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Resumo: O artigo apresenta um dispositivo didatico que pode ser utilizado como metodologia para o ensino
e aprendizagem dos conceitos matematicos em qualquer nivel de ensino (Ensino Fundamental, Médio e
Superior). Este dispositivo didatico vem como uma alternativa frente a pedagogia dominante nas instituigdes
de ensino e tem uma énfase maior na aplicagio dos conceitos trabalhados. E denominado de Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP), que tem como base teorica a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD).
Apresentaremos também a noc¢do de Contrato Didatico (CD) que traz elementos importantes de anélise dos
encaminhamentos do PEP, buscamos ressaltar as rupturas no processo por serem responsaveis pela conducao
da aprendizagem Matematica. O PEP apresenta-se como um dispositivo metodologico para ser aplicado nas
Licenciaturas de Matematica, na tentativa de opor ao modelo didatico vigente nos cursos. Com isso
apresentamos algumas discussdes iniciais a respeito do PEP e das suas possiveis aplicagdes no ensino e
aprendizagem da matematica.
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1. Introducio

Em qualquer nivel de ensino existe a preocupagdo de ensinar e compreender os conceitos
matematicos de uma forma clara para quem ensina e para quem esta sendo ensinado. Podemos
destacar a aplicagdo dos varios tipos de fun¢des, onde em muitas vezes as defini¢gdes, conceitos e
aplicagdes sdo ensinados e trabalhados de maneira isolada, dificultando a compreensao real de suas

finalidades, principalmente aplica ao cotidiano. Uma das preocupacdes € que os conceitos
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matematicos sejam compreendidos de maneira que possam ser aplicados pelos alunos em situagdes
de ensino na sala de aula e fora dela, para que os mesmos tenham uma visao funcional e universal
da matematica, fugindo de compreensdes pontuais sem qualquer conexao. Para esse desafio,
necessita de dispositivos didaticos que direcionem para compreender as restricdes de ensino a fim
de criar condi¢des no processo de ensino e aprendizagem.

Essas preocupagdes em minimizar as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem
também s3o evidentes nos cursos de Licenciatura em Matematica, onde as condugdes
metodoldgicas aplicadas atualmente podem trazer deficiéncias na formacdo do futuro professor da
Educacdo Basica. Onuchic e Allevado (2009, p. 184), destacam essa preocupacdo, afirmando que
“Os professores que estdo sendo formados em nossas Licenciaturas em Matematica, deixam as suas
institui¢des de ensino mal preparados para enfrentar as suas salas de aulas no Ensino Basico:
Infantil, Fundamental e Médio, em frente as necessidades do mundo de hoje . Parra e Otero (2011),
também ressaltam que o modelo atual das universidades apresenta um autismo institucional®.

A presenga da epistemologia escolar monumentalista® na Educagdo Basica pode ser outro
elemento ligado a dificuldade de ensino e aprendizagem dos futuros professores de matematica,
onde os conteudos sdo visitados durante a formagao, mas a sua real finalidade e aplicagdo nao sao
compreendidas (CHEVALLARD, 2006). Tal fato pode ocasionar em uma reproducdo de contetidos
sem a compreensdo de sua aplicacao, proporcionando em uma fraude epistemoldgica.

O aluno produz uma resposta correta, mas ndo porque tenha entendido a sua
necessidade matematica ou ldégica a partir do enunciado, ndo porque tenha
“compreendido e resolvido o problema”, ndo porque tenha aprendido um objeto
matematico, mas simplesmente porque estabeleceu uma semelhanga com outro

exercicio; ele apenas reproduziu uma solucdo ja feita por outros para ele
(D’AMORE, 2007, p. 191).

A Sociedade Brasileira de Educacao Matematica (SBEM, 2013), ressalta o papel dos cursos
de Licenciatura de Matematica em preparar os futuros professores nos aspectos conceituais e
didaticos, buscando a compreensdo dos conceitos matematicos € a sua aplicacdo, dando sentido ao
campo educativo e relacionando com os possiveis problemas do cotidiano. Tal finalidade vem

sendo discutida e pesquisa para a efetiva aplicacdo das propostas da SBEM. Contudo existem varias

40 sentido do autismo institucional das universidades estd ligado a uma deficiéncia na sua comunicagio com a
sociedade.
> Estd ligada a ideia de monumento, onde sdo visitados, observados e apreciados, mas depois de um curto espacgo de
tempo as caracteristicas sdo esquecidas. Nesse sentido, faz-se a semelhanga com os conceitos matematicos estudos
na escola.
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linhas de pesquisa, porém direcionamos para a Didatica da Matematica onde acreditamos ter uma
resposta mais efetiva, principalmente tomando por base a ideia de utilizar modelos no ensino.

Apresentaremos um dispositivo didatico chamado de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP).

Esse dispositivo didatico tem na sua base teérica na Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD) que

estd inserida no campo da Didatica da Matematica de influéncia francesa. A nossa intengdo ¢

apresentar o PEP como uma alternativa para combater as dificuldades discutidas anteriormente,

assim como a TAD, que ¢ uma teoria importante para compreender os fenomenos didaticos. Aliada

a nossa discussdao teremos a nogdo do Contrato Didatico (CD), direcionando para as rupturas de

contrato, onde entendemos como um elemento importante na analise das situagdes didaticas.

2. Teoria Antropologica do Didatico - TAD

Uma das nog¢des importantes que faz parte do corpo tedrico da Didatica da Matematica € a
Transposic¢ao Didatica (TD), que analisa a trajetoria do saber na mudanca de instituicdo para outra
instituicao, onde torna-se imprescindivel cita-la pelo fato da TAD configurar uma ampliacao da TD.

A TD tem em seu foco a trajetéria do saber. Chevallard (1991), apresenta a seguinte
definicdo sobre essa trajetdria, a partir da nogdo da Transposicdo Didatica (TD): “... é uma nog¢do
que observa o caminho do saber cientifico para o saber a ser ensinado, consequentemente o saber
ensinado, analisando as mudangas de instituicdo para instituicdo até a constru¢do do saber pelo
aluno” (CHEVALLARD, 1991, pg. 39). Observamos que o olhar relacionado ao saber muda na
medida em que muda de institui¢do, sendo vigiado nesse caminho para ndo perder a sua verdadeira
esséncia. Essa vigilancia epistemologica ¢ realizada pela Noosfera (CHEVALLARD,1991), que ¢
composta por institui¢des e representacdes que sao responsaveis pela escolha e organizagao do que
vai ser ensinado.

Observamos que a TD tem o seu papel e importancia nessa busca de compreender os
caminhos do saber, especificamente o saber matematico, mas para termos uma compreensao mais
detalhada a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) vem de maneira suplementar ¢ conduz a
reforgar a explicagdo.

Chevallard (1996, p. 126), esclarece que a teorizagdo proposta na TAD “(..) deve ser
encarada como um desenvolvimento e uma articulagdo das nogoes cuja elaboragdo visa permitir
pensar de maneira unificada um grande numero de fenomenos didaticos, que surgem no final de
multiplas andlises”. Observamos que essa articulagdo conduz de forma unificada os fendmenos

didaticos que de maneira organizada e pensada pode proporcionar a aprendizagem.
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A TAD Chevallard (1996, p. 127), propde inicialmente trés conceitos primitivos: os objetos
O, as pessoas X, as institui¢des I. Chevallard (1996) chama atengdo para os objetos O, por ser
necessaria e fundamental para a base tedrica. Logo considera, “todas as coisas sao objetos”, as
pessoas X e as instituicdes I também sdo objetos. O objeto existira quando reconhecido como por
uma pessoa X ou instituicdo I. Ocasionando a relacdo pessoal de X com O, que sera denotada por
R(X, O), e a relacdo institucional de I com O, R(I, O). Ou seja, o objeto ird existir caso seja
reconhecido por, pelo menos, uma pessoa X ou institui¢ao I (BESSA DE MENEZES, 2010).

O conceito de pessoa ¢ definido como o par formado por um individuo X e pelo sistema de
suas relagdes pessoais com os objetos O, representado por R(X, O). A definicao de pessoa proposta
por Chevallard, ndo se deve generalizar o fato de que “todo individuo é uma pessoa”. Para ele, a
pessoa muda com o passar do tempo, dependendo da mudanca e da evolugdo de suas relacdes
pessoais com os objetos, mas o individuo permanece invariante (ARAUJO, 2009, p. 37).

O conceito primitivo de Institui¢do ¢ conceituado por Chevallard (1996, pg. 129) ... a
instituicao pode ser quase tudo o que quer que seja. Uma escola é uma instituigdo, tal como o ¢ uma
sala de aula; mas existe igualmente a instituigdo <trabalhos orientados>, a instituicdo <curso>, a
instituicao <familia>". Araujo (2009) exemplifica que a sala de aula e o estabelecimento escolar sdo
instituicdes do sistema educativo, onde impde aos seus sujeitos suas regras, condicionando a
maneiras proprias de fazer e de pensar.

Outro ponto na TAD tem destaque, no caso a praxeologia. Segundo Chevallard (1996), a
praxeologia € composta por certo tipo de tarefa (T), onde ¢ conduzida por emprego de uma ou mais
técnicas (t), onde técnicas sio amparadas por uma tecnologia (9) e justificada por uma teoria (©),
constituindo um bloco pratico-técnico (o saber fazer) e um bloco tecnoldgico-tedrico (o logos). Nas
praxeologias temos duas organiza¢des, a Organizagdo Matemdtica (OM) e as Organizagdes
Didaticas (OD). As OM estdo relacionadas as constru¢des matematicas ligadas as situacdes
didaticas e as Organizagdes Didaticas (OD) estdo ligadas como essas constru¢des matematicas serao
concretizadas.

Chevallard (1999) apresenta seis momentos para descrever as OD, ressaltando que eles
podem acontecer de maneira simultanea. O primeiro momento ¢ o encontro com a organizagao
matematica (OM) proposta; O segundo momento ¢ o da exploragdo dos tipos de tarefas e da
elaboragdo de técnicas; O terceiro momento de estudo ¢ o da constitui¢do do entorno tecnoldgico-
tedrico relativo a técnica proposto pela OM; O quarto momento ¢ o momento de trabalho da

técnica; O quinto momento € o da institucionalizacdo; O sexto momento ¢ o da avaliacao.
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Com a ideia inicial da TD e da TAD e de seus principais elementos tedricos, podemos
iniciar a discussao do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), apresentando os seus principais pontos,

buscando relacionar como um dispositivo didatico para o ensino e aprendizagem da Matematica.

3. Percurso de Estudo e Pesquisa — PEP

O Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (PISA) ressalta que existe a
necessidade de ensinar matematica em todos os niveis de ensino como uma ferramenta de
modelagem. Ressaltamos que tal aplicacdo nao se restringiu na sala de aula, mas além, de maneira
que o aluno consiga compreender o conceito e utilize para resolver problemas voltados a realidade.

Chevallard (2004, 2006, 2009), apresenta um dispositivo didatico direcionado para a
modelagem matematica chamado de Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP). A proposta inicial do
PEP esta relacionada a um estudo de uma questdo viva (Q) ou questdo geratriz, isto €, uma
problemadtica relevante que pode gerar outras problemdaticas menores derivadas dela (Q;). Tal
problematica (Q) e suas derivagdes (Q;), conduz a um grande nimero de saberes que possibilitara
caminhos de resolug¢des diferentes (R;) e a verificagdo de suas limitacdes nas condugdes desses
caminhos. Nessa cadeia de questdes (Q;) sdo geradas cadeias de respostas (R;), onde teremos a
seguinte representacdo (Q; R;).

Segundo Fonseca, Bosch e Gascon (2009, pg. 2), o “... O PEP vem recuperar a genuina
relacdo entre perguntas e respostas que esta na origem da constru¢do do conhecimento cientifico em
geral e das atividades modelagem em particular”. Chevallard (2009) apresenta um modelo para
representar as formas possiveis de qualquer PEP na sua forma condessada e consequentemente a

sua forma expandida:

(S(X:Y:O)m M) = R"

[SX:Y:0) > {R,R,...R.O ,...0 }]>R"

2 n i |

No modelo proposto temos S(X ; Y ; Q) que ¢é caracterizado por um sistema didatico
formado por um grupo Y (professor, orientador, coordenador de pesquisa, podendo ser vazio) que
deve fazer estudar, reconstruir e deixar acessiveis os caminhos possiveis para um grupo de alunos
X, na busca de responder uma questdo geratriz Q, cujo o estudo conduza para as reconstru¢des dos

principais elementos da organizagdo matematica local (OML)® de partida. O sistema
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resposta final RY. Nesse modelo, propde que durante o desenvolvimento do estudo sera mobilizado

0
todos os recursos médios’, saberes e respostas disponiveis ", para construir uma boa resposta RY,

: 0° b 25 R®
onde os objetos de qualquer natureza U atuardo como médio para colocar em prova as = L.

Rodriguez, Bosch e Gascon (2007), ressaltam que as possibilidades de aplicagdes do PEP e
de sua eficdcia na incorporacdo de resolugdes de problemas no processo de ensino ¢ de
aprendizagem, estd ligada a uma nova particdo de responsabilidades definidas pelo Contrato
Didatico, onde essas responsabilidades sdo partilhadas entre professores e alunos de maneira

equilibrada:

Estabelece-se entdo uma relacdo que determina — explicitamente em pequena
parte, mas sobretudo implicitamente — aquilo que cada parceiro, o professor ¢ o
aluno, tem a responsabilidade de gerir e pelo qual serd, de maneira ou de outra,
responsavel perante o outro. Este sistema de obrigagdes reciprocas assemelha-se a
um contrato. Aquilo que aqui nos interessa € o contrato didatico, ou seja, a parte
deste contrato que ¢ especifica do contetido: o conhecimento matematico visado
(BROUSSEAU, 1996, p. 51).

A aplicagdo do PEP exige rupturas de contrato em relagdo a algumas normas que sdo
impostas por niveis maiores ao disciplinar, que precisamente por esta razdo pode se converter em
restri¢gdes para ser posta em pratica. Rodriguez, Bosch e Gascon (2007, p. 488), afirmam que “Os
PEPs ndo se mostram centrados em um tema® setor, area, nem sequer disciplina, encontra
dificuldades para serem desenvolvidas dentro de uma aula normal de matematica”.

O PEP propde uma nova maneira de observar os problemas de ensino e aprendizagem da
matematica, partindo de um tema central ou questdo geratriz e, a partir dai, iniciar todo o processo
de desenvolvimento na busca de uma boa resposta, uma resposta nio rotulada®, mas construida a
partir das articulagdes de conhecimentos adquiridos no processo. O Contrato Didatico
(BROUSSEAU, 1996) emerge como elemento importante a ser analisado, pois para uma mudanga

de postura do professor e do aluno mediados pelo saber em questdo, existira a necessidade de

6As organiza¢des matematicas locais (OML) sdo consideradas os temas matematicos associados a uma institui¢do
escolar Bosch e Gascon (2010).

e , : R . :
"Instrumento indispenséavel para colocar a prova as respostas geradas a partir das = ¢, verificando a sua validez.
8 Tema, setor, area e disciplina da matematica.
°Na perspectiva do pep, a resposta rotulada ¢ aquela que ja se encontra pronta ou quase pronta desde o inicio da questdo
geratriz.
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mudanga do contrato didatico antigo para um novo contrato didatico, ocasionando novas rupturas e
consequentemente novas praxeologias.

O que se analisa sdo as relagcdes implicitas ou explicitas que se estabelecem no Contrato
Didatico e de que modo elas se manifestam, ocorrendo rupturas ou ndo das regras. Brousseau
(1986) comenta que o mais importante nao ¢ tentar explicitar a totalidade das regras que constituem
o contrato didatico, mas delinear alguns pontos de suas possiveis rupturas.

As rupturas de contrato sdo elementos importantes no processo de ensino e aprendizagem da
matematica, pois promovem a compreensao dos conceitos trabalhados pelo professor. Portanto,
podemos considerar a afirmagao de Sarrazy (1995, p. 6), “De fato, a aprendizagem vai repousar nao
sobre o funcionamento do contrato, mas sobre suas rupturas”.

A proposta do PEP vem sendo utilizada em niveis diferentes de ensino, mas precisamente
em nivel universitario (superior), principalmente em disciplinas que possuem conceitos
matematicos que sdo considerados de dificil compreensdo pelos alunos. Dentre os conceitos
podemos citar o de funcdo e os de seus tipos, limite e continuidade de fun¢do e outros. Diante dessa
proposta os pesquisadores: Barquero, Bosch & Gascon (2011); Fonseca, C; Pereira A; Casas J. M
(2011); Rodriguez, Bosch e Gascon (2007); Barquero (2015) e outros, introduziram propostas de
ensino e aprendizagem para o ensino superior de contetidos matematicos articulados com o PEP.

Fonseca, C.; Casas, J. M.; Bosch, M.; Gascén, J (2009), destacam em sua pesquisa que estao
desenvolvendo referéncias tedricas para descrever situagdes de aprendizagem relacionadas a
modelagem matematica direcionada para o ensino superior!®. Nesse caso, o PEP foi direcionado
para os blocos matematicos relativos das OM que estdo relacionadas a Matrizes e ao estudo de
variagdo ¢ uma fun¢do. Nos trabalhos de Fonseca, Casas, Gonzalez (2008), o PEP foi
correspondente ao bloco de Otimizacao de Fungdes. Direcionado para o Célculo, foi desenvolvida
uma atividade ligada ao calculo do volume maximo de uma piscina, com a finalidade de
desenvolver, explorar e ampliar a resposta para outros tipos de problemas semelhantes e mais
complexos, onde proporcione a construgdo e articulacdo de praxeologias matematicas crescentes e
completas.

Nas pesquisas de Fonseca, C.; Casas, J. M.; Bosch, M.; Gascon, J (2009), destacam algumas

conclusdes sobre a aplicagdo do PEP:

e Uma boa ferramenta para o estudo e a modelagem matematica;

10 A proposta apresentada foi aplicada em um curso de engenharia na Universidad de vigo no pais da Espanha.
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A diversidade de conhecimentos dos alunos secundarios da Espanha, dificulta o

desenvolvimento do PEP nas Universidades;

e O pouco tempo que dispde 0s cursos universitarios para transmitir muitos conteudos, onde

muito deles sdo extensos, sugere que o PEP seja também aplicado fora da sala de aula;

e O PEP pode ser aplicado a outros cursos, como por exemplo, os de licenciatura em

Matematica;

e Na elaboragdo de sequéncias de ensino e aprendizagem com os PEPs, aparece a necessidade
em todo o momento de elaborar um novo contrato didatico, que provoque a troca do modelo
epistemologico atual, por outro que proporcionem responsabilidades para professor e

alunos;

e A questdo geratriz ¢ o ponto de partida que ird proporcionar todo o desenvolvimento do

PEP.

Observamos que o PEP tem um papel importante para o processo de ensino e aprendizagem
da matematica, principalmente para o ensino superior, onde pode provocar e proporcionar novas
praxeologias de professores e alunos, apresentando rupturas e construindo novos contratos
didaticos. Com isso, observamos que o PEP ¢ uma ferramenta com alto potencial de ensino e
aprendizagem da matematica, levando a compreensao e aplicagdo dos conceitos utilizados.

Outro ponto que destacamos, ¢ a possibilidade do PEP desenvolver nos alunos uma
autonomia intelectual ligada as resolucdes propostas, fazendo com que os mesmos (re)construam as
suas praxeologias. Reforcando a nossa ideia, Bessa de Menezes (2010) ressalta a importancia do
desenvolvimento de uma autonomia intelectual para o aluno compreender os saberes aprendidos na

escola de maneira consciente, possibilitando uma interacao efetiva com o seu cotidiano.

Consideracoes Finais

Observamos que a nossa discussdo traz uma proposta apresentada como um dispositivo
didatico chamado de Percurso de Estudo de Pesquisa (PEP). Tal proposta esta alicercada
teoricamente no Campo da Didatica da Matematica e tem como a Teoria Antropoldgica do Didatico
a sua base conceitual, porém a no¢do de Contrato Didatico tem um papel importante no auxilio da
compreensdo dos fendmenos que o PEP proporciona, tanto na mudanga de contrato didatico, como

também nas suas rupturas.
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O PEP ¢ um dispositivo didatico que contém uma proposta metodoldgica diferente da
vigente nos cursos de matematica da educagdo basica e superior. Tal proposta pode promover a
construgdo de “novos” caminhos para o professor buscar o ensino da matematica de maneira
eficiente, assim como, promover uma compreensao significativa dos conceitos matematicos pelos
alunos, existindo a possibilidade de aplicagdo para resolver problemas relacionados a realidade do
aluno ou da sociedade na qual ele esté inserido.
A utilizagdo do PEP requer um esfor¢co de todos envolvidos, pois necessita de mudancgas
praxeoldgicas dos professores e alunos, ocasionando em novas rupturas no processo €
consequentemente novos contratos didaticos. Acreditamos ser um dispositivo didatico que

apresente respostas e resultados satisfatorios para o processo de ensino e aprendizagem da

matematica.
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