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TRANSPOSICAO DIDATICA

Luiz Carlos Pais

Introducio

Uma das questdes centrais da educagfio matem4-
tica € 0 estudo do processo evolutivo por que passa a
formagdo do seu objeto de ensino. Na andlise dessa
evolugio € possivel identificar diversas fontes de in-
fluéncias que determinam as transformagdes do saber
ensinado na escola. O que descrevemos neste capitulo
€ a cstrutura dessas transformagses através da nogio
de transposigdo diddtica, Essa nogéo, que passa por
um processo relativamente recente de evolugio te6ri-
ca, e por isso mesmo € susceptivel a determinados as-
pectos polémicos, pode ser vista como um caso espe-
cial da transposicdo dos saberes, esta sendo entendida
no sentido mais amplo da evolucfio das idéias. No
caso especifico das dreas de ciéneias e matemdtica,
fica bem mais evidente que essa evolugio ocorre sob
o balizamento dos chamados paradigmas cientificos’,

1. “Um paradigma ¢ aquilo que os membros de uma comu-
nidade partitham e, inversamente, uma commumidade cien-
tifica é composta por homens que partilham de um para-
digma” (cf. Kuhn, 1975, pp. 219-225).

i3



respeitando determinadas regras e até mesmo certas
tradigdes histéricas e culturais. A rigor, as idéias de
transposigdo ¢ saber estdo fortemente interligadas.
Quando falamos em transposigio, sempre podemos
relacionar a existéncia de um saber especifico. Assim
como, quando admitimos um determinado saber, & na-
tural pensar na existéncia de um movimento de trans-
posicio,

Além desse contexto geral da evolugdo do saber,
faz sentido ainda falar da transposiciio dos conheci-
mentos restrita ao planc da elaboragdo pessoal e sub-
jetiva. B nesse nivel que se esboca toda a complexi-
dade da problemdtica da aprendizagem. Assim, quan-
do nos referimos  produgo de um saber, quer seja no
contexto geral, ou no plano pessoal, somos levados a
reconthecer a existéncia de um processo evolutivo que
caracteriza a idéia de transposigio. E por esta razdo
que, 40 iniciar o estudo da transposi¢fio diddtica, jul-
gamos conveniente destacar uma diferenca que pode
ser estabelecida entre o saber e o conhecimento. Mes-
mo que na pritica ndo se use realcar essa diferenga,
pensamos que, para fazer uma andlise diddtica, somos
levados a revelar sentidos mais precisos para esses
tETIHOS.

Na linguagem usada no meio cientifico, o saber
€ quase sempre caracterizado por ser relativamente
descontextualizado, despersonalizado e mais associa-
do a um contexto cientffico histérico e cultural. As-
sim, por exerplo, quando se fala em saber matemati-
co se refere a uma ciéncia que tem sua concepgdo es-
truturada num contexto préprio. Por outro lado, o co-
nhecimento sempre diz respeito ao contexto mais
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individual e subjetivo, revelande algum aspecto com
o qual o sujeito tem uma experiéncia direta e pessoal.
Nessa concepgdo o conhecimento estd mais associado
ao cardter experimental. E evidente que ndo se pode
estabelecer um limite nitido entre a experiéncia e a
teoria. Entretanto, ¢ bom lembrar que entre as vérias
formas de valorizacio do pensamento a mais tradicio-
nal procura quase sempre distinguir o conhecimento
racional do conhecimento sensorial e essa distingio
certamente estd baseada numa visfo duoalista da con-
cepeio platdnica.

No contexto do ensino da matemdtica, Brousseau
(1988) faz uma distingdo entre conhecimento e saber,
colocando em evidéncia o aspecto da utilidade ¢ re-
metendo a questdo para a andlise das sitagdes didd-
ficas envolvidas em cada caso. Nessa andlise, o saber
aparece associado ao problema da validagdo do co-
nhecimento, que, no caso da matemética, € a questdo
do racioctnio légico-dedutivo. Ainda na andlise de
Brousseau, o conhecimento aparece vinculado mais
a0 aspecto experimental, envolvendo algum tipo
de agdo com a qual o sujeito tenha um contato mais
pessoal.

O recurso de associar o cardter de utilidade para
diferenciar conhecimento ¢ saber ¢ retomado no tra-
balho de Conne (1996). Para esse autor, que desenvol-
ve uma andlise do ponto de vista cognitivo, o saber é
considerade como um tipo especial de conhecimento
cuja utilidade se faz com um relativo grau de opera-
cionalidade. A utilidade do saber permite ao sujeito
um referencial de anélise capaz de lhe proporcionar
um olhar mais amplo e indagador. E exatamente essa
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possibilidade de transformag&o que permite uma espé-
cie de transposigiio interna do saber sobre o seu pré-
prio campo epistemoldgico. Em suma, quando o su-
jeito passa a ter um relativo dominio sobre um deter-
minado saber, torna-se possivel desencadear uma pra-
xis transformadora e também geradora de novos
saberes.

A nogiio de Transposi¢ao Didatica

No desenvolvimento de toda prética educativa ¢
sempre necessdrio estabelecer prioridades na condu-
¢fo dos procedimentos pedagégicos. Uma dessas
prioridades diz respeite 2 seleco dos contetdos que
constituem os programas escolares. O conjunto desses
contetidos, que também pode ser chamado de saber
escolar, tem como fonte original o saber cientifico.
Entretanto, através dos efeitos de todo wm processo
evolutivo, ocorrem transformactes que acabam deter-
minando caracteristicas bem particulares ao saber es-
colar. A nogfo de transposicfo diddtica visa estudar
esse processo seletivo que ocotre através de uma lon-
ga rede de influéncias envolvendo diversos segmentos
do sistema educacional. Essas idéias j4 aparecem
numa primeira definicio de transposi¢do didatica
dada por Chevallard (1991);

Um contedde do conhecimento, tendo side designado como
saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformagdes
adaptativas que vio tornd-lo apto a tomar lugar entre os “ob-
jetos de ensino”. O “trabalho” que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposi¢io
didatica. (p. 39)
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O estudo da trajetéria percorrida pelo saber es-
colar permite visualizar as diversas influéncias recebi-
das tanto do saber cientifico como de outras fontes.
Séo influéncias que moldam ndo s6 o aspecto concei-
tual como também o metodoldgico. O conjunto das
fontes de influéncias que atuam na selecio dos conte-
tidos, que deverfio compor os programas escolares ¢
que determinam todo o funcionamento do processo
diddtice, receben por parte de Chevallard o nome de
noosfera. Fazem parte da noosfera: cientistas, profes-
sores, especialistas, politicos, antores de livros e ou-
tros agentes da educagéo.

O resultado do trabalho seletivo da noosfera se
resume ndo 36 na determinagdo dos contetidos escola-
res, como também acaba exercendo uma influéncia
considerdvel na estruturagio dos valores, objetivos e
métodos que conduzem o processo de ensino. Esta é
a idéia inicial que esboga a nogdo de transposigdo di-
dética, entretanto, devemos retornar a ela vérias vezes
na busca permanente de sua verdadeira esséncia.

A escolha dos contetidos se manifesta principal-
mente através dos programas escolares e dos livros di-
dédticos. Mas, emhora as fontes de referéncias sejam
preexistentes a essas escolhas e as suas publicacdes, é
possivel perceber que alguns dos conteddos sdo, na
realidade, verdadeiras criagdes diddticas mcorporadas
aos programas. Sdo criaghes motivadas por supostas
necessidades do ensino, para servirem como recursos
para outras aprendizagens. A principio, tais criagies
tém portanto uma finalidade educacional plenamente
justificdvel. Todavia, o problema surge quando o seu
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uso acaba sendo processado de uma forma puramente
automatizada e desvinculada de qualquer aplicagZo.
Este € o caso, por exemplo, dos produtos notd-
veis que, quando ensinados isoladamente, sem nenhu-
ma relagdo com algum outro conteGdo algébrico ou
geométrico, passam a figurar apenas como objetos de
ensino em si mesmos. Para estar atento a essas possi-
veis distorgdes se faz necessdrio cultivar um perma-
nente espirito de vigildncia intelectual’ que deve pre-
valecer ao longo da andlise da transposig¢io diddtica.
Um exemplo de transposicfio diddtica descrito
por Chevallard (1982) é o conceito de distdncia. Des-
de que se pode falar da influéncia de Euclides na
aprendizagem da geometria, a nogfo de distancia en-
tre dois pontos € estudada de uma certa forma espon-
tinea. Entretanto, em 1906 essa nocdo foi amplamen-
te generalizada pelo matemdtico Fréchet com o obje-
tivo de trabalhar com os espagos de funcdes® (Boyer,
1974). Como conseqiiéncia desse trabalho, a partir de
1971, apds passar por uma série de transformagdes,
tal nogdo foi inserida no curriculo escolar francés.
Antes dessa data, a nogdo j4 era estudada pelos mate-
mdticos mas apenas como uma ferramenta para reso-
luges de problemas. Apds sua inclusdo nos progra-

2. A Vigilincia Intelectual se tefere i nogio dada por Ba-
chelard (1977). Chevatlard (1991) utiliza a expressdo “A
Vigilancia Epistemolégica” no capitulo em que estuda a
propria existéncia da transposi¢io diddtica,

3. Para ver mais detalhes sobre a obra do matemdtico
Fréchet e o seu irabalho na generalizagio dos espagos de
funcBes veja, por exemplo, Boyer (1974).
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mas, ela passon a ser um objeto de estudo em si mes-
mo e o seu tratamento diddtico continua a ser modifi-
cado, prosseguindo assim o trabalho da transposicio
diddtica.

Quando as transformacdes das idéias matemati-
cas sdo analisadas em relagfio a um determinado con-
ceito especifico, como € o caso da nogdo de distincia,
trata-se de uma transposicdo diddtica stricto sensu.
Por outro lado, se a andlise & desenvolvida no contex-
to mais amplo, ndo se atendo a uma noggo particular,
podemos entdo falar de uma transposicdo diddtica
lato sensu.

O movimento da matemdtica moderna € um dos
exemplos mais marcantes de transposicdo diddtica
lato sensu. O contexto original das idéias defendidas
nesse movimento era radicalmente diferente daquele
gue prevaleceu na proposta curricular. Por outro lado,
o resultado prético dessa reforma foi ainda muito di-
ferente da proposta pedagdgica que constava no plano
das intengGes. Acreditava-se na possibilidade de uma
abordagem mais estruturalista para o ensino da mate-
mdtica através de uma visdo mais ampla que seria
dada, por exemplo, pela énfase & teoria dos conjuntos,
as propriedades algébricas e a uma linguagem topold-
gica para a geometria. Esta tentativa de mudanga foi
incrementada com o uso de novas técnicas de ensino,
esperando com isso que fosse possivel obter uma
aprendizagem mais “fdcil” do que a tradicional. Para
isso surgiram diversas criagdes diddticas como € o
caso dos diagramas de Venn. Tais diagramas, que fun-
cionavam come um instrumento para o matematico,
passaram a ser ensinados como um objeto de estudo.
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Nesse caso, as reformulagbes ocorridas na transposi-
¢cdo diddtica resultaram em inversdes tio fortes que
certamente contribufram para que o movimento resul-
tasse num grande fracasso. Uma andlise das desven-
turas dessa tentativa de reforma do ensino da matema-
tica ¢ apresentada ne frabalho de Kline (1976).

Na realidade € o conjunto das criagdes diddticas
que evidencia a diferenca que hé entre o saber cienti-
fico e o saber ensinado. E nesse sentido que Astolfi e
Develay (1990} observam a existéncia de uma episte-
mologia do professor, que a rigor se relaciona com a
episternologia da ciéncia, mas que jamais pode ser
identificada com ela. Quando olhamos para essa epis-
temologia que sustenta toda a prética pedagdgica, per-
cebemos em seu interior todo um conjunto de crengas
que, normalmente, acabam enrijecidas pelo tempo ¢
podem determinar um olhar puramente pessoal sobre
a cifncia ensinada. Na mesma linha de raciocinio
Joshua e Dupen (1993) lembram que pesquisas sobre
0 ensino da Fisica, realizadas na Franga ao longo da
década de 70, alertavam para a necessidade de consi-
derar uma “Fisica do professor” qualitativamente di-
ferente dacquela do fisico. Essa diferenca, que possi-
velmente pode ser também encontrada em outras dis-
ciplinas, molda o estatuto do saber escolar.

A pesquisa realizada por Becker (1993) analisa
também a epistemologia do professor no cotidiano es-
colar. Esse trabalho conclui que o pensamento predo-
minante na pratica docenie, quanto ac significado
epistemoldgico de sua disciplina, é de natureza essen-
cialmente empirica ¢ que normalmente € muito dificil
o professor se afastar dessa posigio. O que acaba pre-
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dominando é uma visdo estratificada e isolada da edu-
caglo, 0 que leva a uma pritica pedagdgica funda-
mentada sobretudo na repeticio e na reprodugio do
conhecimento. As conseqii¢ncias dessa postura educa-
cionzl s30 no minimo extremamente inexpressivas
para o aluno. Esse pensamento empirico s refere tan-
to &s idéias pedaggicas quanto & maneira de conce-

bera funcdo educativa do saber, que € o objeto de seu

ensino.
Do saber cientifico ao saber ensinado

Se o conjunto das transformacoes sofridas pelo
saber for visto como um processo mais amplo, néo es-
pecificando um determinado conceito, entfio a frans-
posicdo diddfica pode set analisada a partir de trés ti-
pos de saberes: o saber cientifico, 0 saber a ensinar ¢
o saber ensinado.

O objeto do saber cientfico estd mais associado
4 vida académica embora acreditemos que nem toda
producdo acaddmica possa representar um saber cien-
tifico. Trata-se de um saber que normalmente € desen-
volvido nas universidades ou institutos de pesquisas,
mas que ndo estd diretamente vinculado ao ensino
médio e fandamental. O seu reconhecimento e a de-
fesa de seus valores siio particularmente sustentados
por uma cultura cientifica e estdo ainda vinculados a
outras dreas de interesses, tais como a politica, a eco-
nomia, a tecnologia, ete. Tais vinculos se devem ao
fato de que, na sociedade atual, o saber cientifico e,
sobretudo, & tecnologia estabeleceram lagos de pro-
fundas ligagGes miituas, a ponto de todo o conforto do
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mundo contempordneo estar hoje submetido a esse
comprometimento.

O desenvolvimento do saber cientffico ¢ de sens
possiveis resultados tecnoldgicos depende, em grande
parte, do financiamento da pesquisa. Todavia, quando
o Estado se afasta desse financiamento, os recursos
necessdrios sfo buscados em outras fontes do poder
econdmico que, entretanto, passam a ditar a finalidade
maior da ciéncia. Esta dependéncia coloca uma ques-
tdo ética do saber cientifico que € crucial para a com-
preensdo da ciéncia contemporfinea. Os beneficios
oriundos desse tipo de saber cientifico, financiado
pelo poder econdmico, séo reservados prioritariamen-
te a uma parcela da sociedade comprometida mais
com o0 consumismo do que com a superagdo das dife-
rengas sociais. Fourez (1988) apresenta, nesse sentido,
uma profunda andlise sobre as questdes éticas do des-
envolvimento das ciéncias,

No que se refere ao aspecto educativo, é eviden-
te que o saber cientifico deveria contribuir também
para o desenvolvimento critico do aluno dando prio-
ridade aos valores éticos da educagfio. A finalidade
educacional desse saber cientifico deve estar voltada
assim para as questdies mais essenciais dos problemas
humanos. Para o aluno ter acesso ao conhecimento, &
necessdrio a colocagdo didética do problema dua lin-
guagem envolvida no saber cientifico. Nesse sentido,
apesar de parecer evidente que o saber cientifico ndo
pode ser ensinado na forma como se encontra redigi-
do nos textos técnicos, essa questdo se constitui num
obstdculo que deve ser considerado no processo de
aprendizagem. Essa ¢ a questdo da formalizagio pre-
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cipitada da linguagem cientifica. Para viabilizar a pas-
sagem do saber cientifico para o saber escolar, torna-
se necessdrio um trabalho diddtico efetivo a fim de
proceder 2 uma reformulacfio, visando a pritica edu-
cativa. E necessdrio portanto recorrer A elaboragdo de
uma forma diddtica, surgindo assim a importéncia de
uma metodologia fundamentada numa proposta peda-
gogica.

Quanto ao saber a ensinar hi também foda uma
diversidade de aspectos cuja andlise & essencial a
questdo educacional. Em primeiro Iugar trata-se de
um saber ligado a uma forma diddtica que serve para
apresentar o saber ao aluno. Em seguida, ocorre uma
mudanga considerdvel nfo s6 no conteddo em si
como também nos objetivos de sua utilizagfo. Na pas-
sagem do saber cientifico ao saber a ser ensinado
ocorre a criagéio de um verdadeiro modelo tedrico que
ultrapassa 0s préprios limites do saber matemtico. A
partir dessa teoria surgem os materiais de apoio peda-
gogico que fornecem o essencial da intengfo de ensi-
no. Nessa etapa hd portanto a predomindncia de uma
teoria didética cuja finalidade estd voltada para o tra-
balho do professor.

Nessa perspectiva € preciso destacar que, en-
quanto a descoberta da ciéncia estd diretamente vin-
culada a0 saber académico, o trabalho do professor
envolve mais uma simulagiio de descoberta do saber.
Enquanto o saber cientifico € apresentado 4 comuni-
dade cientifica através de artigos, teses, livros espe-
cializados e relatérios, o saber a ensinar se limita
gquase sempre aos livros diddticos, programas e outros
materiais de apoio.
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O processo de ensino resulta finalmente no ver-
dadeiro objeto do saber ensinado que € aquele regis-
trado no plano de aula do professor e que, ndo neces-
sariamente, coincide com aquela intencio prevista nos
objetivos programados no nivel do saber a ensinar. A
andlise do saber ensinado coloca em evidéncia os de-
safios da realizagdo pritica de uma metodologia de
ensino que, por sua vez, ndo pode ser dissociada
da questdo dos valores e do prdprio objeto da apren-
dizagem.

Por outro lado, ndo hd nenhuma garantia de que,
no nivel individual, o resultado da aprendizagem cor-
responda exatamente ao conteiido ensinado. Assim,
pode-se chegar a informagfes bem distantes do saber
cientifico e que, nos casos exiremos, permanecem
apenas alguns vestigios do significado original, Por
esta razdo, na pritica educativa, o conteddo nao pode
ser concebido apenas como uma simplificacdo do sa-
ber cientifico. Pois, se de um lado temos uma meto-
dologia cientifica com sua especificidade, do outro, os
objetivos educacionais conduzem a uma metodologia
de ensino cssencialmente diferente. Finalmente, en-
quanto o saber cientifico ¢ validado pelos seus para-
digmas internos, o saber ensinado estd mais direta-
mente sob o controle de um contrato diddtico que
rege as relagGes entre professor, aluno e saber.

Especificidade da didatica da matematica

A importincia da transposicio diddtica fica mais
evidente quando colocamos a questdo da especifi-
cidade do conhecimento matemdtico. Nesse sentido

24

Brousseau (1986) propde uma andlise do saber mate-
mético, bem como do trabalho do matemético, do tra-
balho do professor de matemdtica e da atividade inte-
lectual do aluno.

A caracterizacio do saber matemdtico é na rea-
lidade o resultado do tipo de trabatho desenvolvido
pelo matemdtico diante do seu objeto de pesquisa.
Esse objeto, que € constituido pelas nogbes matemd-
ticas, inter-relaciona os trabalhos do matemético, do
professor de matemdtica e do aluno. Entretanto, como
nfio hd uma dnica forma de conceber as idéias mate-
maticas, é possivel falar de abordagens distintas tanto
na pratica cientifica como na educativa. No que se re-
fere a essas concepgdes, Davis (1985) observa que
toda discussdo sobre os fundamentos da matemética
acaba apontando trés tendéncias filoséficas: o plato-
nismo, o formalismo e o construtivismo.

Na visdo mais radical do platonismo, os objetos
matemdticos sdo idéias puras ¢ acabadas, que existem
num mundo ndo material e distante daquele que nos €
dado pela realidade imediata. A existéncia desses ob-
jetos é radicalmente objetiva e independe do conheci-
mento que temos sobre eles. Assim, com base nessa
concepgdo, poderia se falar apenas na descoberta das
noghes matemdticas e, na realidade, os conceitos ndo
poderiam ser inventados, uma vez que jd existitiam a
priori de qualquer tipo de esfor¢o intelectual do ma-
tematico.

Por outro lado, na concepefio dada pelo forma-
lismo, a rigor, ndo se pode falar da existéncia a priori
dos objetos matemdticos. A matemdtica consistiria
num certo jogo formal de sfmbolos envolvendo axio-
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mas, defini¢Bes e teoremas, Para trabalhar com esses
elementos existem regras bem definidas que permi-
tem deduzir determinadas seqiiéncias I6gicas que re-
presentam o essencial da atividade matematica. O sig-
nificado desses elementos passa a existir a partir do
momento em que as formulas podem ser aplicadas
aos problemas do mundo real,

Quanto ao construtivismo, Philip Davis lembra
que se frata de uma concepco extremamente inex-
pressiva em face do platonismo e do formalismo. Es-
clarece ainda que: “Os construtivistas consideram ma-
temdtica genuina somente a que pode ser obtida por
uma construgdo finita” (p. 359). Portanto, todas as teo-
rias que envolvem a construgo dos nimeros reais ou
das séries matemdticas, por exemplo, ndo séo eviden-
temente aceitas por esse tipo de visdo da matemética.

Assim, em relagdo ao problema da existéncia e
da realidade das idéias matemdticas, o formalismo e o
platonismo se constituem em duas posigBes extremas,
contraditdrias e predominantes na prética cientffica.
Do ponto de vista educacional, acreditamos que o de-
safio maior estd em cultivar uma prética que, antes de
tentar eliminar essas posigSes contraditérias, busque a
sua superagdo através de uma abordagem puramente
dialética. Pensamos que, nesse nivel, a dnica certeza
que nos parece evidente é o fato de que néo é possivel
a adogdo exclusiva ¢ radical de uma dessas concep-
¢Oes na prdtica educativa da matemdtica,

O trabalho do matemdtico é conduzido por uma
visdo predominantemente platbnica, sem no entanto
deixar de ser também formalista (cf. Davis e Hersh,
1985). Assim, a atividade cientifica do matemético
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aplia-se 3o exatamente em uma, mas, sim, em duas
concepcles que, em suas raizes, sdo até mesmo con-
traditétias. O certo é que essas concepedes determi-
nam uma influéncia direta na formagio dos professo-
res. Como conseqiiéncia dessa forma de conceber a
matematica, no ensino médio e fundamental ocorre
ainda uma forte reprodugio das interpretagdes origi-
nais do matemtico quanto & sua ciéncia. E a partir
dessa visdo que o matemdtico trabalha diretamente
com toda a complexidade do processo de descoberta
da matemdtica. Apesar dessa elaboragfo do saber ma-
tematico visar noges que sejam absolutamente obje-
tivas, abstratas e gerais, nfio hd como negar a interme-
diagfio necessdria de uma dimensdo puramente subje-
tiva, pessoal e particular. Do ponto de vista pedagdgi-
co, dizemos que a construcdo do aspecto objefivo da
cifncia passa necessariamente pela intermediagio do
subjetivo, ou seja, a especificidade didédtica passa por
essa consideragdo.

A descoberta da matemdtica passa, primeira-
mente, por uma etapa de sintese do novo conhecimen-
to, para, em seguida, receber uma formalizagio atra-
vés da redacdo de uma demonstragiio. Muitas vezes, a
demonstracdo obtida pelo matemético ndo correspon-
de exatamente ao problema que estava sendo pesqui-
sado. Nesse caso, para n&o se perder a demonstracio
obtida, o que se faz ¢ redefinir o problema original.
Ou seja, 2 atividade cientifica da matemdtica ndo con-
siste somente na solugdo de problemas, mas também
na criagio ou reformulagiio de novos desafios.

Na etapa de redagfio de uma demonstragdo, al-
gumas partes julgadas desnecessdrias sdo eliminadas,
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algumas operagbes nfo sdo mostradas e outras sdo
apenas comentadas. Essa forma de redagfio, que é de-
vidamente valorizada no contexto do trabalho do ma-
temdtico, € totalmente inadequada para servir de apre-
sentagac do saber no contexto escolar.

Finalmente, o matemdtico procura ainda sempre
apresentar o saber cientifico na maior generalidade
possivel. Esta busca da generalidade, que ¢ uma fina-
lidade legitima e sempre presente na pesquisa mate-
maitica, acaba também determinando uma prética pe-
dagdgica escolar que consiste em também apresentar
o conteddo em sua forma mais geral possivel. Entre-
tanto, a construcdo da generalidade do conhecimento
matemético, para as finalidades educacionais, nfio se
inicia por ela mesma. O trabalbo pedagdgico dialético
entre 0s aspectos particular ¢ geral parece ser extre-
mamente necessdrio. Na continuidade da produgio
cientifica, as idéias matemadticas sdo ainda submetidas
a um processo permanente de reformulagBes, buscan-
do niveis mais gerais de validade.

E preciso ainda relacionar o trabalho do profes-
sor de matemdtica com o trabalho do matemdtico, nio
excluindo evidentemente a possibilidade de concilia-
¢do dessas duas atividades. Porém, € importante lem-
brar que o tipo de trabalho desenvolvido pelo mate-
matico acaba determinando uma influéncia considerd-
vel na pratica pedagdgica.

Na realidade, quando se fala de competéncia téc-
nica, o trabalho do professor envolve um importante
desafio que consiste em realizar uma atividade que é,
num certo sentido, inversa daquela do pesquisador.
Pois, enquanto o matemdtico elimina as condigfes
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contextuais de sua pesquisa e busca piveis mais am-
plos de abstragio ¢ generalidade, o professor de ma-
temdtica, a0 contrério, deve recontextualizar o contei-
do, tentando relaciond-lo a uma situagdo que seja
mais significativa para o aluno. Todavia o contexto
reconstitufdo nunca € o mesmo daquele em que o sa-
ber foi elaborado, pois, no meio cientifico, prevalece
uma realidade totalmente distinta daquela da escola.
Enquanto para o pesquisador o saber € o objeto prin-
cipal de sua atividade, na prtica escolar, o conheci-
mento 6 um instrumento educacional que tem nature-
za propria. So essas diferencas que fazem com que,
em sala de aula, prevaleca sempre a existéncia de uma
situagdio diddtica com toda sua especificidade peda-
gogica.

E evidente que o trabalho intelectual do aluno
ndo é diretamente comparédvel com o trabalho do ma-
temdtico ou do professor de matemdtica. Mesmo as-
sim, essas atividades guardam entre si algumas corre-
Jagdes cuja andlise € de interesse para a educagio ma-
temética. O aluno deve ser sempre estimulado a reali-
zar um trabalho na diregio de uma iniciagio 2
“mvestigacdo cientifica”. Nesse sentido, a atitude in-
telectual do aluno, diante de um problema, deveria ser
semelhante a0 trabalho do matemidtico diante de sua
pesquisa. Aprender a valorizar sempre o espirito de
investigagdo. Esse & um dos cbjetivos maiores da edu-
cacio matemética, ou seja, despertar no aluno o hébi-
to permanente de fazer uso de seu raciocinio e de cul-
tivar o gosto pela resolugdo de problemas. Nio se tra-
ta evidentemente de problemas que exigem o simples
exercicio da repeticdo e do automatismo.
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L preciso sempre buscar problemas que permi-
tam mais de uma solugio, que valorizem a criativida-
de ¢ admitam estratégias pessoais. Essa valorizagio
diddtica do problema fundamenta-se na crenga de que
seja possivel, mesmo através de uma modesta solu-
¢do, 0 aluno sentir uma verdadeira motivagdo pela
busca do conhecimento. O trabalho com a resolucio
de problemas redefine assim os valores educativos da
educagio matemética. O desenvolvimento dessas ha-
bilidades possibilita ao aluno um desempenho que
certamente o capacita a melhor enfrentar os desafios
do mundo contemporaneo.

Outros elementos da Transposicio Diddtica

A textualizacio do saber é um processo de pre-
paragdo prévia por que passa o contetido a ser ensina-
do na escola, e sua realizagdo ocorre sob o controle de
certas regras que visam a estruturacdo de uma forma
diddtica. Toda proposta educativa pressupde necessa-
riamente a existéncia de uma tal preparagio. Entre es-
sas regras que estruturam a textualizagfio do saber, po-
demos destacar, a partir da andlise de Chevallard
(1991): a desincretizagio, que consiste na exigéncia
de proceder a uma divisdo da teoria em vdrias dreas e
em especialidades bem delimitadas; a despersonaliza-
¢do, que consiste na exigéncia da separacdo do saber
de qualquer contexto pessoal; a programabilidade,
que consiste no estabelecimento de uma programagio
da aprendizagem segundo uma seqiéncia progressiva
e racional; a publicidade que € a definicio explicita
do saber que deverd ser ensinado.
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Na andlise da estrutura da fextualizagdo do sa-
ber, podemos destacar duas varidveis fundamentais
que sdo o tempo diddtico e o tempo de aprendizagem.
N#io podemos pensar numa programagio de ensino sem
considerar atentamente essas duas condicionantes.

Q tempo diddtico é aquele marcado nos progra-
mas escolares e nos Hvros diddticos em cumprimento
a uma exigéncia legal. Ele prevé um cardier cumula-
tivo e irreversivel para o saber. Isso implica o pressu-
posto de que seja possivel de alguma forma “enqua-
drar” o saber num determinado espaco de tempo. Ha
uma forte crenga na possibilidade de que o processo
de ensino-aprendizagem scja progressivo, 16gico € ra-
cional, que seria possivel organizd-lo através de uma
seqiiéncia linear de contedidos. Como se fosse possi-
vel comparar a aprendizagem da matemtica a linea-
ridade de sua apresentagiio formal. Seu compromisso
est4 mais diretamente voltado para o texto do saber €
para o cumprimento do programa do que para a
aprendizagem em si.

O tempo de aprendizagem & aquele que estd
mais vinculado com rupturas e conflitos do conheci-
mento, exigindo uma permanente reorganizagio de
mformacdes, e gue caracteriza toda a complexidade
do ato de aprender. E o tempo necessdrio para o aluno
superar os blogqueios e atingir uma nova posicio de
equilibrio. Trata-se de um tempo que néo € seqiiencial
¢ nem pode ser linear na medida em que € sempre ne-
cessdrio retomar as antigas concepgbes para poder
transforma-las. Cada sujeito tem o seu prdprio tempo
de aprendizagem. Enquanto alguns aprendem rapida-
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mente, outros necessitam de um espago de tempo bem
maior.

Na comparagio entre esses dois tempos, deve-
mos sempre considerar que a temporalidade subjetiva
jamais pode ser igualada s exigéncias do plancja-
mento diddtico. So duas idéias que ndo podem ser
identificadas e que marcam um ponto crucial no pro-
blema da avaliagéo. Na pratica tradicional é possivel
identificar uma certa ilusdo pedagégica que consiste
em desconsiderar a distAncia entre esses dois tempos.

A superacdo diddtica dessa distincia passa por
uma retomada constante das nogdes j4 estudadas, nas
mais variadas situagSes, sempre buscando novos ni-
veis de formalizago dos conceitos envolvidos. Trata-
s¢ de buscar uma convivéncia permanente com os di-
versos niveis de conceitualizacio. Em suma, devemos
estabelecer um constante movimento de aproximagio
do saber.

Para compreender melhor esses dois tempos é
necessdrio voltar a uma outra especificidade do ensi-
no da matemdtica, que é a resolucdo de problemas. O
problema, que € sempre o elemento propulsor do sa-
ber matemdtico, é também um elemento essencial da
pratica pedagégica. Mesmo que no ensino o seu esta-
tuto seja diferente daquele da pesquisa, o problema
sempre envolve uma relagdo entre o que j4 se encon-
tra assimilado pelo sujeito ¢ um novo conhecimento.
No plano pessoal, essa relagdo leva a uma dialética
entre algo que representa o novo para o espitito do
aluno e o antigo que ele jé conhece. Daf, para que
ocorra a aprendizagem € preciso a superagio das con-
tradigOes inerentes a essa dialética.
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O problema maior € que essa superagdo ndo
pode ser medida em termos quantitativos, o que evi-
dencia todas as dificuldades pertinentes & avaliago
nesse nivel da aprendizagem. Desta forma, um deter-
minado contetido pede permanecer por muito tempo
como um bloqueio para o aluno. Este € o caso, por
exemplo, quando encontramos alunos, nas séries fi-
nais do ensino médio, que ainda ndo compreendem
nogoes trabathadas nas séries iniciais do ensino funda-
mental.

As nogdes paramatemdticas sio idéias que se
caracterizam como “ferramentas” auxiliares 2 ativida-
de matemdtica, mas que normalmente ndo se consti-
fuem em objefos de um estudo especifico. A impor-
tAncia de conhecer tais nogbes ¢ enfatizada por
Chevallard (1991). Ao contrdrio dos conceitos mate-
méticos, tais nogdes normalmente ndo sio ensinadas
de uma forma explicita e também so excluidas de
uma avaliagio direta. Elas séo concebidas como idéi-
as possiveis de serem “aprendidas” no transcorrer da
propria aprendizagem. Entretanto, sdo sempre neces-
sérias tanto a0 ensino como 2 aprendizagem da mate-
méfica.

As noges de pardmetro, equagdo, definicao, de-
monsiracao, fatoragio sio exemplos de nogBes para-
matemiticas. Na prética da matemdtica, ¢ sempre ne-
cessdrio realizar uma demonstragdo, proceder a esco-
Iha adequada de parimetros, ou fazer substituigdes de
varidveis convenientes. Trata-se de procedimentos in-
dispensdveis a0 desenvolvimento do pensamento ma-
tematico. Sempre se pede a0 aluno para resolver uma
equacio ou demonstrar um teorema, mas quase NUNca
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se pergunta o que € uma equagio, uma demonstragfio
ou uma defini¢do matemadtica.

As nogdes protomatemdticas formam uma cate-
goria de habilidades que ndo se referem diretamente
as nogdes matemdticas em si, mas que sio exigidas de
uma forma implicita na sua aprendizagem escolar.
Logo quando se inicia o estude de uma nogio mate-
mética, mesmo nas séries iniciais do ensino funda-
mental, j4 se exige do aluno um desempenho minimo
que o capacite, no plano intelectual, a empreender
uma iniciagdo ao saber. Sio competéneias que antece-
dem ao préprio conhecimento matemético, tais como
habilidade de raciocinio, percepcio de modelos, iden-
tificagdo e formulagéio de questdes, etc.

Chevallard exemplifica tais nogdes através das
situagOes em que o aluno é solicitado a reconhecer as
igualdades algébricas envolvidas no estudo dos pro-
dutos notdveis. Nesse mesmo nivel dessas habilida-
des, estd a exigéneia do dominio de uma linguagem
mfnima, seja para a compreensdo de textos, seja para
a propria expressdo de uma idéia pelo aluno. Em
suma, s30 competéncias necessdrias & aprendizagem
da matemdtica e que também ndo sdo objetos de um
ensino intencional. Elas adquirem sentido num con-
texto especifico e geralmente associado a uma situa-
¢do diddtica, Essas habilidades geralmente estio asso-
ciadas & histdria individual de cada aluno e certamen-
te as condigdes sociais e culturais j4 determinam uma
tendéncia de sucesso ou de fracasso escolar nessa di-
recao.

A noglo de prdtica social de referéncia (cf.
Joshua € Dupin, 1993) ¢ estudada na andlise de uma
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transposigéo didatica com a finalidade de contribuir
na estruturago de uma educagfio mais significativa,
Para isso, € necessario indagar qual era o contexto que
deu origem 2s idéias que constituem o ensino da ma-
temdtica. A historia dessas idéias, o seu contexto cien-
tifico e o quadro de referéncia que Thes deram origem
possibilitam uma abordagem mais coerente e adapta-
da & prética educativa. Essa abordagem revela uma
postura eminentemente ctitica e plenamente possivel
de ser praticada através da transposi¢do diddtica.

Joshua ¢ Dupin (1993) destacam a necessidade
de estudar as relagbes que podem ser estabelecidas
entre 3 prética pedagdgica e essas praticas de referén-
cias. A prética de referéncia serve como uma ancora
que contextualiza 0. saber a ser ensinado e permite as-
sim uma compreensdo methor dos seus possivels va-
lores educativos. Entretanto, compete ao professor fa-
zer a devida recontextualizagio sem inverter o signi-
ficado original do conhecimento.

Hi toda uma diversidade de fontes de referénci-
as que podem ser consideradas no ensino da matema-
tica, tais como as ciéncias e as técnicas de uma forma
geral e até mesmo certos problemas vinculados ao co-
tidiano. Diversos problemas sdo motivados a partir de
questdes até mesmo internas & drea da matemética.
Acreditamos que o indesejdvel € a redugfo do ensino
a uma tinica fonte de referéncia, 0 que certamente re-
duz também o seu significado educativo. A nogdo de
pedtica de referéncia permite ao professor uma postu-
ra critica que consiste em priorizar os valores educa-
tivos sem no entanto reduzir o seu aspecto cientifico.
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Metodologia do ensino e Transposiciio Didatica

Um dos maiores equivocos encontrados na edu-
ca¢do matemdtica consiste na adogdo do préprio mé-
todo axiomético como uma metodologia exclusiva e
ideal de ensino. O método cientifico de organizagio
Iogica do discurso matemético tem sido usado igual-
mente como a alternativa metodoldgica quase que
permanenite para o seu ensino. Assim, poderia até pa-
recer que ndo haveria nenhuma questdo a ser discutida
quanto & metodologia de ensino, pois ela jd estaria
“naturalmente” dada pela propria matemdtica. Nesse
sentido podemos dizer que hd uma identificagdo me-
todoldgica entre a condugdo do ensino ¢ a forma de
validacdo do saber matemdtico.

E preciso retomarmos aqui o fato de que a etapa
da descoberta matemética ndo equivale ao processo
de sua validagdo l6gica. Sto duas etapas distintas cuja
andlise interessa a0 ensino da matemética. A criagfo
do saber envolve todos os procedimentos necessdrios
& sintese do resultado novo. Toda tentativa de com-
preender essa criagdo esbarra nas questdes de ordem
subjetivas ¢ psicoldgicas. Atguns autores consideram
até mesmo inadequado admitir a existéncia de uma I6-
gica para explicar esse processo criativo. A esse pro-
pdsito Popper (1974) separa claramente os dois aspec-
tos do descobrimento cientifico:

{...) distinguirei nitidamente entre o processo de conceber
uma idéia nova e os métodos e resultados de seu exame sob
um prisma légico, Quante  tarefa que toca 2 logica do co-
nhecimento — em oposiio & psicologia do conhecimento -
partirei da suposicdo de que efa consiste apenas em mvesti-
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gar os métodos empregados nas provas sisteméticas a que
toda idéia nova deve ser submetida para que possa ser leva-
da em consideragdo. (p. 3)

Essa distingdo evidencia o nicleo do problema
diddtico do ensino da matemética. Pois o desafio mai-
or da aprendizagem ocorre mais intensamente no ni-
vel da descoberta. A apresentagiio axiomética, de fato,
apresenta algumas vantagens para o ensino da mate-
mitica. Por exemplo, cla permite, a cada instante, se
necessario for, definir novas nogdes a partir do que foi
previamente exposto, e desta maneira “preparar” o
aluno para novas aprendizagens. Tem-se & impressdo
de que € possivel, num minimo espaco de tempo, a
apresentacao de um mdximo de informagdes. O uso
do método axiomdtico no ensino, que privilegia o en-
cadeamento “natural” das idéias, pode ser associado
a0 méiodo dos passos formais de Herbart (apud Lu-
ckesi, 1994) que tem sido a tendéncia predominante
ma pritica tradicional do ensino da matemdtica.

Alguns elementos de sintese

A andlise da evolugéio do saber escolar através
da transposicao diddtica possibilita uma fundamenta-
€30 para bma pritica pedagdgica reflexiva e uma me-
thor compreensao do saber cientifico e de seus valores
edocativos. Podemos dizer assim que a transposiio
diddtica significa uma maneira de expressar o verda-
deiro espirito de vigildncia intelectual na prética edu-
cativa, Dada essa sua importdncia para o ensino, € ne-
cessano um esforgo de pesquisa educacional que vise
a identificacdo de boas transposices diditicas ade-
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quadas as exigéncias da realidade em que se insere a
escola. Uma andlise dialética da nogao de transposi-
¢Ao diddtica mostraria que hd também a possibilidade
de inverter o fluxe de observacdes, isto €, a partir de
pesquisas feitas em sala de aula, contribuir para a con-
solidagio de um saber académico especificamente
pertinente & drea de Educacio Matemdtica. Na prética
pedagdgica a concepedo platdnica deve ser cuidadosa-
mente ponderada apenas como uma forma néo exclu-
siva de visnalizar as nogBes matemadticas. O conceito
considerado fixo e eterno deve ceder lugar a uma
abordagem que permita visualizar as nogdes, do ponto
de vista da aprendizagem, sempre em estado de evo-
lugdo. £ preciso admitir um permanente espirito de
retificagdo das idéias na dire¢do da objetividade, da
abstragfio ¢ da generalidade.

A construgdo das idéias matemdticas ndo se faz
por simples acréscimos ou reformulagdo do conheci-
mento popular. Na maioria das vezes ocorre uma ver-
dadeira ruptura com o conhecimento empirico. Em
face dessa dificuldade hd duas posicbes pedagdgicas
igualmente radicais: uma consiste na tentativa de re-
duzir o saber escolar a um tipo de conhecimento des-
provido de valor educativo para a matemdtica, a outra
busca isolar o ensino aos limites internos de sua prd-
pria dimensdo cientifica, totalmente isolado da reali-
dade do aluno. Temos portanto que o desafio diddtico
passa pela superagio dessas posigdes extremas e a in-
terago do conhecimento popular com o saber escolar
sintetiza a questio da coeréncia e do significado da
educagdo. No contexto educacional inieressa destacar
0 problema da transposicdo dos conhecimentos popu-
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lares para o contexto escolar. Essa passagem se cons-
titvi num dos principais desafios que a escola deve
enfrentar para proporcionar uma educagio que seja
mais significativa. O saber escolar mesmo ndo poden-
do ser jamais identificado ao saber cientifico deve es-
tar sempre voitado para os valores educafivos das
ciéncias. Todo esforco deve ser feito no sentido de
ndo reduzir o contevdo escolar a uma validagdo pura
¢ simples dos conhecimentos do senso comum. Por
outro lado, € preciso que o saber escolar se constitua
a partir do conhecimento do aluno. Caso contrério es-
tabelece-se um verdadeiro conflito entre o saber esco-
lar ¢ a realidade do aluno,

0O uso exclusivo do método axiomdtico no ensi-
1o da matemdtica fornece apenas um meio de apre-
sentagdo do contetido, mas as questdes mais desafia-
doras da construgfo do conhecimento ndo chegam a
ser por ele alcancadas. Além disso, o ensino baseado
exclusivamente nesse método desconsidera as ques-
thes merentes ao desenvolvimento do saber e apaga
todos os vinculos com as préticas de referéncias. A
transposi¢do diddtica € o recurso tedrico que possibi-
lita a restituigio dessa perda de significado buscando
compreender fodas as questdes contextuais ¢ cientffi-
cas. A andlise da transposigdo didatica envolve, além
das nogbes matemdticas, nogbes que, mesmo sendo
necessdrias & aprendizagem, geralmente nfio sfo ensi-
nadas. O estudo didético dessas nogdes, chamadas de
paramatemdticas e protomatemdticas, € relevante
para a compreenso do fendmeno educacional da ma-
temdtica. No sentido amplo percebemos a existéncia
de saberes e competéncias que devem ser aprendidos,
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porém dificilmente sdo ensinados. Essa incongruéncia
nos leva, mais uma vez, a refletir sobre a verdadeira
funciio que a matemdtica tem exercido na educagio
escolar. No que se refere  epistemologia do professor
de matemdtica, acreditamos que ocorre um certo tipo
de contdgio do saber cientifico na prdtica pedagogi-
ca. A natureza do conhecimento matemdtico acaba in-
fluenciando nas concepgbes pessoais do professor
quanto a sua visio educacional. Por exemplo, por ter
a matemdtica um cardter de rigor inttinseco 2 sua na-
tureza, o professor de matemdtica normalmente €
rigoroso em suas relagGes pedagégicas. Isso ocorre
ndo somente com o aspecto do rigor, mas também em
relagdo a oulras caracterfsticas do pensamento mate-
matico.
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