conhecimento se define

[...] ndo somente pelo conjunto de situagdes
em que este conhecimento é realizado como
teoria matematica, ndo somente pelo con-
junto de situagdes em que o sujeito o encon-
trou como meio de solucdo, mas também pelo
conjunto de concepgdes que rejeita, de erros
que evita, de economias que procura fazer, de
formulacdoes que retoma, etc. (citado por
Charnay, 1994a).

Os processos antes mencionados sdo — de
acordo com essa definicdo — parte constitutiva
do sentido dos conhecimentos. Um ensino da
matemadtica que se situe em uma perspectiva
construtivista deve favorecer espagos para es-
ses processos. Uma condicdo necessdria, em-
bora nio suficiente, para uma tal perspectiva
didatica é a possibilidade de reconhecer nos
alunos diversas maneiras de conhecer (impli-
citas, conscientes, explicitas) relacionadas
com um saber matematico, e considera-las
constitutivas do sentido dos conhecimentos
que constroem.

Primeiras conclusodes para
o ensino da matematica

A andlise feita até aqui contém elemen-
tos de trés aspectos que a pesquisa cognitiva e
didética identificou de maneira quase simul-
tdnea e em paralelo, fundamentais para abor-
dar o problema da aquisicio do sentido na
matemadtica: a existéncia de diversas manei-
ras de conhecer (implicitas, conscientes, expli-
citas), o reconhecimento — em termos de hipé-
tese — sobre o que e como os alunos conhecem
a partir dos procedimentos e representacoes
que utilizam, a identificacdo do uso de proce-
dimentos e representacdes ndo-convencionais e
de sua evolucdo na construcdo do conheci-
mento.2 Na escola, os resultados dessas pesqui-
sas comecaram a se manifestar, mas com graus
diferentes de importancia.
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Nos ultimos anos, por exemplo, a escola
estd reconhecendo a importancia de permi-
tir que os alunos apresentem procedimentos
nio-convencionais em contraposicdo com a
postura mais tradicional, que pretendia ensi-
nar diretamente os procedimentos formais.
Ao considera-los como constitutivos do saber
formal, promovem-se praticas para que aque-
les procedimentos acontecam na sala de aula,
para que aparecam, sejam analisados, etc.,
antes de ensinar os algoritmos convencionais,
0s que contém - sem duvida — todo o saber,
mas que nio o “mostram” a quem estd cons-
truindo essas nocoes. Mesmo assim, ndo se
considera esta exibicdo de procedimentos ndo-
convencionais somente por seu carater de an-
terioridade em relacio aos procedimentos for-
mais, mas pela coexisténcia de ambos os tipos
de procedimentos suscitar interesse, por exem-
plo, pelo valor que possuem os primeiros como
meios de controle dos segundos.

Néo acontece a mesma coisa com o lugar
atribuido as representacoes nao-convencionais.
Efetivamente, embora os procedimentos dos
alunos comportem naturalmente representa-
¢Oes (particularmente, ndo se deve esquecer de
que a expressio verbal é uma forma de repre-
sentacdo), e embora seja bem-reconhecida a
importancia da representacdo na matematica,
a tradicdo escolar veio retardando a reflexdo
sobre este ponto. Assim como se veio reconsi-
derando o lugar dos procedimentos nédo-con-
vencionais em relagdo com os formais, deve-se
rever a postura tradicional que ignora o valor
do uso de representa¢des nao-convencionais na
aquisicdo do conhecimento matematico. Para
isso, € necessdrio comecar a identificar os as-
pectos especificos da aprendizagem e do ensino
que um olhar sobre as representacdes pode
ajudar a iluminar. Até aqui, tocamos em trés
questbes fundamentais sobre este ponto que
sintetizamos em termos de saberes necessdrios
por parte do professor:

o distinguir conceitualmente os objetos de

conhecimento e suas representacoes;

o compreender as condicdes sob as quais

uma representacdo funciona como tal;

e reconhecer as diversas representacoes

que os alunos utilizam como uma ma-

neira de conhecer, constitutiva dos co-
nhecimentos que constroem.

Analisaremos, nos itens a seguir, outros
quatro aspectos relevantes: as diversas funcdes
que as representacdes desempenham para os
alunos, a existéncia de conhecimentos mate-
maticos que nao estdo implicados nas opera-
¢Oes sobre os simbolos, a complexidade cogni-
tiva que sup0e a interpretagédo de representa-
¢Oes e a necessidade de rever as concepcoes de
aprendizagem e de ensino que estdo por tras
das praticas atuais com relacdo aos sistemas
simbolicos. Embora a analise desses aspectos
ndo esgote o tratamento do tema, é, ao menos,
um bom comeco que permitird agregar novas
conclusdes as tiradas até o momento. O capi-
tulo é concluido com um conjunto de saberes
necessarios para o professor que deve conduzir
um ensino que se proponha a construcdo do
sentido dos conhecimentos por parte dos alu-
nos.

DIVERSAS FUNQ()ES~
DAS REPRESENTACOES
PARA OS ALUNOS

Anibal, 7 anos (depois de resolver um proble-
ma): “Mamde, os problemas de divisdo preci-
sam de ‘planejamento’?”

O famoso “planejamento” foi sempre con-
siderado necessdrio para resolver os proble-
mas; mais ainda, o planejamento escrito no
caderno funciona como indicador de que o alu-
no pensou e raciocinou, e sua falta, como in-
dicador do contrario. O exemplo de Anibal
mostra que nenhuma dessas coisas funciona ne-
cessariamente assim para os alunos. Por um
lado, para ele, o planejamento (convencional)
é algo que alguém deve colocar, antes ou depois
de resolver o problema, embora ndo tenha sido
um instrumento de raciocinio para guiar a reso-
lucdo (os problemas de divisdo precisam de
planejamento?). Por outro lado, possivelmente
ele utilizou alguma outra organizacio escrita
dos dados (uma espécie de “planejamento pes-
soal”) para resolver o problema, que talvez te-
nha ficado em uma folha de rascunho, porque a
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pratica escolar ndo lhe “ensinou” que seria im-
portante comunica-lo.

Como vimos sobre outras tarefas, as
criancas utilizam representacbes durante o
mesmo processo de resolucdo de um problema,
representacdes que as ajudam a pensar, a lem-
brar, a guardar informagéo, a calcular, etc.
Nesses casos, as representacées sio um meio
para a resolucéo do problema e desempenham
funcoes diferentes da funcido de comunicagdo
para outros de algo pensado anteriormente.

As diversas funcdes da linguagem e das
representacdes simbdlicas na atividade mate-
matica (para comunicar aos outros ou a si
mesmo, como ajuda para o pensamento, COmo
apoio para o calculo, para o planejamento e
para o controle, etc.) foram teorizadas por
Vergnaud (1991) e por Duval (1995). Vergnaud
(1996), particularmente, incorpora algumas
delas explicitamente em sua teoria dos campos
conceituais, pelo valor que lhes confere na ati-
vidade matematica.

Para Duval (1993, 1995), um ponto cru-
cial para a aprendizagem da matemadtica diz
respeito ao trabalho com diversos sistemas de
representacdo, pois € assim que se consegue
que uma representacio funcione como tal, de
acordo com a condi¢éo que o autor estabeleceu
e que analisamos anteriormente (que o aluno
ndo confunda o objeto com nenhuma de suas
representacgdes e que o reconheca em cada uma
delas).4

Essas consideracOes trazem ainda mais
argumentos a favor da necessidade de facili-
tar espacos de emergéncia das representacoes
ndo-convencionais dos alunos, enquanto susten-
tam a hipdtese de que as representacbes ex-
ternas tém um valor produtivo na aprendi-
zagem. Sugerem também a necessidade de re-
ver algumas tradi¢gbes escolares, em virtude
das conseqiiéncias que comportam para a
aprendizagem ao estarem ancoradas em visdes
mais restritas sobre as funcoes da linguagem e
das representacdes simbdlicas.

A primeira revisdo deveria ser sobre o
critério segundo o qual — especialmente na
educacao infantil e nas séries iniciais — as ativi-
dades dos alunos devem passar necessariamen-
te e de maneira ordenada por etapas de agdo

efetiva, representacdo grdfica e representacdo
simbdlica.> Essa seqiiéncia deixa lugar a um sé
aspecto — certamente importantissimo — das re-
presentacdes externas relacionadas com a ati-
vidade matematica: a fun¢éo de representacgéo
como comunicacdo (para os outros), como
maneira de tornar publico e deixar expresso o
que j4 se fez anteriormente. Contudo, esta su-
bordinacdo do simbdlico a acdo nédo da lugar
ao uso das representacOes simbdlicas encerra-
das no mesmo processo de resolucdo de pro-
blemas — que comeca com a representacdo do
problema em si mesmo (organizacdo dos da-
dos e da meta, etc.) ¢ — e que, como vimos, de-
sempenham diversas fun¢des importantes na ati-
vidade matemadtica.

Rever esta tradicdo ndo significa inter-
pretar que estamos sugerindo inverter a or-
dem, isto é, comecar pelo simbélico para con-
tinuar com o concreto. Na realidade, trata-se
justamente de compreender que ndo se deve
estabelecer um critério unico e independente
da situacdo particular de ensino. Por exemplo,
ao trabalhar com conjuntos na educagéo in-
fantil e na 12 série, em alguns casos, sera
oportuno comecar com conjuntos reais; em
outros, com conjuntos desenhadas. O professor
deve analisar a conveniéncia de uma ou de
outra modalidade em cada caso, devendo, en-
tre outros saberes, ter identificadas as diversas
fungbes que as representacdes podem desempe-
nhar para os alunos quando trabalham na
matematica.

Outra questdo que deve ser revista — es-
pecialmente em relacdo com os primeiros anos
do ensino fundamental - € a tradicdo” segundo
a qual o planejamento é ensinado pelo professor
como a maneira de pensar um problema. Em-
bora o planejamento convencional tenha sido
criado com a intencéo de oferecer um meio para
a resolucdo dos problemas, mediante este tipo
de prética os alunos ndo encontram espagos
para usar outras representacdes que lhes sejam
significativas para cada problema e, por conse-
guinte, importantes para pensar e resolver.

Nio estamos, de forma alguma, sugerin-
do eliminar o planejamento na resolucdo de
problemas. Ao contrario, trata-se de restituir a
funcéo para a qual foi criado, favorecendo que
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os alunos exibam e registrem em seus cadernos
seus “planejamentos pessoais”, esses que, cOmo
no caso de Anibal que analisamos, sdo os que
efetivamente os ajudam no processo de re-
solucio.

E importante destacar que os processos
exibidos mediante o uso das diversas func¢oes
das representacOes constituem tanto o sentido
dos conhecimentos que os alunos constroem dos
objetos matemdticos como o dos conhecimentos
que constroem dos sistemas de representacdo.

PROBLEMAS E CONTAS:
UMA FALSA DIFERENCA?

Por que tratar esta questdo? Porque, a
uma longa tradi¢do escolar que propunha aos
alunos grandes quantidades de contas, se-
guiu-se uma nova corrente baseada na resolu-
¢do de problemas. Em que sentido essa nova
corrente deveria significar uma evolucido na
didatica? Neste item responderemos a essa
pergunta em termos dos conhecimentos neces-
sdrios para se resolver um problema ou uma
conta. Particularmente, veremos que ha conhe-
cimentos que ndo sdo necessarios para efetuar
uma operacdo, mas sdo necessarios para a
escolha® da operacdo que permitira resolver o
problema.

Esta analise é fundamental para que uma
pratica baseada na resolucdo de problemas
signifique uma verdadeira evolucdo em relagio
as praticas baseadas em contas: trata-se de iden-
tificar os diversos conhecimentos matemdticos
que os alunos poderdo construir em cada caso.
Analisaremos essa questdo mediante o seguinte
problema de adi¢éo:

Nesta caixa tenho 3 bolinhas e nesta outra,
42. Quantas bolinhas tenho ao todo?

Que conhecimentos sdo necessarios para
resolvé-lo? Em primeiro lugar, é necessdrio ter
presente dois aspectos distintos comprome-
tidos na resolucdo. Trata-se de:

1. Encontrar que “3 + 42” é a operagdo
numérica adequada para resolver o
problema.

2. Calcular a soma.

O fato de que se trata de aspectos distintos
€ bem expresso por Vergnaud (1991). Efetiva-
mente, conforme expde, como exemplo, em sua
definicdo de sentido de um conceito — que apre-
sentamos em seguida —, ambos os aspectos sdo
constitutivos do sentido da adic&o.

Séo as situacdes que dédo sentido aos conceitos
matemadticos, mas o sentido ndo esta nas si-
tuacoes mesmas. Também ndo esta nas pala-
vras ou nos simbolos matematicos. Diz-se, no
entanto, que uma representacdo simbdlica,
que uma palavra ou um enunciado matema-
tico tém sentido, ou varios sentidos, ou nido
tém sentido para tais ou quais individuos; diz-
se também que uma situagio tem sentido ou
néo tem sentido. Entdo, o que é o sentido?

O sentido é uma relagéo do sujeito com as si-
tuacOes e os significantes. Mais precisamente,
sdo os esquemas evocados no sujeito indi-
vidual por uma relagéo ou por um significante
que constituem o sentido desta situacdo ou
deste significante para este individuo. S&o os
esquemas, isto é, os comportamentos e sua
organizacdo. O sentido da adigdo para um su-
jeito individual € o conjunto de esquemas que
pode ser colocado em prdtica para tratar as
situagbes que sdo enfrentadas e que implicam a
idéia de adicdo, é também o conjunto de esque-
mas que pode ser colocado em prdtica para ope-
rar sobre os simbolos numéricos, algébricos,
grdficos e da linguagem que representam a
adigdo. (O italico é nosso.)

Quando a professora intervém na escolha
da operacdo adequada, respondendo afirmati-
vamente a pergunta tdo conhecida: “O sinal, é
de mais?”, podemos dizer que as criangas re-
solvem a conta, mas nao o problema. Embora
para eles o célculo em si mesmo represente
também um problema, podemos dizer que, nes-
se caso, o problema enunciado pela professora
nao é aquele que resolveram. Algo semelhante
acontece quando o enunciado sugere® que se
trata de uma soma. Em ambos os casos, “mata-
ram” o problema, o problema foi reduzido a
resolucdo da conta. Os alunos nio precisaram
colocar em pratica todos os conhecimentos
necessarios para tratar a situacéo.

Trata-se, certamente, de coisas distintas.
Contudo, quais sdo os conhecimentos neces-
sérios para abordar cada um desses aspectos?
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Ja nos referimos aos conhecimentos en-
volvidos em alguns procedimentos dos alunos
para efetuar a operagdo de soma. Analisamos
os conhecimentos em termos das propriedades
das operacOes (associativa e comutativa da
soma) e em termos de propriedades especificas
do sistema de numeracéo (decomposi¢éo aditi-
va) colocadas em prdtica nos procedimentos.
Quanto ao conhecimento envolvido na escolha
da operagdo, trata-se do aspecto cardinal do
numero, em relacdo com a adicdo de quan-
tidades. Novamente, Vergnaud (1991) nos
ajuda a compreender, do lado do sujeito que
resolve o problema, o conhecimento — segura-
mente implicito — necessario para fazer essa
escolha. Vergnaud descreve — em termos do
teorema em ato — o conhecimento dos alunos
em uma situagdo na qual poderiam contar o
total dos elementos do conjunto (porque se
trata de conjuntos disponiveis) e, no entanto,
fazem o calculo:

[...] entre os 5 e os 7 anos, as criangas
descobrem que néo € necessario contar o to-
tal para encontrar o cardinal de A U B se ja se
contou o cardinal de A e o de B. alguém pode
expressar este conhecimento por um teore-
ma em ato:

card (A U B) = card A + card B (se A e B sdo
distintos).

A auséncia de quantificador deixa enten-
der que este teorema ndo tem uma validade
universal para as criancas, mas um alcan-
ce local, para pequenos conjuntos, por exem-
plo.

E importante notar que esse teorema
em ato é também pertinente para descrever o
conhecimento envolvido na escolha da opera-
¢do no caso do problema que estamos ana-
lisando, em que os conjuntos ndo estdo dis-
poniveis.

Talvez valha a pena reformular o que
Vergnaud destaca sobre “a auséncia de quan-
tificador universal”. Em outras palavras, ele se
refere a alguma coisa que é bem conhecida pe-
lo professor: o fato de que, por exemplo, para
pequenos conjuntos, as criancas somam os dois
cardinais, mas, para grandes conjuntos, preci-
sam reuni-los e contar o total. O alcance do
teorema em ato enunciado é, entdo, para esses

pequenos conjuntos para os quais as criancgas
somam os cardinais.

Em sintese, toda essa discussdo pode si-
tuar-se novamente dentro da andlise que vinha-
mos fazendo — em termos de objetos e re-
presentacOes. O conhecimento identificado por
Vergnaud nos alunos nessas situacoes expressa
uma propriedade do nimero (objeto) e ndo
depende do sistema de representacgéo (sistema
de numeracdo decimal, romano ou outro)
utilizado para efetuar o calculo.

O célculo da soma, por si sé, ndo pde em
pratica esse conhecimento (relativo ao aspecto
cardinal do nimero), embora ai intervenham no
mesmo — como vimos — outros conhecimentos do
objeto (propriedades das operacoes).

Naturalmente, isto ndo é alguma coisa que
o professor deve diger aos alunos. Trata-se, sim,
de algo que ele deve saber para abordar no tra-
balho didético. E fundamental avaliar a dis-
tancia entre os aspectos assinalados em relacéo
com o problema — a operacdo como recurso pa-
ra resolvé-lo, e fazer a conta — do ponto de vista
do saber matematico e, conseqiientemente, dos
conhecimentos que devem ser construidos pelos
alunos ao resolver o problema. Somente essa
compreensdo coloca o professor na possibili-
dade de escolher, e ndo somente de abandonar
velhas praticas pelo simples fato de que as novas
correntes sugerem outra coisa. Aceitar como lei
formulacoes do tipo “Agora ndo ha mais exerci-
cios na sala de aula, deve-se formular situacoes-
problema” que pode levar, sem uma compreen-
sdo adequada, a praticas educativas que signi-
figuem por parte dos alunos a resolucdo de
“exercicios disfargados de problemas”.

USOS (E ABUSOS) DAS
REPRESENTACOES SIMBOLICAS

Abordaremos, agora, um conjunto de fe-
nomenos complementares aos analisados nos
itens anteriores, desta vez em relacdo com a
complexidade cognitiva envolvida no uso de
representacoes.

Quando o professor apresenta um pro-
blema, o modo de interpretar — por parte dos
alunos — a representacdo utilizada na formu-
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lagdo deste é parte da tarefa e condiciona a
resolucdo. O professor, seguramente, esta cons-
ciente disso. No entanto, a apresentacdo de
atividades freqiientemente parece subestimar a
complexidade de interpretacido de um grafico,
um esquema, uma escrita numérica, como se
naturalmente o aluno “visse” na representacgao
mesmo que o professor “vé”. Esta ilusdo de

TORT O

Moreno discute varios dos problemas que
comportam este tipo de representacgdes ao se-
rem interpretadas pelos alunos. E importante
acrescentar que os sinais “+” e “=", que sdo
pertinentes para as operacOes de numerais,
néo o sdo neste contexto. A esta falta de per-
tinéncia se acrescenta o fato da fraca relacio
dos alunos — nos primeiros anos de escola-
ridade — com o sistema simbdlico no qual a
representaciio pretende se apoiar. E impor-
tante ter presente este tipo de dificuldades
na hora de escolher uma forma ndo-conven-
cional de representacdo na formulacio de um
problema.

Mesmo assim, convém destacar os proble-
mas de interpretacdo dos textos verbais. Fre-
qilientemente se costuma atribuir a dificuldade
dos alunos na interpretacdo de enunciados a
problemas de “leitura compreensiva”, como se
a compreensdo de textos matematicos fosse
uma “aplicacdo” de uma capacidade geral de
leitura. Nesta hipdtese, diminui-se a importan-
cia de um trabalho especifico na aula de ma-
temdtica destinado a interpretacdo das rela-
¢Oes matematicas implicadas nos enunciados.

Por outro lado, alguns sistemas conven-
cionais de representacdo — por suas caracte-
risticas intrinsecas — favorecem o aprofunda-
mento da ilusdo de transparéncia de que fala-
vamos antes. Duval (2002), por exemplo, des-
taca uma particularidade das representagdes
geométricas que ilumina especialmente esse
fend6meno.

transparéncia entre aquilo que “se mostra” e o
objeto ou relacéo representados é mais pronun-
ciada quanto mais “perto do concreto” se en-
contra a representacdo utilizada.

Um bom exemplo disso é analisado por
Moreno (ver Capitulo 3, deste livro), em rela-
¢do a uma adicdo de quantidades representada
mediante o seguinte esquema:

TR

As figuras geométricas apresentam necessa-
riamente caracteristicas topoldgicas, afins e
métricas, o que leva a considera-las como sen-
do da mesma natureza do que aquilo que elas
representam [...].

Quer dizer que as particularidades das
representacbes geométricasl® aprofundam a
dificuldade de conseguir que “o objeto nio seja
confundido com sua representacdo”, uma das
condicbes estabelecidas por Duval para que a
representacio funcione como tal.

De qualquer maneira, o problema da re-
presentacdo ndo é patriménio da geometria e
comec¢a no dominio numérico com a entrada
dos “x” na aula de matematica: tanto o nu-
meral “2” como o desenho de um losango sdo
representacdes e — uma vez que os objetos que
representam ndo sdo perceptiveis pelos senti-
dos — existe uma tendéncia natural a identifi-
car os objetos com suas representacdes, como
ja observava Frege, em 1891.

Voltamos assim para o problema apresen-
tado no inicio deste capitulo sobre a repre-
sentacdo na matemadtica, visto agora na com-
plexidade de interpretacdo do funcionamento
de um sistema simbdlico. Destacamos, assim,
a importancia de interpretar as representacoes
utilizadas pelos alunos como uma maneira de
conhecer, constitutiva dos conhecimentos mate-
maticos que os alunos constroem. A analise
deste item quer mostrar um aspecto comple-
mentar no processo de ensino: trata-se da ne-
cessidade de escolha de sistemas de represen-
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tacdo adequados e de considerar como objeto
de ensino o funcionamento dos sistemas sim-
bdlicos. Contudo, insistimos na necessidade de
distinguir conceitualmente o objeto matemati-
co de sua representacdo a fim de conduzir um
ensino satisfatério, o que néo significa que al-
guém deva considerar separadamente o ensino
dos objetos matemadticos e o ensino dos siste-
mas simbdlicos. Néo se trata de ensinar os
sistemas simbdlicos a margem da atividade
matematica, como se se tratasse de um capi-
tulo a parte do ensino da matematica, mas de
compreender que, embora um sistema de re-
presentacdo ndo se confunda com o objeto
matematico, constitui um objeto de conheci-
mento e de ter presente toda a complexidade
que isso supoe para o sujeito que tenta se apro-
priar dele. Esta apropriacdo estd relacionada
com a do objeto matematico, mas néo se reduz
a ela, enquanto o sistema de representacdo tem
uma especificidade.

O trabalho didatico necessario € a longo
prazo e compromete todos os niveis de escola-
ridade, devendo comegar nos primeiros anos.11
O critério geral deveria ter presente tanto as
questdes especificas relativas a apropriacio
dos diversos sistemas de representacéo como as
relacdes que devem ser estabelecidas com os
objetos que representam, cuidando especial-
mente de favorecer uma atividade matemadtica
tendente a que as diversas representac¢des fun-
cionem como tais. Particularmente, se deveria
proporcionar aos alunos, desde o comeco da
escolaridade, atividades com diferentes formas
de representacio (representacoes verbais, sim-
bdlicas, iconicas, etc.) (Duval, 1993, 1995), a
fim de que estejam em contato com experién-
cias que lhes permitam conhecer tanto o fun-
cionamento dos sistemas simbdlicos como os
diversos aspectos dos objetos matematicos que
estes permitem representar.!2 Para isso, o pro-
fessor precisa identificar as caracteristicas dos
diversos sistemas simbdlicos,13 as relacdes que
tém com os objetos que representam, a comple-
xidade que sua apropriacdo supde em cada
caso, a diversa pertinéncia de uns e outros em
funcdo dos conhecimentos que se pretende
abordar, bem como ter acesso as pesquisas
diddticas sobre seu ensino.4

ENSINO DOS SISTEMAS
SIMBOLICOS: UM REGRESSO
AO EMPIRISMO?

E necessério considerar como objeto de
ensino o funcionamento dos sistemas simbd-
licos? Sim, é claro; naturalmente, nio s6 se
deve ensinar conceitos, como se deve ensinar a
representar os nimeros, o funcionamento do
sistema... Deve-se ensinar a fazer contas! O
problema é como. Para aprofundar este aspec-
to importante da educacdo matemdtica, va-
mos analisar agora uma oposicdo entre con-
ceitual e mecdnico que acontece com freqiién-
cia ao expressar frustracoes sobre as conquis-
tas dos alunos.

Talvez o leitor tenha escutado ou formu-
lado alguma vez expressdes que opdem o “re-
solver um problema compreensivelmente,
raciocinando e utilizando conceitos” e “resol-
vé-lo mecanicamente, operando sobre os sim-
bolos”. Esta oposicéo € falsa, porque se apre-
senta em duas dimensdes diferentes de ana-
lise: a de dispor de um conhecimento e a de
sua aprendizagem. Vejamos porqué.

O fato de os mecanismos de célculo pode-
rem ser utilizados “automaticamente” é, sem
duvida, um objetivo da educacdo matemadtica.
Todavia também se espera que os conceitos ma-
temadticos — embora ndo sejam mecanismos — es-
tejam disponiveis, que se possa ter acesso a eles
“automaticamente”, uma vez adquiridos. E o
que acontece quando conceitos e algoritmos sdo
do dominio do sujeito. O professor, por exem-
plo, automaticamente conta a quantidade de
seus alunos quando se propde ir ao teatro e com-
prar ingressos para leva-los todos juntos e iden-
tifica também imediatamente se um problema é
“de mais” ou “é de vezes”. Mesmo assim, resolve
facilmente uma conta, porque domina os me-
canismos de célculo. Dizemos que, para o pro-
fessor, nenhuma dessas coisas é um “problema”.
A possibilidade de ter acesso automaticamente a
um conhecimento ndo depende de sua natureza
(conceitual ou simbdlica), mas do nivel de
conhecimento no qual a pessoa se situa quando
enfrenta uma situacao.

No entanto, enquanto se estd aprendendo,
nem os mecanismos, nem 0s conceitos estdo
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disponiveis para a mente dessa maneira. Cabe,
entdo, perguntar-se pelas condi¢cdes de sua
aprendizagem. Nesse sentido, é importante
notar que a tradicdo escolar deu sempre um
lugar de importancia a aprendizagem de con-
ceitos. As diversas correntes de ensino — com
maior ou menor sucesso — sempre considera-
ram como problema didatico conseguir que os
alunos tivessem acesso a uma aprendizagem
conceitual dos objetos matematicos.

Em relacdo aos mecanismos de calculo,
seguiu-se um caminho diferente. Sem dar im-
portancia as dificuldades dos alunos para efe-
tuar operacOes e considerando os algoritmos
de cdlculo convencionais como contetdos — e
dos dificeis — a serem ensinados, a tradigéo es-
colar manteve-se em uma postura diddtica di-
ferente, como se no tivesse nada para ser com-
preendido, mas somente para ser observado e
recordado como se faz para multiplicar, divi-
dir, etc. Talvez isso tenha origem no alto grau
de automatizacdo que o adulto — particular-
mente o professor — apresenta do sistema nu-
mérico, em que reside uma forca e uma fra-
queza: a forca de poder fazer célculos “sem
pensar” — gracas a economia do sistema — e a
fraqueza de néo ter acesso conscientemente a
maneira como os algoritmos de calculo tém
incorporadas as propriedades das operacoes. E
isso tem conseqiiéncias sobre o ensino, porque
leva a ndo perceber que este conhecimento é
motivo de construgdo.

Realmente, o risco é considerar que os
conceitos sdo motivo de construcdo, que estdo
ligados ao sentido, a compreensdo, enquanto
os mecanismos estao desprovidos de sentido e
se pode ter acesso a eles pela observacgéo sen-
sorial.

E assim que, em algumas correntes de
ensino, coexistem uma concepgdo construtivis-
ta do ensino de conceitos matematicos e uma
concepgdo empirista em relacdo aos sistemas
simbdlicos. Cabe perguntar-se, entdo, se essa
coexisténcia estd baseada em concepcoes de
aprendizagem que a justifiquem. Em nossa
opinido, o fendmeno ndo parece dever-se a
uma decisdo consciente baseada em uma con-
cepcio empirista da aprendizagem dos siste-
mas simbélicos, mas ao fato de que as pesqui-

sas sobre o tema dessas aprendizagens pene-
traram o sistema educacional em menor grau
que as pesquisas feitas em relacdo com a
aprendizagem de conceitos matematicos. Parti-
cularmente, falta integrar a sala de aula os re-
sultados de pesquisas que mostram propostas
didaticas e que apresentam uma hipdtese cons-
trutivista em relacdo com ambos os aspectos
da educacdo matematica, uma vez que identifi-
cam processos de aprendizagem mediante os
quais ambos os aspectos participam dialeti-
camente um do outro.

Para trabalhar em uma hipédtese constru-
tivista, devemos agregar ao conjunto de sa-
beres necessdrios identificados anteriormente a
capacidade do professor de dispor explicita-
mente dos conhecimentos que devem ser ensi-
nados. Esta afirmacdo merece uma explicacio,
embora possa parecer 6bvia ao leitor, que
sempre — em sua atividade docente — consi-
derou explicitamente os conhecimentos que se
disp6s a ensinar. O professor, por exemplo,
conhece explicitamente o algoritmo da multi-
plicacdo, mas pode ter “esquecido” a maneira
como este mecanismo de calculo incorporou as
propriedades das operacdes que o justificam;
conseqiientemente, as indicacdes sobre como
multiplicar podem ser “madgicas”, isto é, sem
fundamento. Um bom exemplo dessa “magia”
acontece quando, para efetuar a seguinte mul-
tiplicacdo

23
X 340

920
69

7820

sdo feitas observacoes deste tipo: “Zero vezes
toda a quantidade, zero”; e, em seguida: “Nao
se esquecam de que, depois de multiplicar por
quatro, deve-se deixar os espacos”.

O conhecimento do fundamento dessas
regras € tdo importante como o conhecimento
das regras em si mesmas. Trata-se de conhecer
o funcionamento do sistema de numeragio
decimal e sua relacdo com o objeto que repre-
senta (o numero). Para fazer o aluno com-
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preender um algoritmo de célculo, uma con-
dicdo necessaria € que o professor tenha acesso
conscientemente as propriedades que estéo por
tras do mesmo. Se para o professor se transfor-
maram em conhecimentos implicitos por auto-
matizacdo, é importante saber que podem tor-
nar-se novamente conscientes quando a situacéo
assim o exija (Duval, 2002), como acontece
quando se pretende conduzir um ensino que es-
teja de acordo com este enfoque.

SINTESE EM TERMOS
DE SABERES NECESSARIOS

Fizemos uma andlise em relagdo ao nu-
mérico, com a intencdo de apresentar — como
anunciamos na introducéo — diversas dimensdes
relevantes para abordar a complexidade da
aquisicdo do “sentido” na matemadtica. Vimos
que existe um sentido dos conceitos, um sentido
dos simbolos, um sentido das expressoes, um
sentido dos conhecimentos, bem como diversos
aspectos constitutivos do sentido em cada caso e
condicdes adequadas para sua aquisicéo. Identi-
ficar esses diversos aspectos € a etapa inicial
para abordar um ensino da matematica que se
proponha seriamente a conquista da aquisi¢ao
do “sentido” nesta disciplina.

Por outro lado, por meio da andlise ante-
rior, identificamos diversos saberes necessarios
para conduzir um ensino que contemple as
diversas dimensdes do sentido que apresenta-
mos: saberes relativos ao edificio matematico;
saberes relativos a aprendizagem; saberes di-
daticos. Essa distincdo — justificada por razdes
tedricas — é mantida aqui com finalidade ex-
positiva e ndo deve ser considerada como uma
divisdo. Como se vera ao longo dos diversos
capitulos do livro, tanto o desenvolvimento da
didatica da matemadtica como o trabalho do-
cente realizado dentro deste marco tedrico exi-
gem a capacidade de integracdo desses diver-
sos saberes.

Saberes relativos ao edificio matemdtico

Encontramos, nas diversas perspectivas
de anélise, a necessidade de distinguir concei-
tualmente os aspectos atribuiveis ao objeto e os

atribuiveis a sua representagdo, bem como a
compreensdo de suas relacoes.

Com relagdo ao numérico, trata-se de com-
preender os aspectos relativos a ele e as opera-
¢bes numéricas (objeto) e os relativos ao sistema
de numeraco (representacio), bem como suas
diferencas e suas relagdes. Mais detalhadamen-
te, trata-se de compreender:15

e As funcées dos diferentes tipos de nu-
meros para quantificar aspectos da
realidade (contar, medir, etc.).16

e O cardter de necessidade das opera-
¢cOes e suas propriedades em relacdo
com as fung¢des dos niimeros.

¢ A independéncia das propriedades dos
diversos tipos de nimeros e operagdes
das caracteristicas de notacdo do siste-
ma de numeracao.

e A forma de funcionamento dos dife-
rentes sistemas simbdlicos e as possi-
bilidades de representacdo e de cal-
culo que oferecem - particularmente,
compreender de que maneira os algo-
ritmos convencionais de cdlculo incor-
poram as propriedades das operacdes.

¢ O sistema misto de regras utilizado no
célculo: regras proprias do objeto e
regras do sistema de representacdo
utilizado, etc.

Saberes relativos a aprendizagem

e Interpretar os procedimentos e repre-
sentacbes em termos de conhecimen-
tos que os alunos pdem em pratica ao
executa-los.

¢ Distinguir nos conhecimentos dos alu-
nos os que sdo atribuiveis aos objetos
de conhecimento daqueles que com-
prometem fundamentalmente particu-
laridades dos sistemas simbdlicos.

¢ Considerar as diversas maneiras de co-
nhecer (implicitas, conscientes, expli-
citas) como constitutivas dos conheci-
mentos.

Saberes diddticos

e Identificar diversas dimensdes da cons-
trucdo do “sentido” na aprendizagem
da matematica.
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o Identificar relacbes entre as praticas au-
licas e os conhecimentos que os alunos
constroem (auséncia ou presenca de “sen-
tido” em seus conhecimentos).

e Reconhecer a importancia de permitir
os procedimentos e representacoes es-
pontdneos dos alunos na evolucdo do
conhecimento.

e Reconhecer a complexidade do funcio-
namento dos sistemas simbdlicos utili-
zados no ensino da matemdtica.

o Reconhecer, nas diversas concepcoes de
ensino, as concepcOes didaticas subja-
centes.

As pesquisas cognitivas e diddticas ofere-
cem elementos para orientar uma gestdo da
aprendizagem e do ensino em uma perspec-
tiva que leve em conta tanto a especificidade
do nivel no qual se desenvolve o ensino como
as aprendizagens que devem ser realizadas a
longo prazo por meio da escolaridade. Assim
mesmo, abordam problemas gerais da cons-
trucdo do sentido na matemadtica, assim como
problemas particulares de dominios especificos
(aritmética, geometria, etc.). Este livro contém
andlises e situacdes didaticas que explicam
pesquisas internacionais e nacionais, particu-
larmente dos proprios autores. Esses trabalhos,
junto com os saberes necessdrios que acabamos
de sintetizar e a sustentacgdo tedrica proposta
pela teoria de situacoes didaticas, sdo recursos
para escolher as situacdes adequadas ao saber
matematico para o qual se aponte em um dado
momento do ensino e para fazer uma gestao de
classe que facilite a construc¢édo do sentido dos
conhecimentos por parte dos alunos.

NOTAS

1 Tentamos, na medida do possivel, fazer re-
feréncia a artigos publicados em castelhano.
No caso de bibliografia em outro idioma, a
traducdo esteve a cargo dos autores de cada
capitulo.

2 Conforme, por exemplo, Parra (1994) e Saiz
(1994).

3 Na Argentina, o planejamento (planteo) é uma
forma convencional de organizacdo dos dados
que é ensinada aos alunos com a intencio de

ajuda-los a raciocinar para resolver um pro-
blema.

4 Mais precisamente, Duval destaca a impor-
tancia de que o ensino assuma como sua res-
ponsabilidade o trabalho dos alunos com dife-
rentes maneiras de representar e, com isso,
aborde cada uma delas e com as passagens
mais ou menos complexas de uma para a outra.

5 Nao vamos considerar que essa divisdo permite
supor que a representacdo grafica é ndo-sim-
bélica, mas ndo podemos deixar de formular o
problema, na medida em que estamos falando
especificamente da representacio.

6 Ver, por exemplo, em Parra (1994), diversos
modos de resolugdo de um problema em fun-
¢do das representacdes que os alunos podem
fazer deste (diferentes decomposicoes numé-
ricas em funcdo das situacOes que devem ser
resolvidas, etc.).

7 Pode-se ver uma andlise critica desta tradicio
escolar em Saiz (1994).

8 Nao distinguiremos aqui o carater (implicito ou
explicito) da escolha, porque ndo é signifi-
cativo neste ponto. Vale a pena lembrar, no en-
tanto, que sdo possiveis ambas as possibi-
lidades (ver p. 21-23).

9 Charnay (1994b) usa a expressdo “indicios de-
sencadeantes”, que dd conta significativamente
dos efeitos que produz nos alunos o uso de pa-
lavras-chave nos enunciados dos problemas.

10 Broitman e Itzcovich (ver Capitulo 8, deste
livro) apresentam e analisam problemas dida-
ticos ligados a representagio na geometria, ba-
seando-se em resultados de pesquisas nacio-
nais e internacionais.

11 Neste livro, Moreno (Capitulo 3) aborda con-
sideragbes gerais sobre o ensino do sistema de
numeracido decimal, e Quaranta, Tarasow e
Wolman (Capitulo 5) apresentam resultados de
uma pesquisa sobre o mesmo tema.

12 Em Panizza (1997), séo analisados alguns erros
que podem ser explicados em termos de con-
cepcoes dos alunos ligadas ao uso prolongado
ou exclusivo de representagdes que privilegiam
alguns significados em detrimento de outros.

13 Lerner e Sadovsky (1994) fazem uma anélise
comparativa de diversos sistemas de nume-
racdo, particularmente do decimal e do falado
(de fala espanhola). Brissiaud (1993) faz uma
analise comparativa de diversos sistemas sim-
bolicos para representar quantidades e para o
calculo, particularmente do ponto de vista dos
conhecimentos que sdo ou néo postos em prati-
ca através de seu uso em cada caso.
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14 Na Argentina, estd se desenvolvendo desde
1992 um conjunto de pesquisas sobre a apren-
dizagem do sistema de numeragdo. Uma refe-
réncia detalhada é apresentada no Capitulo 5.

15 Skemp (1980) fez um excelente desenvolvi-
mento desses aspectos do edificio matematico.

16 Os Capitulos 3 e 4 apresentam diversos aspec-
tos e fun¢des do nimero natural.
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