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Um Ensaio sobre as Potencialidades de Constructos Teodricos da
Educacao Matematica

Celina Aparecida Almeida Pereira Abar, Sonia Barbosa Camargo Igliori

Este articulo presenta un ensayo para reflexionar sobre las potencialidades de
los constructos tedricos de la educacion matematica, a través de la reanalisis, de
dos actividades de investigacion en esta area. Estos constructos tedricos son la
situaciéon didactica de Brousseau, el recurso y el documento de Gueudet y
Trouche. EI ensayo pretende suponer que ciertos constructos tedricos de la
educacion matematica tienen alcance y condicion consensuadas. Esta
potencialidad se expresa en el vigor tedrico de los constructos para la
comprension de los fendmenos de ensefianza y aprendizaje en matematicas.
Las autoras consideran la necesidad de la zona demostrada por los tedricos en
la busqueda de consenso. Para ellos se trata de constructos con esta condicion,
pero no las unicas, otras deben ser consideradas. El objetivo de este ensayo es
abrir el debate sobre este tema. La forma ensayista se consideré adecuada en la
fase de requisitos metodolégicos y cumple con el propdsito tedrico del articulo.
La conviccion de que tal hipotesis debe ser tratada mas rigurosamente autoriza
su consideracion. El estudio se llevd a cabo sobre la base de reanalisis de
investigaciones en curso y ya realizadas.

Palabras clave: Teoria. Educacién matematica. Construcciones tedricas.
Consenso

Resumen

This article presents an essay to reflect on the potentialities of theoretical
constructs of mathematical education, through reanalysis, of two research
activities in this area. These theoretical constructs are Brousseau's didactic
situation, Gueudet and Trouche's resource and document. The essay aims to
hypothesis that certain theoretical constructs of mathematical education have
consensual scope and condition. This potentiality is expressed in the theoretical
vigor of constructs for the understanding of teaching and learning phenomena in
mathematics. The authors consider the need for the area demonstrated by
Abstract theorists in the search for consensus. For them these are constructs with this
condition, but not the only ones, others should be considered. The aim of this
essay is to open the discussion on this theme. The essayist form was considered
adequate in the phase of methodological requirements and meets the theoretical
purpose of the article. The conviction that such a hypothesis should be treated
more rigorously authorizes its consideration. The study was conducted based on
reanalysis of ongoing and already conducted research.

Keywords: Theory. Mathematics Education. Theoretical Constructs.
Consensus

Neste artigo é apresentado um ensaio com vistas a refletir sobre potencialidades
de constructos tedricos da educagcdo matematica, por meio de reanalises, de
Resumo duas atividades de pesquisa nessa area. Esses constructos teéricos sdo a
situacao didatica de Brousseau, recurso e documento de Gueudet e Trouche. O
ensaio tem como objetivo colocar como uma hipétese que certos constructos
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tedricos da educagdo matematica tém abrangéncia e condigao consensual. Essa
potencialidade se expressa no vigor tedrico dos constructos para a
compreensdo de fendbmenos de ensino e aprendizagem em matematica. As
autoras consideram a necessidade da area demonstrada por tedricos na busca
de consensos. Para elas, esses sao constructos com essa condigdo, mas nao
0s Unicos, outros devem ser considerados. O objetivo deste ensaio é abrir a
discussao sobre essa tematica. A forma ensaista foi considerada adequada em
fase de exigéncias metodoldgicas e atende ao propdsito tedrico do artigo. O
convencimento de que uma tal hipotese deve ser tratada de modo mais rigoroso
autoriza sua consideragdo. O estudo foi realizado a partir de reanadlises de
pesquisas em andamento e ja realizadas.

Palavras-chave: Teoria. Educacdo Matematica. Constructos Teoricos.
Consenso

Introducao

Este artigo € resultado de uma questdo comum proposta pelas autoras quando
ha realizacdo de estudos diferentes. Elas perceberam a potencialidade de
constructos tedricos de teorias da educagcdo matematica que transpareceram na
analise de fendmenos de ensino, de aprendizagem e de formacéo de professores
sem que tivessem sido clamados a priori. E com essa percepcido se propuseram a
transformar essa questdo, que, nas palavras de Trouche, era uma pergunta
motivada em uma hipétese de pesquisa. As definicdbes metodolégicas e
caracteristicas tedricas da questao/hipotese as levaram a escrever um ensaio. As
ideias desenvolvidas tém seus fundamentos na necessidade da educagao
matematica perceber e considerar nogbes abrangentes e consensuais. E devem
ocupar o interesse de pesquisadores no entendimento de constructos que possam
indicar caracteristicas epistemolégicas de abrangéncia e consenso. E nessa
perspectiva que se apresentam os dois estudos do artigo.

Abar, considerando que a exploracdo da matematica com o GeoGebra, entre
outras possibilidades, permite a criacdo de atividades com feedback automatico,
aqui compreendendo feedback como toda informacgao pds-resposta que é fornecida
a um aluno para informa-lo sobre seu estado real de aprendizado ou desempenho,
desenvolve um projeto pelo Google Meet com professores atuantes no ensino
basico e superior. Ela percebeu que propostas apresentadas e em construcéo pelos
participantes tinham, como subjacentes, concepg¢des da Teoria das Situagdes
Didaticas-TSD criada e desenvolvida por Guy Brousseau, educador matematico
francés que, em 2003, recebeu a medalha Felix Klein pelo desenvolvimento de sua
teoria. A necessidade de um aporte tedrico que pudesse sustentar as propostas dos
participantes e serem analisadas posteriormente foi reconhecida em aspectos da
TSD. Podemos considerar um feedback automatico, construido no GeoGebra, como
uma situagdo adidatica, de acordo com Brousseau, e planejada visando uma
aprendizagem. Ao realizar atividades com feedback automatico, o aluno vivencia
momentos adidaticos, favorecendo o processo de construcdo de conhecimento.
Também, no desenvolvimento do projeto ha que se considerar possiveis erros
apresentados pelos alunos e identificados pelos participantes para
um feedback construtivo. Segundo Brousseau (1983), o erro é a expressao, ou a
manifestagdo explicita, de um conjunto de percepgdes espontaneas, ou
reconstruidas, que, integradas a uma rede coerente de representagdes cognitivas,
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tornam-se obstaculo a aquisicdo e ao dominio de novos conceitos. Deste modo, o
professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos alunos, visando a
superacao desses obstaculos, o que esta sendo proposto no projeto, por meio da
tecnologia, com a utilizagdo dos recursos do GeoGebra, procurando garantir as
condigdes e meios pedagdgico-didaticos para que os alunos sejam estimulados em
seus estudos e compreendam os erros cometidos.

Igliori vai considerar em seu estudo a Abordagem Documental do Didatico-
ADD de Trouche e Gueudet, uma teoria da didatica da matematica, cujo principal
objetivo € compreender o desenvolvimento profissional dos professores por meio do
estudo de suas interagcbes com 0s recursos, seus usos e projetos em/para seu
ensino.

Na ADD, um recurso é um livro didatico digital/tradicional ou outras
modalidades de materiais digitais, ou ndo, usados por professores e alunos nas
interagdes com a matematica, dentro e fora da sala de aula. E no uso de um recurso
especifico ou de um conjunto de recursos, o professor desenvolve esquemas de
utilizagao especificos, os quais dependem de seus habitos e conhecimentos.

Completa a triade de constructos a no¢ado de documento desenvolvido por um
determinado professor para um determinado objetivo, no decorrer de uma génese
documental; trata-se de uma entidade hibrida composta de um conjunto de recursos
e de um esquema de utilizag&o.

Para lIgliori as potencialidades desses constructos tedricos esta no estado
especial para a criagdo da ADD, aquela das mudangas da natureza do material de
apoio ao professor para o ensino, acontecidas nos ultimos anos, em que havia
necessidade importante no que tange a compreensédo de fenbmenos do ensino e
aprendizagem da matematica. Essa teoria aparece e propdée uma mudanga de
paradigma ao passar a analisar o trabalho dos professores concentrando-se em
‘recursos” para e no ensino. E mais que isso, passa-se a estudar o trabalho dos
professores pelas interagdes com os recursos, em uma concep¢ao ampliada do
desenvolvimento profissional dos professores.

Os Dois Estudos: Abar e Igliori
Abar

O projeto aprovado nas instancias da Universidade' “O GeoGebra como
Estratégia para Ensino Remoto: criando atividades com Feedback Automatico” e em
desenvolvimento com professores do Instituto Federal de Alagoas tem como
objetivo colaborar para a inser¢cdo da tecnologia na pratica docente, aprimorando os
estudos e as anadlises no que diz respeito a tecnologia no contexto da educagao
matematica.

' Este projeto tem apoio de auxilio financeiro concedido pelo Programa de Internacionalizagéo da Pos-
Graduagéo — PIPRINT PG 2020 - PUC-SP.
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Considera-se o GeoGebra como um instrumento para a pratica do professor,
pois nessa interagdo ocorrem a reorganizagdao e a modificagdo dos esquemas de
utilizagcao do software, fatos que permitem a estruturacdo da agdo do professor,
colaborando para sua formacgao e aprimoramento de conceitos matematicos.

Com as mudancgas tecnolégicas no ensino, atualmente, obrigando o ensino
remoto nas escolas, os trabalhos estdo direcionados para os recursos da atuagao
do professor de matematica na sua pratica docente neste contexto. Assim, estuda-
se, durante os encontros realizados a partir de janeiro de 2021, o uso do GeoGebra
para as possibilidades de feedback automatico, ajustado aos interesses, as
necessidades e aos problemas que enfrentam tais professores e a possibilidade de
uso destes materiais no contexto da escola e o seu efeito na possivel melhoria dos
resultados dos estudantes em suas propostas de avaliagao.

Pesquisas ja desenvolvidas indicam que a exploragdo da Matematica com o
GeoGebra é fundamental para o apoio ao levantamento de conjeturas e para a
demonstracdo em matematica, além de possibilitar seu uso em ensino remoto e a
criacdo de atividades com feedback automatico. Espera-se que os professores
utilizem o GeoGebra em sua pratica docente e sejam criadores de processos de
avaliacdo automatica permitidos pelo software.

A avaliagdo, bem como encaminhamentos feitos a partir da analise de seus
resultados, sao dificuldades a serem enfrentadas na pratica de acdo pedagdgica
para garantir as condigdes e meios pedagogico-didaticos para que os alunos sejam
estimulados em seus estudos, sem necessidade de intimidagdo, e compreendam os
erros cometidos.

Cury (2008) salienta que, ao avaliar atividades de matematica, é preciso nao
somente apontar os erros cometidos pelos alunos, ignorando os acertos como se
esses fossem esperados, ja que toda e qualquer resolugao, sejam aquelas que sao
esperadas apenas uma resposta, sejam aquelas que indicam a criatividade do
estudante, permite detectar como o aluno pensa e que influéncias ele traz de sua
aprendizagem anterior, formal ou informal. A andlise dos erros e acertos de uma
avaliacao permite a possibilidade de entender como se da a apropriagcao do saber
pelos estudantes e, desse modo, construir processos de avaliacdo automatica
adequados.

Ter conhecimento dos possiveis erros dos alunos, em determinados conteudos
de matematica, € de fundamental importancia na constru¢do de propostas de
atividades com feedback automatico.

Dias e Santos (2011) afirmam que:

Quando, no desenvolvimento de uma tarefa, o aluno parte de hipoteses
erradas, o feedback torna-se eficaz quando, durante o processo de
resolugcdo, consegue levar o aluno ndo s6 a conseguir rejeitar essas
hipoteses, mas também ao desenvolvimento de estratégias mais eficientes
que permitam entender a informagéo dada. (DIAS; SANTOS, 2011, p. 127).

No desenvolvimento do trabalho ha momentos de reflexdes tedricas, atividades
praticas e encontros remotos com os professores participantes pelo Google Meet e,
desse modo, lancamos um olhar sobre os encontros realizados e sobre as
propostas de atividades, ainda em construcido pelos participantes, a luz da Teoria
das Situagdes Didaticas -TSD criada e desenvolvida por Guy Brousseau, educador
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matematico francés que, em 2003, recebeu a medalha Felix Klein pelo
desenvolvimento de sua teoria.

Brousseau (2008) apresenta uma situagdo como:

O modelo de interagdo de um sujeito com um meio determinado. O recurso
de que esse sujeito dispde para alcangar ou conservar, nesse meio, um
estado favoravel nesse meio € um leque de decisbes que dependem do
emprego de um conhecimento especifico. (BROUSSEAU,2008, p. 21).

E a situagdo matematica como todas aquelas que levam o aluno a uma
atividade matematica sem a intervengéo do professor. (Brousseau, 2008, p. 21).

Apresenta-se aqui uma analise de momentos adidaticos, a luz da TSD
proposta por Brousseau (2008).

Uma situacdo adidatica caracteriza-se essencialmente pelo fato de
representar determinados momentos do processo de aprendizagem nos
quais o aluno trabalha de maneira independente, ndo sofrendo nenhum tipo
de controle direto do professor relativamente ao conteddo matematico em
jogo. (FREITAS, 2008, p. 84).

Na situagdo adidatica, o professor deve proceder de forma a nao dar a
resposta ao aluno, que aprende adaptando-se a um meio, no qual o professor
provoque as adaptacdes desejadas (exemplo: uma sele¢ao sensata dos problemas
que propde).

Freitas (2008, p. 86) afirma que “as situagcbes adidaticas representam os
momentos mais importantes da aprendizagem, pois 0 sucesso do aluno nelas
significa que ele, por seu préprio mérito, conseguiu sintetizar algum conhecimento”.

Podemos considerar um feedback automatico, construido no GeoGebra, e pela
luz da teoria TSD de Brousseau como uma situacédo adidatica, planejada, visando
uma aprendizagem. Ao realizar atividades com feedback automatico, o aluno
vivencia momentos adidaticos favorecendo o processo de construgdo de
conhecimento.

No desenvolvimento do projeto ha que se considerar possiveis erros
apresentados pelos alunos para um feedback construtivo. Segundo Brousseau
(1983), o erro € a expressao, ou a manifestacdo explicita, de um conjunto de
percepgdes espontaneas, ou reconstruidas, que, integradas a uma rede coerente de
representacdes cognitivas, tornam-se obstaculo a aquisicdo e ao dominio de novos
conceitos.

Deste modo, o professor precisa intervir efetivamente na aprendizagem dos
alunos visando a superacao desses obstaculos. De acordo com esta teoria o papel
do professor nao se limita a simples comunicacdo de um conhecimento, mas a
devolugdo de um bom problema.

A devolugéo aqui tem o significado de transferéncia de responsabilidade,
uma atividade na qual o professor, além de comunicar o enunciado, procura
agir de tal forma que o aluno aceite o desafio de resolvé-lo como se o
problema fosse seu, e nao somente porque o professor quer. Se o aluno
toma para si a convicgao de sua necessidade de resolugao do problema, ou
seja, se ele aceita participar desse desafio intelectual e se ele consegue
sucesso nesse seu empreendimento, entdo inicia-se o processo da
aprendizagem. (FREITAS, 2008, p.83).
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Numa perspectiva epistemoldgica ha a necessidade de identificagdo de
obstaculos pelos professores, pois, a partir dessa constatagdo, poderao organizar
propostas especificas que possibilitem a superagao desses.

Igliori (2008) considera que os mecanismos produtores de obstaculos sao
também produtores de conhecimentos novos e fatores de progresso, fazendo uso
do conceito de desequilibrio desenvolvido por Piaget.

Brousseau (2008) considera que:

As concepgbes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no
aluno — por meio da selegdo sensata dos ‘problemas’ que propde — as
adaptacdes desejadas. Tais problemas, escolhidos de modo que o
estudante os possa aceitar, devem fazer, pela prépria dindmica, que o
aluno atue, fale, reflita e evolua. (BROUSSEAU, 2008, p. 34-35).

Em uma situagcdo em que o aluno trabalha de maneira independente, ele toma
o problema como se fosse seu e essa atitude foi chamada por Brousseau (2008) de
devolucédo. A partir do momento em que ocorre a devolugéo, pode-se dizer que fica
caracterizado uma situacdo adidatica (FREITAS, 2008). Cabe ao professor criar
meios e desafiar os alunos de tal forma que estes aceitem o problema como seu.

A devolucdo é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacéo adidatica de aprendizagem. Nesse caso, devolver
as solugdes depende da motivagdo do aluno, o que vincula as questdes
psicoafetivas.

Na situacéo didatica ocorre um contexto mais amplo em que a situagdo ou um
problema escolhido pelo professor envolve o aluno e o seu meio.

Brousseau associa sua teoria a quatro vertentes norteadoras: acao,
formulagao, validagao e institucionalizacio.

Acdo: momento da tomada de decisées por parte do aluno, os saberes séo
colocados em pratica com o objetivo de resolver os problemas propostos. Gera uma
interacdo entre os alunos e o meio fisico. Os alunos devem tomar as decisées que
faltam para organizar sua atividade de resolu¢ao do problema formulado.

Formulagcdo: o conhecimento implicito é transformado em explicito, as
estratégias usadas sado explicadas. O objetivo € a comunicacdo de informacdes
entre alunos. Para isto, devem modificar a linguagem que utilizam habitualmente,
precisando-a e adequando-a as informacdes que devem comunicar.

Nas acdes acima € o que se espera em uma proposta de feedback automatico.

Validagcdo: a estratégia apresentada precisa ser provada dentro de um
determinado contexto, na qual tenta-se convencer a um ou varios interlocutores da
validade das afirmacdes que sao feitas. Neste caso, os alunos devem elaborar
provas para demonstra-las. Em um feedback automatico € o momento no qual o
aluno ultrapassou e venceu seus obstaculos.

Institucionalizagdo: ocorre a validagdo da atitude matematica. E um resumo de
todo o processo que foi construido durante o trabalho e o professor faz uma
retomada de tudo que foi realizado e sistematiza esse saber. Sdo destinadas a
estabelecer convengbes sociais. Nestas situagbes busca-se que o conjunto de
alunos de uma aula assuma o significado socialmente estabelecido de um saber
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que foi elaborado por eles mesmos, em situagbes de agdo, de formulagdo e de
validagéo.

BROUSSEAU (2008) relata em seus estudos a existéncia de um sistema
didatico composto pelo professor, aluno e pelo objeto de conhecimento em questao:
“Em sintese, trata-se de colocar os alunos diante de uma situagdo que evolua de
forma tal, que o conhecimento que se quer que aprendam seja o Unico meio eficaz
para controlar tal situagdo” (p. 33).

Apresenta-se aqui uma analise dos momentos adidaticos, a luz da teoria das
situagdes didaticas proposta por Brousseau (2008), vivenciados pelos participantes
na tentativa de criar atividades com feedback automatico.

Podemos considerar questdes como:

Que interpretacao faz o professor diante dos possiveis erros dos alunos em um
contexto matematico? Como intervém, o que pedira aos alunos, que feedbacks ira
considerar?

Para que serve o feedback automatico, em que momentos intervém no
processo de aprendizagem, sob que formas?

Compreendemos que a TSD pode criar uma visao diferenciada sobre o erro no
sentido de considera-lo apenas como um obstaculo e caminhar para a obtengcao do
saber, apresentando condi¢gdes que devem ser consideradas em uma proposta de
feedback automatico.

Sobre Feedback e o uso do GeoGebra

De acordo com as defini¢des cibernéticas e experimentais, uma definicdo geral
para feedback em contextos instrucionais pode ser a seguinte: feedback é toda a
informacédo pds-resposta que é fornecida a um aluno para informa-lo sobre seu
estado real de aprendizado ou desempenho.

Quanto as boas praticas de feedback, Nicol e Macfarlane-Dick (2006)
apresentam sete principios que orientam seu desenvolvimento: ajuda a
esclarecer o bom desempenho; facilta o desenvolvimento da autoavaliagao
(reflexdao) na aprendizagem; fornece informacgdes de alta qualidade aos alunos
sobre sua aprendizagem; incentiva o dialogo entre professores e pares em torno da
aprendizagem; incentiva crengas motivacionais positivas e autoestima; oferece
oportunidades para diminuir a distdncia entre o desempenho atual e o desejado;
fornece informacgdes aos professores que podem ser usadas para ajudar a moldar o
ensino. (retroalimentagao).

Os momentos vivenciados nos encontros com os participantes e apresentado
um exemplo a seguir, seguem um modelo de formagao no contexto do GeoGebra
considerando diferentes topicos de Matematica e serviram de reflexdo para a
construgao de atividades com feedback automatico. Nos diferentes momentos dos
encontros e no contexto em que trabalham, diferentes atividades foram
desenvolvidas.

Os participantes sao cinco professores do Instituto Federal de Alagoas e um
professor da escola basica em Maceid. O projeto teve inicio em janeiro de 2021
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apos a organizagdo do grupo por um dos participantes. Foram realizados quatro
encontros até este momento nos quais sao discutidas as propostas enviadas por
eles e construidas no GeoGebra.

As discussbes envolvem aspectos tedricos sobre a qualidade dos feedbacks
tanto do ponto de vista do conteudo matematico quanto as consideragdes tedricas
que dao suporte ao desenho das construcdes dos tipos de feedback considerado.

Embora presente na literatura alguns tipos de feedback, indicamos nos
momentos dos encontros com os participantes que a construcao de feedback deve
atender a proposta dos principios de qualidade ja descritos acima e, também,
indicagdes da TSD para que possam superar tanto os obstaculos epistemolégicos
como os de origem didatica e, se possivel, de origem ontogenética.

Nos encontros iniciais, em uma das propostas de feedback apresentadas
(Figura1) foram analisadas as possibilidades de aprimoramento de acordo com as
indicagbes ja mencionadas acima.

\Atualizar\ [Corrigir

3 2 - ATENCAO!!! Erro no numerador.

— T — = —

2 15 - ATENCAOQ!!! Erro no denominador. . ..
Atuallzar] Corrigir

Resposta incorreta. Exemplo e 4 51
—4—-=

3 2

— 41— =

4 5

Resposta correta.
@Mover

Figura 1. Construcao de feedback sobre adi¢ao de fragées de um participante
Fonte: Abar (2021).

A partir do més de margo de 2021 foi formado um grupo no WhatsApp por
onde os links das propostas sado indicados e, assim, os participantes enviam as
respectivas propostas para o ambiente de materiais do GeoGebra, permitido na
internet, e nos encontros posteriores as possibilidades de aprimoramento s&o
discutidas.

As propostas vao, aos poucos, sendo aprimoradas com indicacdo de
compreensao pelos participantes da importancia de um feedback construido com
base nos obstaculos identificados e que permita ao aluno a sedimentacédo de seu
conhecimento.

Igliori
As reflexbes aqui apresentadas tomam por referéncia uma reanalise de
elementos de duas teses de doutorado. Essa reanalise foi apoiada nas nogoes

de recurso e documento da ADD. As duas teses trabalharam em um tema
comum, formacao de professores da escola basica, porém, com abordagens
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metodologicas distintas: uma utilizou a engenharia didatica de 2a geracéo
(Perrin-Glorian, 2009) e a outra utilizou a modelagem. O foco neste artigo é
conferir, em ambas investigacbes, o papel desempenhado pelos recursos e
documentos dos sujeitos de pesquisa no ensino de conceitos matematicos,
nessas duas pesquisas de formacéo. Conferir em que medida a extensao desses
recursos e documentos interferiam a agcdo dos formadores.

A reanadlise é realizada considerando-se como essencial da ADD seus
constructos que possibilitam entender o desenvolvimento profissional dos
professores, isto €, para esse entendimento estudam-se as interacbes com os
recursos que eles usam e produzem em suas agdes em sala ou fora da sala de
aula, para seu ensino. Entendendo dessa forma, a proposta é investigar se e como
os recursos € documentos dos professores interferiam nas referidas pesquisas de
formacéo.

A primeira tese intitula-se “A formagado continuada, por meio de engenharia
didatica, de professoras polivalentes com o foco em conhecimentos e praticas
pedagdgicas referentes ao conceito de numero” (Lomasso, 2019). Nela, as sessdes
da engenharia didatica continham em especial atividades visando a avaliar/formar
conhecimento das abordagens de (Piaget e Szeminska, 1975) sobre o conceito de
numero natural, e como elas abordavam o conceito de numero em suas aulas. Essa
investigacdo acontecia em observacgdes do cotidiano da sala de aula do professor
sobre o ensino do numero natural, pois a engenharia de 22 geragao se desenvolve
dessa forma. E nessas sessdes de ensino do conceito de numero, mesmo que o
pesquisador/formador nao tivesse a intengao a priori, a cada momento entrava em
jogo a analise de recursos, de esquemas de utilizacdo, de documentos dos
professores, sujeitos da pesquisa/formacgao.

Pode-se intuir que os recursos que o professor preparava e utilizava em sua
aula, interferia sim na formacao, pois eles, utilizando basicamente o livro didatico e
anotacbes de aulas anteriores, deixavam transparecer que desconheciam
propriedades da abordagem genética de Piaget sobre a conservagdo numérica
(invaridncia do numero), operagdes logicas de classificagcdo (como classe de
inclusdo) e a seriagdo das relagbes assimétricas (ordenagdo de grandezas). O
professor observado, utilizava a correspondencia, termo a termo, e demonstrava
dificuldade de entendimento nas relagcdes entre valor cardinal e determinagdo do
principio ordinal.

Outra condicdo que transparecia era a limitacdo de seus esquemas de
utilizacdo dos recursos: ela era caracterizada pela agado de repetigao, isto €, a
realizacao de ditados. Esses esquemas apoiam-se em uma concep¢ao de que 0s
alunos aprendem pela repeticao. Outro esquema observado estava na consideragao
de que tudo comecgava do zero, parecendo que os alunos nao tém conhecimentos
prévios. Apresentavam também esquemas de explicagcbes minunciosas de um
assunto, ou mesmo aquela forma de comecar uma afirmacao deixando o final para
o aluno dizer.

Podia-se perceber numa suposi¢cao de que os alunos tém sempre dificuldades
de aprender assuntos considerados complicados como o caso do numero. O
professor em acdo, no decorrer da formacgao, indicava uma visdo estereotipada de
um aluno, demonstrava, em geral, considera-los incapaz de aprender. Esses
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esquemas de utilizacdo eram recorrentes entre os professores, faziam parte de uma
cultura. Suas atitudes comecaram a ser alteradas na atuacdo da engenharia
didatica. Considera-se que a razdo disso esta em que a engenharia didatica:

[...] é responsavel pela criagdo de modelos consistentes e relevantes
e pela realizacdo de dispositivos de ensino de um conhecimento
especifico, destinados a descrever ou prever, e explicar os
acontecimentos observaveis de um determinado episédio de ensino
(situagdes ou curriculo) observado ou previsto (BROUSSEAU, 2013,
p. 3, tradugado nossa).

Em uma releitura dessa citagdo pode-se considerar criagcdo de modelos
consistentes e realizacdo de dispositivos de ensino como a documentagcdo do
professor. Essa documentacdo, a escolha de recursos (modelos consistentes e
dispositivos de ensino) pode interferir nos esquemas de utilizagdo de um recurso do
professor.

Na primeira fase da Engenharia Didatica, nas analises prévias, era possivel
observar os recursos do professor para suas aulas. Esses recursos eram
estruturados pelos parametros curriculares adotados pela secretaria municipal da
cidade. Os esquemas de utilizagao tinham as marcas culturais das professoras
relacionadas a situacado de dificuldades sociais dos envolvidos. Isto é, escrita na
lousa concomitantemente a exposicao oral. Utilizagao de situagbes repetitivas e
muito detalhadas, sobrando pouco para o aluno fazer.

No decorrer da formagéao continuada, novos recursos para o ensino do numero
natural foram introduzidos pelo formador e problematizou-se culturas e crencas
sobre o0 ensino e a aprendizagem do numero, os conhecimentos matematicos e
didaticos necessarios para a ampliagdo de possibilidades aos professores
envolvidos. Consideramos que a formacdo docente estava acontecendo com a
apresentacao de outras fontes de recursos e outros possiveis modos de tratamento
deles.

ApOs essas agdes, os docentes constataram que os materiais organizados a
partir da conceituagao tedrica de numero foram relevantes. Perceberam que outros
modos de ensinar poderiam ser utilizados. O carater manipulativo, de atividades da
formagdo foi considerado pelas professoras apropriado a faixa etaria dos(as)
alunos(as) do 1° ciclo do ensino fundamental. Destaca-se aqui a preferéncia por
esquemas manipulativos entre essas professoras, considerando-os estratégias de
ensino proficuos para a aprendizagem. De fato, facilitavam para elas a
compreensao do conceito complexo de numero.

As professoras deixavam transparecer recursos e esquemas de utilizacdo
durante as discussdes na formacao, especificamente relacionados ao ensino do
numero natural. Diziam elas que pouco poderia ser feito, pois havia uma grande
quantidade de alunos, de conteudos e tempo reduzido para apresenta-los; que
faltava material mais compativel para a faixa etaria, como, por exemplo, material
concreto. Diziam que as criangas chegavam sem conhecimentos prévios, n&o
indicando quais, se questionadas. Elas faziam referéncia também a qualidade de
suas formacdes iniciais, indicando falta de condicdes de escolha de recursos
variados, para além de livro didatico, materiais de aulas anteriores ou de manuais
da secretaria da educacéo.
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As professoras evidenciaram que se surpreenderam com as experiéncias
piagetianas apresentadas e apontaram o quanto elas podem contribuir no cotidiano
escolar, no que se refere ao ensino do numero natural. Trés professoras
desenvolveram com seus (suas) alunos (as) as atividades apresentadas na
sequéncia didatica. A ampliacdo do sistema de recurso dessas professoras levou-as
a perceber que novos recursos contribuem com o desenvolvimento do aprendizado,
e as experiéncias com atividades piagetianas as levaram a produzir novos
esquemas enriquecidos por reflexdes pedagogicas e didaticas no ensino do numero
natural.

A outra tese revisada € intitulada “Investigagdo Sobre a Formagao Continuada
de Professores do Ensino Fundamental |: Modelagem Matematica” (Santos, 2020).
Nela destacam-se duas fases: uma diagnostica em que os meios de coleta de
dados foram questionarios, gravag¢des de audio, video e fotografias para conhecer
as praticas profissionais dos sujetios de pesquisa.

A segunda, o pesquisador/formador na conducédo da fase de consolidagédo de
dados, experimentagdes de modelagem desenvolvidas em sala de aula com os
alunos, discutia com os professores 0 uso de novos recursos que demonstrava
trazer seguranca ao professor e, em consequéncia, propiciar a ele, a inclusdo de
novos recursos pedagogicos que implicava na constituicdo de esquemas mais
favoraveis ao envolvimento dos alunos na aprendizagem. Isso porque percebeu-se,
nas observagdes, que os professores trabalhavam de forma menos rigida, com
improvisagdes, o que muitas vezes implicava em atribuir significado para seus
alunos dos conceitos matematicos.

Os esquemas de utilizagado dos recursos em muitas situagdes da pratica dos
professores podem representar entraves ao desenvolvimento profissional, € o que
se pode observar em (Santos, 2020) dificuldades ao uso de modelagem em sala de
aula, falta de dominio de conteudos matematicos e a inseguranga de professores
em sala de aula. Eles expressam que “a realizagao de atividades de modelagem em
sala de aula envolve varias agdes nao previsiveis” (ibdem, p.20). Entendemos essas
acdes nao previsiveis como quebra nos esquemas de utilizagao de recursos. Santos
apresenta resultados de estudos que podem ser observados como a relagao
intrinseca entre recursos e desenvolvimento profissional. Diz Santos:

Autores apontam que sao recorrentes os debates acerca da
inseguranga que a modelagem matematica pode proporcionar ao
professor, pois, em certos momentos da atividade, os professores
sentem-se desestabilizados por nao terem apoio e conforto de um
livro didatico para seguir. (SANTOS, 2020, p.20).

Pode-se inferir que essa inseguranga pode implicar em limitagdo de recursos
criados pelos docentes. O livro didatico € um recurso seguro e deve ser, por isso, 0
preferido.

Durante a pesquisa, a professora ia demonstrando a percepcdo da
necessidade de ampliar seu sistema de recursos de modo a permitir a utilizacdo de
uma metodologia de modelagem com temas do cotidiano para estudar conceitos
matematicos. A coordenadora, por sua vez, considerava dificili cumprir o
cronograma usando essa metodologia, porque ela exige tempo. Com essa
consideragao, destacamos a limitagcdo da escola no incentivo de mudanca de
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postura de professores na ampliagdo do sistema de recursos e na mudanca de
estratégias de ensino. (Santos, 2020).

A releitura desta tese, investigando o papel dos recursos e esquemas de
utilizacdo na formagao de professores nos despertou a atengdo de que mesmo
professores mais experientes e com formagdo matematica mais sélida, nao
demonstravam uma variedade de recursos em suas aulas e nem mesmo se sentiam
a vontade para introduzir novas estratégias de ensino. Eles tomavam o livro didatico
como principal recurso, e seus esquemas eram uso de lousa para o ensino de
conceitos. Mas, pode-se perceber que incentivados pelo formador eles se
dedicaram para encontrar recursos que auxiliassem o tratamento de temas
cotidianos modelados em sala de aula. E importante relacionar o envolvimento da
busca de recursos novos e adaptados ao desenvolvimento das aulas com o avango
de estratégias de motivacédo dos estudantes. Logo, o processo de desenvolvimento
profissional desses docentes relacionou-se a organizagao de recursos para a aula
de modelagem e foi possivel perceber certos esquemas de utilizacdo se formando
nessa nova fase. Reconheceu-se um esquema de direcionamento de atencao ao
que demonstravam seus estudantes durante a organizagdo das relagbes entre
fendmeno e matematica no ato de modelar.

Consideracgoes finais

Pesquisas ja consolidadas e outra em andamento foram objetos, neste artigo,
de reanalises com vistas a refletir sobre potencialidades de constructos teéricos de
teorias da educagdo matematica, com a conjectura de que, considerados nos
respectivos contextos de cada pesquisa, outras situagdes, ndo estimadas a priori
em seu desenvolvimento, poderiam transparecer evidenciando aspectos
importantes do ponto de vista epistemoldgico.

O tratamento metodoldgico ensaista foi considerado adequado para atingir os
objetivos, com a prospeccao de que as ideias desenvolvidas neste artigo devem
prosperar com outros constructos tedricos.

Abar, considerando que a exploragdao da matematica com o GeoGebra permite
a criagcao de atividades com feedback automatico, desenvolve um
projeto pelo Google Meet, com professores atuantes no ensino basico e superior.
Na construgdo das propostas com feedback automatico, apresentadas pelos
participantes, transparecia aspectos da Teoria das Situagdes Didaticas -TSD de Guy
Brousseau e foi reconhecida como uma situacdo adidatica, de acordo com
Brousseau, planejada visando uma aprendizagem.

Na situacdo adidatica, o professor deve proceder de forma a nao dar a
resposta ao aluno, que aprende adaptando-se a um meio, no qual o professor
provoque as adaptagdes desejadas e sao, de acordo com Freitas (2008, p. 86),
“...0s momentos mais importantes da aprendizagem, pois 0 sucesso do aluno nelas
significa que ele, por seu préprio mérito, conseguiu sintetizar algum conhecimento”.

Igliori fez suas inferéncias a partir da reandlise de dados de duas teses de
doutorado sobre a formagao de professores, as quais indicaram a forte relacédo entre
recursos e desenvolvimento profissional de professores, mesmo sem que eles
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tivessem sido a priori escolhidos como aportes tedricos. Os estudos dos recursos,
esquemas e documentos se apresentaram com frequéncia como condutores de
formagdo de professores, revelando conhecimentos pedagdgicos, didaticos e
conceituais dos sujeitos de pesquisa.

As bases para o estudo sobre recurso e documento para Igliori estdo na sua
epistemologia que, segundo seus autores, a ADD esta ancorada em conceitos
centrais como “situacao didatica, restricao institucional e esquema, e abrange uma
perspectiva sociocultural, incluindo, em particular, a nogdo de mediacéo (Vygotsky
1978) como componente de qualquer processo cognitivo e apoiada em aspectos
constitutivos da educagado matematica dos dias atuais, como, uso de tecnologias;
desenvolvimento profissional de professores; e arquitetura da informagdo. E
importante ressaltar a influéncia da ergonomia cognitiva, desenvolvida por Rabardel
(1995).
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