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Predmbulo

Neste texto apresento os conceitos de base da Teoria das situagdes,
da Teoria da transposicdo didatica e da Teoria dos campos conceituais, as
quais estdo ligados respectivamente os nomes de G. Brousseau, Y.
Chevallard e G. Vergnaud.

Falo de trés teorias personalizando-as, mas ¢ evidente que estas
trés teorias ndo puderam se desenvolver sem uma importante comunidade de
pesquisadores e de equipes de pesquisa (ndo sé francesas!). Elas estdo,
portanto, ligadas também aos nomes dos pesquisadores dessa comunidade que
as permitiram viver e se desenvolver.

Fiz a escolha de me dirigir a um publico de ndo-iniciados ou pouco
iniciados nestas teorias.

Na origem do movimento tedrico sob a denominacdo (infeliz) de
“didatica da matematica” na Franca, esta a 1idéia de gque ¢é possivel
descrever, explicar de maneira racional os fendmenos de ensino, fendmenos
que suscitam, em geral, mais o empirismo ou a opinido que o discurso
racional.

“Uma das preocupacdes largamente partilhadas no seio da comunidade
francesa de diddtica da matemdtica é a do estabelecimento de um quadro

tedrico original desenvolvendo seus préoprios conceitos... Um largo
consenso se faz também sobre a exigéncia metodoldgica de se recorrer a
experimentacdo em interacdo com a teoria...” (C. Laborde, 1989)

Tal quadro tedérico foi, a principio, o da Teoria das situagdes, onde
Guy Brousseau foi o fundador, e o dos Campos conceituais de Geréard
Vergnaud.

Apresentareil primeiramente a teoria de G. Vergnaud por causa da sua
posicdo particular no campo da didatica da matematica, sendo Gerard
Vergnaud, antes de tudo, um psicdédlogo.

Teoria dos Campos Conceituais

Referéncias principais: G. Vergnaud, 1990 e J. Brun, 1993.

“"A teoria dos campos conceltuais €& uma teoria cognitivista que visa
fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, notadamente
aquelas que atendem as ciéncias e as técnicas” (G. Vergnaud, 1990).

E um ponto de vista resolutamente psicolégico no prolongamento da
epistemologia genética de Piaget. Ela ndo tem por ambicd&o ser uma teoria
didatica, mas a de fornecer um quadro para o estudo da aprendizagem dos
individuos, isto é, um quadro para analisar a formacdo e o funcionamento
dos seus conhecimentos.

“E  uma teoria psicoldgica do conceito, ou melhor ainda, da
conceitualizacdo do real... Sua principal finalidade é fornecer um quadro
que permite compreender as filiagbes e as rupturas entre conhecimentos
nas criancas e nos adolescentes, entendendo-se por “conhecimento” tanto o
saber-fazer quanto o saber manifesto.”

A  originalidade deste modo de ©proceder é ter desenvolvido
instrumentos tedricos tendo em conta uma dupla exigéncia que o autor
descreve assim:



“A psicologia cognitiva é confrontada com o duplo problema de ter em
conta, da melhor forma possivel, os saberes socialis constituidos
(cientificos, técnicos, culturais, prdticos...) e, ao mesmo tempo, de ndo
ficar prisioneiro da sua descricdo atual,! de maneira a analisar da
melhor forma possivel a formacdo e o funcionamento dos conhecimentos dos
sujeitos individuais.” (G. Vergnaud, 1985)

O que o leva a caracterizar assim sua abordagem:

“Uma abordagem psicoldgica e diddtica da formacdo dos conceitos
matemdaticos leva a considerar um conceito como um conjunto de invariantes
utilizdveis na agdo. A definigcdo pragmatica de um conceito faz, portanto,
um apelo ao conjunto de situag¢bes que constituem a referéncia de suas
diferentes propriedades, e ao conjunto de esquemas postos em acdo pelos
sujeitos nessas situac¢des.” (idem)

Esquemas e Invariantes

“"A unidade de base dessa arquitetura de filiagbes e de rupturas é o
esquema ‘organizacdo 1invariante do comportamento para uma classe de
situagbes’... Um esquema em um sujeito ndo existe sendo em estado de
virtualidade, e é a acdo que decidird, de alguma forma, a individuacdo do
esquema.” (J. Brun, a editar)

A teoria dos campos conceituais leva em conta, de uma parte, os
aspectos estruturais dos esquemas, analisando-os em termos de invariantes
operatdérios, e, de outra parte, torna precisa a funcionalidade dos
esquemas para o processo de transformacdo dos conhecimentos através de
situacdes centradas sobre os conceitos.

Teoremas em ato:

S&o os invariantes do tipo “proposicdes”: sdo suscetiveis de serem
verdadeiros ou falsos. Para ilustrar o conceito de teorema em ato,
tomarei um exemplo dado por F. Conne em seu artigo sobre saber e
conhecimento (1992):

“... tomemos como exemplo a comutatividade. A sua origem é um saber
matemdtico que toma seu sentido em um contexto matemdatico abstrato
(estruturas algébricas). Um novo uso lhe é conferido quando esse saber
matemdtico permite ao psicdlogo considerar como significativo um
comportamento de uma crianca, por exemplo, em um contexto de contagem: a
comutacdo dos fatores de uma adicdo quando o primeiro dos fatores & menor
que o segundo (2+7 é comutado em 7+2 para ser contado 7,8,9, segundo um
procedimento de contagem progressiva) . Se o) comportamento é
suficientemente estdvel, concluir-se-d, a partir dessa correspondéncia
entre a comutatividade matemdtica e essa espéclie de comutatividade
observada no treinamento da crianca, que existe ai um teorema em ato.”

Conceito em ato:

S&o os invariantes do tipo “funcdo ©proposicional”: ndo séo
suscetiveis de ser verdadeiros ou falsos, mas constituem os tijolos
indispensaveis a constituicdo das proposicdes.

Por exemplo: conceitos de cardinal e de colecéo.

' O grifo é nosso
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Estes conceitos sdo raramente explicitados pelos alunos, embora
sejam construidos por eles na acgéo.

Um conceito em ato ndo é completamente um conceito, nem um teorema
em ato um teorema.

Conceito
G. Vergnaud d& uma definicdo de conceito na ldégica da problematica,

a saber, uma definicdo pragmdtica:
“...um conceito é uma terna de trés conjuntos:

c=(s,1,8)

S: o conjunto das situag¢bes que ddo sentido ao conceito (a
referéncia)

I: o) conjunto dos invariantes sobre 0s quais repousa a

operacionalidade dos esquemas (o significado)

S: o conjunto das formas lingiiisticas e ndo-lingliisticas que
permitem representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as
situagcbes e os procedimentos de utilizagcdo (o significante)”

Campo Conceitual

Se a primeira entrada em um campo conceitual é a das situacdes,
podemos identificar também uma segunda entrada, a dos conceitos e
teoremas.

O campo conceitual das estruturas aditivas ¢é, ao mesmo tempo, O
conjunto de situacbes que a utilizacdo implica uma ou mais adicgdes ou
subtracdes, e o conjunto de conceitos e teoremas qgque permitem analisar
essas situacdes como tarefas matemédticas.

Este quadro tedrico conduz a uma metodologia segundo trés planos de
andlise sistemdticas e simulténeas (correspondendo a terna C=(S,I,S)): o
plano das situacgdes, o plano dos invariantes (modelos de comportamento
dos alunos), o plano das representacdes simbdlicas. Encontraremos um
exemplo de estrutura aditiva em G. Vergnaud, 1990, pag. 152.

Teoria das Situacdes - Teoria da Transposicdo Didatica

A Teoria das Situacgdes e a Teoria da Transposicdo Didatica sé&o
teorias didaticas no sentido que o sistema minimo levado em consideracéo
¢ o sistema didadtico Docente, Aluno, Saber:

Saber
Docente Aluno

Ou seja, as interacdes entre docente e aluno relativas ao saber, em
uma situacdo com finalidade didatica. Em relacdo a este esquema, o objeto
de estudo minimo da Teoria dos Campos Conceituais é a interacdo aluno-
docente.

As duas abordagens tebricas sao, do meu ponto de vista,
complementares: fiz a escolha de privilegiar a Teoria das Situacdes.

Tanto G. Brousseau e Y. Chevallard quanto outros pesquisadores de
didadtica da matemadtica afirmam a especificidade de sua disciplina em
relacdo a outros dominios préximos:
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“Para produzir, melhorar, reproduzir, descrever e compreender as
situacbes de ensino da matemdtica, faz-se necessdrio - e possivel -
teorizar tal atividade de ensino enquanto um objeto original de estudo e
ndo s6 como uma simples conjuncdo de fatos teorizdvelis unicamente nos
dominios autbnomos como a pedagogia, a sociologia, a psicologia, a
matemdtica, a lingiiistica ou a epistemologia.” (G. Brousseau, resumo de
tese, 1986)

“O conjunto das teorias psicoldgicas, psicogenéticas, lingliisticas
ou outras que podem dar um melhor conhecimento sobre o aluno & necessdrio
ao pesquisador de didatica, mas seu trabalho ndo pode se reduzir
simplesmente a essas considerac¢bes.” (Y. Chevallard e A. Mercier, 1984)

O sistema didatico minimo é, portanto, a terna: um saber matematico
particular, um docente e um aluno. O que define as posicdes “docente”,
“alunos” é o projeto do sistema didatico, gque é passar de um estado
inicial a um estado final face a face <com o saber, objeto de
aprendizagem.

“Do ponto de vista da relacdo ao saber, hda uma dissimetria, que é
constitutiva do sistema diddtico. N&do diremos que o aluno ndo mantém
nenhuma relacdo com o saber antes do ensino, mas simplesmente que, no
estado inicial, essa relagcdo é pouco ou nada adequada. Sem a hipdtese
dessa dissimetria o sistema didatico ndo tem razdo de existir.” (C.
Margolinas, 1989)

O docente se distingue de um aluno ndo somente pelo gque ele ¢é
“suposto saber”, mas também pelo que ele é “suposto capaz” de antecipar
sobre o que o aluno tem a aprender. Além disso, o sistema didatico tem
uma caracteristica particular, a de ter por finalidade desaparecer: se o
docente é Dbem sucedido em sua missdo, ele deve poder se retirar, e o
aluno deve poder manter sua relacdo com o saber sem sua presenca.

A Transposicdo Didatica

Apoiar-me-eil largamente sobre o texto de G. Arsac, 1992.

O tema <central da teoria tal como recentemente ampliada (Y.
Chevallard, 1989) é o dos saberes e das instituicgodes.

“Um saber ndo existe "“no vacuo”, em um vazio social: todo saber
aparece em um momento dado, em uma sociedade dada, como ancorado em uma
ou mais instituicdes.” (Y. Chevallard, 1989)

Donde as proposicgdes:

- todo saber é um saber de uma instituicéo;

- um mesmo saber pode viver em instituicdes diferentes;

- para que um saber possa viver em uma instituicdo é necessario que
ele se submeta a um certo nuUmero de constrangimentos, o que implica
particularmente que ele se modifique, sendo ndo poderd se manter na
instituicéo.

Esse jogo do saber nas instituig¢des leva a distinguir varios tipos
de préaticas relativas aos saberes:

- producdo;

- utilizacéo;

- ensino;

- transposicdo: manipulacdo do saber permitindo a um saber viver em
uma instituicéo.
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A contribuicdo central da teoria da transposicdo é ter colocado em
evidéncia o quarto tipo de instituicédo.

A didatica dos saberes é o estudo sistemdtico das situacdes nas
quais um individuo procura modificar a relacdo com o saber de um outro
individuo.

Vejamos agora o caso particular das transposicdes didéaticas.

A Teoria da Transposicdo Didética pde em evidéncia dois pontos
fundamentais:

- 0 problema da legitimacdo dos objetos de saber ensinados;

- 0 aparecimento sistemdtico de uma distdncia entre um saber
ensinado e as referéncias que o tornam legitimo, distdncia devida aos
constrangimentos que pesam sobre o funcionamento do sistema de ensino.

Eis como Y. Chevallard descreve o fendmeno da transposicdo didatica
na primeira versdo de seu livro de mesmo nome:

“1.4. A passagem de um conteuddo de saber preciso para uma versdo
didatica desse objeto de saber pode ser chamada mais justamente de
‘transposigcdo didatica strictu sensu’. Mas o estudo cientifico do
processo de transposicdo diddtica (que é uma dimensdo fundamental da
didatica da matemdtica) supde levada em conta a transposicdo didatica
sensu lato, representada pelo esquema:

- objeto de saber- objeto a ensinar- objeto de ensino
no qual o primeiro elo marca a passagem do Iimplicito ao explicito, da
prdatica a teoria, do pré-construido ao a construir.

1.5. Eis aqui um exemplo realizando o movimento representado pelo
esquema da transposicdo didatica:

- a nocdo de disténcia (entre dois  pontos) é utilizada
espontaneamente “desde sempre”;

- o0 conceito matemdtico de distdncia fol introduzido em 1906 por
Maurice Fréchet (objeto de saber matemdatico) ;

- no primeiro ciclo de ensino secunddrio francés, a nocdo matemdtica
de distdncia, proveniente da nocdo de Fréchet, apareceu em 1971 no
programa da quarta classe’ (objeto a ensinar);

- seu tratamento didatico varia nos anos de acordo com a sua
designacdo como objeto a ensinar; o trabalho de transposigcdo
continua.” (Chevallard 1985, pag. 39-40)

Primeiro elo: » objeto de saber (instituicdo produtora)

Em nossas sociedades modernas, particularmente em relacdo ao saber
matematico, as instituic¢des produtoras de matemdtica ocupam um lugar
dominante: s&o a fonte de legitimacdo mais estdvel para o ensino mais
exposto, © ensino geral, que é agquele ensino onde a sociedade expde seus
saberes fundamentais?®.

A existéncia de um objeto de “saber erudito” supde Jja& toda uma
elaboracdo. Podemos consideréd-lo como um produto de uma instituicdo. Essa
atividade cientifica é uma atividade humana e, como tal, se insere em uma
histdéria pessoal, a do pesquisador. No curso de sua atividade, o
pesquisador elabora conhecimentos, alguns dos quais lhe parecem
suficientemente novos e interessantes para serem comunicados a comunidade
matemdtica. O pesquisador da entdo a esses conhecimentos uma forma téo

? No sistema educacional francés (N. do T.)
* Para o ensino profissional, menos exposto a critica do conjunto da sociedade, da cultura, os saberes podem encontrar sua
legitimag¢do em um outro lugar do que em um saber erudito, por exemplo, nas praticas profissionais proximas.
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geral quanto possivel, segundo as regras discursivas em curso na
comunidade cientifica. Essa transformacdo de conhecimentos é uma parte
muito importante da atividade matematica:

“Um pesquisador, para comunicar aos outros pesquisadores o que ele
pensa ter achado, o transforma:

- ele suprime 1logo a principio tudo o que pode ser chamado de a
infdncia de sua pesquisa: as reflexdes 1inuteis, os erros, o0s caminhos
tortuosos e demasiadamente longos, e até mesmo o0s Impasses. Suprime
igualmente tudo o que releva a ordem das motivacdes pessoalis ou da base
ideo 16gica da ciéncia tal como ele a percebe. Designaremos o conjunto
dessas supressdes pela palavra despersonalizacdo.

- Suprime em seguida a histdria anterior (tateamentos, falsas
pistas) que o conduziram a essa pesquisa, Separa-a eventualmente do
problema particular que queria resolver e procura O contexto mais geral
no qual o resultado é verdadeiro. E o que designaremos pela palavra
descontextualizacédo.” (G. Arsac, 1989)

Efeito positivo de seu trabalho: torna o saber publico, utilizéavel e
verificdvel por ndo importa gquem, ou pelo menos pelos membros da
comunidade cientifica.

Efeito negativo de seu trabalho: faz desaparecer parcialmente ou
totalmente o contexto da descoberta, que entdo se torna misteriosa,
privada de sentido.

Essa perda de sentido nao existe para os pesquisadores
contempordneos e do mesmo dominio que ele, conhecendo os segredos do
negbdécio, e a posicdo da descoberta na rede de problemas que lhes séo
familiares, pois eles tém acesso a outros niveis de comunicacéo.

Segundo elo: objeto de saber-» objeto a ensinar (instituig¢do de
transposicdo: noosfera)

E a existéncia muito facilmente verificdvel de distadncias, que
supdem instituig¢des onde o trabalho se efetua. O fato de que essas
instituig¢des ndo tenham visibilidade social permanente as torna dificeis
de agarrar: reconhecemos aqui o fato que a transposicdo didética é um
modelo, uma teoria.

Ndo é o docente que transforma diretamente, por sua prépria
iniciativa, um saber “erudito” em objeto de ensino.

“Citamos aqui os resultados de uma sondagem realizada em junho de
1984 com uma amostra de 182 professores de matematica da terceira classe:
Questdo: "Quais sdo suas fontes bibliograficas?” Para responder a essa
questdo, os professores tinham que escolher entre vdrias possibilidades,
e extraimos algumas dentre elas particularmente significativas para o
nosso propdésito:

- manuais de ensino do primeiro ciclo: freqlientemente - 78%; raramente ou
nunca - 6%;
- manuais de ensino superior: freqilientemente - 1%,; raramente ou nunca -

84%.”7(G. Arsac, 1989)

O sistema de ensino é um sistema aberto, ou seja, gque mantém
relacdes com o) meio social (pais, pesquisadores, instituicgdes
utilizadoras); seu funcionamento deve ser compativel com esse meio. Y.
Chevallard tomou emprestado de Teilhard de Chardin o termo noosfera para
designar o conjunto de lugares, de insténcias onde se passam as trocas
entre o0 sistema de ensino e o seu meio (associagcdes de especialistas,
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permanentes ou efémeras, de reflexdo sobre o ensino, etc.). A noosfera
funciona como

“trilho do sistema de ensino, e verdadeira peneira pela qual se
opera a 1lnteragcdo entre o sistema e o meio social... Na noosfera,
portanto, os representantes do sistema de ensino, mandatdrios ou ndo (do
presidente de uma associacdo de docentes a um simples professor
militante), encontram-se, diretamente ou ndo, o0s representantes da
sociedade (os pais dos alunos, o0s especialistas da disciplina que militam
ao redor de seu ensino, 0s emissdrios do érgdo politico,...). O primeiro
problema que deve ser resolvido para que o sistema de ensino exista, ou
seja, para que o ensino seja possivel, é o da compatibilidade do sistema
com o seu meio.” (Chevallard, 1985)

Para que um saber seja escolarizavel, ou seja, suscetivel de se
tornar um objeto de ensino, é necessario que ele possa respeitar um certo
numero de constrangimentos. Eis aqui a lista dada por Y. Chevallard,
1985:

- a dessincretizacdo do saber (ou seja, a possibilidade de delimitar
saberes parciais que podem se exprimir em um discurso autdnomo) ;

a despersonalizacdo do saber;

- a programabilidade da aquisicdo do saber;
a
o

publicidade do saber;
controle social das aprendizagens.

Terceiro elo: objeto a ensinar - objeto de ensino - objeto ensinado
(instituicdo de ensino)

E neste nivel que intervém o docente: a transposicdo didatica
continua no interior do sistema didético.

Contrato Didatico/Situacdo Adidatica

Contrato didatico

Do ponto de vista da didéatica, o que é posto em jogo em comum entre
o docente de matemdtica e os alunos na classe é o saber, mas os
propbdésitos de um e de outro face a face com esse saber sdo diferentes,
devido a posicdo que eles ocupam na relacdo didéatica. Os fendmenos do
contrato didético determinam e estruturam as

“posicbes e as formas de suas sujeicdes as caracteristicas de
funcionamento do sistema.” (Y. Chevallard e A. Mercier, 1984)

Podemos definir o contrato didatico como um modelo tedrico do

“conjunto de realizag¢bes que determinam - explicitamente para uma
pequena parte, mas sobretudo implicitamente - o que cada par, quem ensina
e quem é ensinado, tem a responsabilidade de gerar, e como cada qual
serd, de uma forma ou de outra, responsavel perante o outro. Esse sistema
de obrigagdes reciprocas assemelha-se a um contrato. O que nos interessa
aqui é o contrato didatico, ou seja, a parte do contrato que é especifica
do “conteudo”: o conhecimento visado.” (G. Brousseau, 1986)
Fendmenos analisaveis como efeitos do contrato didatico

Injuncdo paradoxal para o docente:
“... tudo o que ele [o docente] empreende para produzir no aluno os
comportamentos que espera tende a privar este ultimo das condigdes
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necessdrias a compreensdo e a aprendizagem da nocdo visada: se o mestre
diz o que o aluno deseja, este ndo poderd mais obté-1o.

O aluno, ndo tendo efetuado escolhas, nem tentado métodos, nem feito
modificagdes de seus proprios conhecimentos ou convicgdes, ndo deu a
prova da apropriacdo visada. Ele deu somente uma ilusdo.” (G. Brousseau,
1986, pag.66)

Efeito Topaze: o docente deve negociar as condigbdes de producgdo da
resposta do aluno. Tenta fazé-lo de forma que o sentido da resposta seja
0o mais rico possivel. Em caso de insucesso, o docente relne as
informacgdes redutoras do sentido, até criar as condig¢des que provocam a
resposta do aluno sem gque este uUltimo tenha podido investir nela o menor
sentido.

O efeito Jordain é uma forma do efeito Topaze: o docente aceita
reconhecer como indicio do saber uma producdo ou um comportamento que de
fato sd@o apenas respostas a causas banais.

Injuncao paradoxal para o aluno:

“"se ele aceita que [...] o mestre lhe ensine o0s resultados, ele ndo
0s estabelece por si mesmo, e entdo ndo aprende. [...] Se, pelo
contrdrio, ele rejeita toda informagcdo por parte do mestre, entdo a
relacdo diddtica €& rompida. Aprender implica, para ele, que aceite a
relacdo diddatica mas que a considere provisdria e se esforce para
rejeita-la.” (Brousseau, 1986, pdg.66)

Contrato didadtico e posicdo das nogdes que funcionam na classe

Y. Chevallard distingue em sua teoria inicial trés posigdes das
no¢cdes matemdticas, do nivel mais explicito ao nivel menos explicito: as
no¢des propriamente matemadticas, as nog¢des paramatematicas e, enfim, as
nocdes protomatemdticas (1985) . Essas posicdes sdo relativas (a
instituig¢do associada, ao tempo,...).

As nogdes matematicas ddo lugar a um ensino explicito, sé&o
suscetiveis de definicéo, conhecemos e podemos demonstrar suas
propriedades principais, sabemos reconhecer um certo numero de ocasides
de emprego (por exemplo: a nocgdo de circulo, de simetria ortogonal).

As nocgdes paramatematicas sdo as nog¢des instrumento da atividade
matematica; elas ndo sdo normalmente objeto de estudo do matematico. A
maior parte das nogdes da algebra elementar sdo paramatematicas (férmula,
pardmetro, equacédo, fatoracdo,...).

As no¢gdes protomatemdticas sao as nocdes mobilizadas apenas
implicitamente e gque ndo tém, elas mesmas, um nome. Nas performances do
aluno, esperadas pelo professor, figura o reconhecimento de certas
ocasibes de uso.

Por exemplo: na quarta classe o professor espera do aluno, colocado
diante da questdo “fatore 16x’-4", que ele reconheca a ocasido de
utilizar o esquema de fatoracdo a’-b’= (a-b)atbh). Mas, diante da questdo
“fatore 4?-36x", o aluno deve reconhecer uma fatoracdo simples:
4x° - 36x= 4x(x-9).

Quanto mais a posicdo das nocgdes estd implicita, mais essas nocgdes
sdo “escondidas”, didaticamente falando, e menos o docente tem a
responsabilidade de seu ensino. Tudo se passa como se o docente “se
contentasse” em comunicar ao aluno as cléusulas de um contrato especifico
da nocdo em questao.
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"0 poder do docente em sua classe ndo é o de proibir (mais
precisamente: o de proibir de maneira direta) a resposta 16x°-4=2(8x>-2),
mas o de produzir a resposta 16x’-4= (4x+2)(4x-2). Seu poder consiste
menos em apontar as “mds repostas” do que suscitar a boa resposta - que

aponta implicitamente as outras respostas como mads.” (Chevallard, 1985,
p.74)

Situacdo adidatica (ensino/aprendizagem)

O propdsito do aluno é aprender.

“Uma ideologia muito difundida supde um laco de simples
transferéncia do ensino para a aprendizagem: o aluno liga o que é
comunicado pelo docente com talvez algumas partes de informagcdo.” (C.
Laborde, 1989)

Numerosos trabalhos tém mostrado o cardter errdneo desse ponto de
vista.

A compreensdo da situacgdo didatica e particularmente a aprendizagem
do aluno necessita completar o tridngulo aluno-docente-saber por um
quarto elemento: o ambiente.

Ambiente (G. Brousseau): o sistema antagonista do aluno na situacéao
didatica.

Ambiente (Y. Chevallard): os elementos que constituem o ambiente sé&o
aqueles que subjetivamente, ou seja, para os sujeitos da instituicédo,
aparecem como evidentes, transparentes, nédo problemadticos.

Hipdétese psicoldégica (aprendizagem por adaptacdo): o sujeito aprende
se adaptando (assimilacd&o e acomodacgdo) a um ambiente que é produtor de
contradigdes, de dificuldades, de desequilibrios.

Hipbtese didatica: um ambiente sem intengdes didéaticas (ou seja, nao
voluntariamente organizado para ensinar um saber) ¢é insuficiente para
induzir num sujeito todos os conhecimentos que a sociedade deseja que ele
adquira.

O docente deve entdo provocar nos alunos as adaptacgdes desejadas
pela escolha judiciosa das situacgdes que ele lhes propode.

O docente ndo tem por missdo obter dos alunos que eles aprendam, mas
de agir de forma que eles possam aprender. “Ele tem por tarefa ndo a
responsabilidade da aprendizagem - o0 que permanece fora de seu poder -
mas a responsabilidade da criacdo das condicdes de possibilidade de
aprendizagem.” (Chevallard, 1986)

Diremos entdo que o sentido de um conhecimento para um aluno provém
essencialmente das situacgdes onde o conhecimento intervém ou faz-se
intervir como adaptacdes pertinentes.

As conseqiéncias dessas hipdteses levam a introduzir o modelo
situacdo adidéatica/situacdo didéatica. (G. Brousseau, 1986)

“"Brousseau propds um modelo relativamente econdmico, um “nucleo”
adiddtico, no qual vem se inserir uma gestdo diddtica.” (F. Conne, 1992)

O docente procura propor uma situacdo tal gque os alunos construam
sua relacdo com o objeto de conhecimento ou modifiquem essa relagdo como
resposta as exigéncias do ambiente, e nédo pelo desejo do docente
(contrato didatico). Uma tal situacdo é uma situagcdo na qual o que se faz
tem um cardter de necessidade em relagcdo as obrigacdes que ndo sS30 nem
arbitrdrias nem diddticas, mas da ordem do saber. E necessario que o
docente chegue ao ponto que o aluno tire da situacdo os pressupostos
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didadticos, que a resolucdo do problema venha para o aluno independente do
desejo do docente: a devolucdo que o docente procura fazer para que o
aluno aprenda é a de uma situacdo adidatica“‘.

H& fases adidaticas em todo o ensino, em geral fora do controle do
docente. Y. Chevallard introduziu a nogdo de tempo didatico para designar
a discordéncia entre o tempo de ensino e o tempo de aprendizagem: ha no
ensino uma ficgcdo de um tempo didatico homogéneo. Em sua tese (1992), A.
Mercier mostra que a introducdo oficial de novos objetos de saber
modifica a relacdo com os objetos J& naturalizados, transparentes. HA
pols devolugdo ao aluno de uma responsabilidade em relacdo a esses
objetos de saber naturalizados: na qualidade de objetos antigos, ele tem
a responsabilidade de os saber. E uma fase adidatica para esses objetos
antigos. (Figura 1)

Docente

Aluno Ambiente

Figura 1. Situagdo adidatica

A aprendizagem é uma modificacdo da relagcdo com o conhecimento
produzido pelo aluno, que o docente deve somente provocar pelas escolhas
dos valores das varidveils da situacdo adidatica: varidvelis diddticas.

G. Brousseau refere-se a teoria dos Jjogos para modelar as situacdes
adidaticas: o modelo de um aluno é um sujeito racional.

Quais sédo as condicdes para que uma situacdo possa ser vivida como
adidatica?

Esta questdo nos remete ao gque o0s pesquisadores de didatica chamam
de andlise a priori.

“"A analise a priori de uma situagcdo procura determinar se uma
situacdo pode ser vivida como adidatica pelo aluno. Trata-se uma procura
de condig¢bes necessdrias.” (C. Margolinas, tese, 1989, pdg.46)

E necesséario, pelo menos, as trés seguintes condigdes:

- o aluno pode dar uma resposta, mas essa resposta inicial
(procedimento de base) ndo é aquela que se deseja ensinar: se a resposta
fosse j& conhecida, ndo seria uma situacdo de aprendizado;

- esse procedimento de base deve se revelar muito rapidamente
insuficiente ou ineficaz para que o aluno seja constrangido a fazer
acomodacdes, modificacdes de seu sistema de conhecimento;

- existe um ambiente para a validacéo.

Outras condigcdes para gue uma situacdo possa ser vivida como
adidatica:

- que exista incerteza do aluno quanto as decisdes a tomar;

- que o ambiente permita retroacdes;

- que O Jogo possa ser repetido;

- que o conhecimento visado seja logicamente exigido para passar da
estratégia de base a estratégia o6tima.

* Margolinas (1989) utiliza os qualificativos publico/privado introduzido por Y. Chevallard para dar a defini¢io seguinte:
“Qualificaremos de estado adidatico a todo estado do sistema didatico na qual o mestre mantém uma relagdo privada com um
saber, enquanto que o aluno estd em relagdo (publica ou privada) com esse mesmo saber”; um estado ndo-didatico sendo “um
estado no qual a relag@o do aluno para com o saber ¢ independente da relagdo do mestre para com o mesmo saber”.

10
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Chamamos de retroacdo a influéncia do ambiente sobre o aluno.

Essa influéncia é recebida pelo aluno como uma sancdo, positiva ou
negativa, relativa a sua acdo, o que o permite ajustar a acdo, de aceitar
ou de rejeitar uma hipdtese, de escolher entre varias solucgdes.

As 1interacdes com o ambiente podem ser modeladas pelo esquema da
figura 2.

Acao
Aluno Ambiente

Informacao

Retroacédo (o que é posto em Jogo)

Figura 2. Modelo de uma situago adidatica de agdo

Ver em anexo o exemplo da situacdo do quebra-cabeca. (G. Brousseau, N.
Brousseau, 1987)

Devolucdo/Institucionalizacdo (saber/conhecimento)

Os papéis principais do docente se caracterizam pela dupla manobra
seguinte: processos de devolugcdo e processos de institucionalizacéo.

Devolucdo

Para tal o docente faz, a principio, o trabalho inverso do
pesquisador: ele procura recontextualizar e repersonalizar o saber a
ensinar, procura problemas que possam dar sentido aos conhecimentos a
ensinar, para que a atividade do aluno se “assemelhe” por um momento a do
pesquisador. H& a devolugdo ao aluno de uma responsabilidade face a face
com o saber, héd a devolucdo de uma situacdo adidatica.

O processo de devolucdo é descrito por A. Rouchier em sua tese, como
um processo que permite converter um saber a ensinar em conhecimento num
aluno (personalizado, contextualizado, temporalizado).

“proponho que se faca a distingdo do caso onde o controle da relagdo
sujeito/situacdo se encontra do lado da situacdo, que serd da ordem do
conhecimento, do caso onde o controle se encontra do lado do sujeito, que

serda da ordem do saber[...]. O saber é um conhecimento que controla uma
situacéo e suas transformacdes, elas mesmas indutoras de
conhecimentos|[...]. A devolugcdo consiste em articular a 1intencdo de

77

ensinar com a autonomia cognitiva do sujeito. (F. Conne, 1992)

Institucionalizacdo

Mas se essa fase wvai bem, gquando o aluno achou a solucdo dos
problemas dados, ele (o aluno) ndo sabe que produziu um conhecimento que
podera utilizar em outras ocasides. Para transformar as respostas e o0s
conhecimentos dos alunos em saber, os alunos deverdo, com a ajuda do
professor, redescontextualizar, redespersonalizar o conhecimento que
produziram a fim de reconhecer que fizeram algo que tinha um caréater
universal, um saber cultural reutilizéavel.

“Quando o sujeito reconhece o papel ativo de um conhecimento sobre a
situagcdo, quando para ele o laco indutor da situacdo sobre esse

11
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conhecimento torna-se 1inversivel, ele sabe. Um conhecimento assim
identificado é um saber, ¢é um conhecimento Util, wutilizavel...” (F.
Conne, 1992)

Enfim, o processo de institucionalizacd&o é um processo inverso do de
devolucdo que permite converter o conhecimento de um aluno em um saber
reutilizdvel (despersonalizado, descontextualizado, destemporalizado).

“De fato, a conversdo ndo fabrica um novo produto, que seria o saber
em relacdo ao conhecimento, ou o inverso. Contenta-se em colocd-los um e
outro em um outro lugar, que é o das praticas de um outro nivel.” (F.
Conne, 1992)

Situag¢do fundamental

Falamos de diferentes tipos de situacdes adidaticas (acédo,
formulacdo, validacdo) e da aprendizagem por adaptacdo. Em tais situacdes
o aluno tem para resolver um problema onde ele tem a responsabilidade.
Ora, a questdo central é a seguinte: como se assegurar que o problema
posto é pertinente em relacdo ao saber?

Este é um problema tedbrico e metodoldgico: hipdbdtese
(epistemolégica): “existe, para todo saber (matematico), uma familia de
situacbes suscetiveis de 1lhe dar um sentido correto” (G. Brousseau,
1986), em relacdo a histéria desse conceito, em relacdo ao contexto
social, em relacdo a comunidade cientifica.

Daremos uma definicdo simplificada do sentido de um conhecimento por
necessidade metodoldgica: admitamos que o sentido de um saber provém
essencialmente de adaptacdes do aprendiz as situacdes, presentes ou
passadas, pondo os problemas de tal forma que o saber visado intervém
como solucdo 6tima.

Uma situacdo fundamental de um conhecimento é uma modelacdo dessa
familia de situacdes especificas do saber visado.

Ela é fundamental:

1. Em relacdo ao conhecimento: a situacdo “deve ser tal que o
conhecimento apareca sob a forma escolhida como a solugcdo ou como O meio
de estabelecer a estratégia o6tima.”

2. Em relagdo a atividade de ensino: a situagcdo deve permitir
representar o mais possivel “as situacdes observadas nas classes, mesmo
as menos satisfatdérias; por conseguinte, que elas possibilitem ao aluno
aprender uma forma de saber visado... Elas serdo obtidas pela escolha de
certas varidveils caracteristicas da situacdo.”

Uma situacdo fundamental deve ao menos permitir:

- uma génese efetiva do saber;

- uma “releitura” dessa génese segundo a ldégica da organizacdo do
saber.

Exemplo de situac¢do fundamental:

Um individuo deve produzir o cardinal de um conjunto, ao passo que
ele pode controlar, em cada momento, somente uma parte desse conjunto
(por qualquer razdo gue seja).

O procedimento étimo consiste em constituir uma particdo do conjunto
e depols enumerar os objetos em cada classe, assegurando-se de que foram
contados bem todas as classes.

- O jogo da “busca a n” como situacdo fundamental.

Se modelamos os Jjogos de “busca a n” por uma situacdo geral, obtemos
uma situacdo fundamental da divisdo euclidiana de n por d: o sentido da
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divisdo euclidiana sendo aquele da subtracdo reiterada (para detalhes,
ver Bessot, 1991).

Nocdes de salto informacional:

“O salto 1informacional consiste em, depois de ter achado uma
situagcdo fundamental fazendo “funcionar” uma nocdo, escolher, em primeiro
lugar, os valores de suas varidveis de tal maneira que o0s conhecimentos
anteriores dos alunos permitam elaborar estratégias eficazes... depois,
sem modificar as regras do jogo, a trocar os valores das varidveis de
maneira a dar maior complexidade a tarefa a cumprir. Novas estratégias
devem ser estabelecidas, de forma a exigir a construgdo de novos
conhecimentos.” (G. Brousseau, 1986, pag.23)

CONCEPCOES, OBSTACULOS

Para certos conhecimentos existem situacdes fundamentais que podemos
realizar diretamente no momento desejado: essas situacdes fundamentais
permitem ao aluno construir uma concepg¢do correta do conhecimento.

"Mas suponhamos que existam conhecimentos para os quals as condig¢des
acima ndo sdo realizadas: ndo existem situacdes fundamentais
suficientemente acessiveis, suficientemente eficazes e em numero
suficientemente pequeno para permitir a alunos de uma idade qualquer
acederem de chofre, por adapta¢cdo, a uma forma de saber que possa ser
considerada correta e definitiva: é necessdrio superar etapas na
aprendizagem. O saber ensinado
por adaptacdo na primeira etapa serd provisdorio, ndo so aproximado, mas
também em parte falso e inadequado.” (G. Brousseau, 1986)

A alternativa é ensinar diretamente um saber conforme as exigéncias
da comunidade cientifica, ou seja, o texto do saber. Deste modo,
renunciamos a que o aluno dé um sentido ao saber: o saber ndo é uma
resposta a um problema aberto onde o aluno toma a responsabilidade.

“O professor tem entdo que escolher entre ensinar um saber formal e
desprovido de sentido ou ensinar um saber mais ou menos falso que devera
ser retificado.” (G. Brousseau, 1986)

A escolha da aprendizagem por adaptagdo a um meio, assegurando ao
aluno um sentido ao conhecimento construido, 1impde um processo de
rupturas cognitivas, ou seja, de questionamento de conhecimentos
anteriores.

A nocdo de rupturas cognitivas estd ligada a nocdo de obstaculo
epistemoldégico, introduzido por G. Bachelard no livro “A Formacdo do
Espirito Cientifico.”

Dificuldade e Obstaculo

Para bem compreender a nocdo de obstédculo, ¢é importante fazer a
distingcdo entre dois termos sindénimos nos diciondrios da lingua francesa:
dificuldade e obstaculo.

Ao nivel da comunidade matemdtica, gquando um novo problema é posto,
a sua resolucdo pode ou ndo necessitar da reorganizacdo de uma teoria ou
das concepcgdes a propdsito da nogcdo matemdtica a que diz respeito.

“"Diremos que ha uma dificuldade se o problema vem a ser resolvido
sem que sua resolugcdo questione o ponto de vista da teoria ou das
concep¢bes em CuUurso.
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“"Diremos que hd um obstaculo se o problema vem a ser resolvido
depois de ter exigido uma reestruturacdo das concepg¢des ou uma mudanga do
ponto de vista tedrico.” (H. E1 Bouazzaoui, 1988)

Para a didatica, A. Duroux (1983) d& critérios para se definir um
obstaculo:

1. Trata-se de um conhecimento que funciona como tal em um conjunto
de situacdes e para certos valores das variaveis dessas situacgdes...

2. O obstdculo é um conhecimento que, gquando tenta se adaptar a
outras situagdes ou a outros valores das varidvels, provoca erros
especificos, perceptiveis, analisaveis.

3. O obstéaculo é um conhecimento estéavel...

4. O obstadculo pode ser superado somente em situacdes de rejeicdo e
serd constitutivo do saber... O retorno a concepcgdo obstaculo serd parte
integrante do novo saber.

Segundo sua origem, distinguimos normalmente  trés tipos de
obstaculos:

1. Obstédculo ontogenético ligado ao desenvolvimento psicogenético do
sujeito.

2. Obstéculo didatico ligado a transposicdo didatica do saber: é um
obstaculo que pode ser evitado sem conseqgiiéncias para a construcdo do
conhecimento, que ©pode desaparecer agindo-se sobre as situagcdes de
ensino.

3. Obstaculo epistemoldgico ligado ao desenvolvimento histdérico do
conceito: ao nivel do aluno, um obstédculo epistemoldgico.

“Um obstdculo epistemoldégico é constitutivo do conhecimento no sentido
que aquele que o encontrou e o superou tem um conhecimento diferente
daquele que ndo o enfrentou.” (G. Brousseau, 1989)

Anexo Bibliografico
(ver original)
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