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O pesquisador francés Raymond Duval, filésofo egbsgo de formacéo, desenvolve
suas pesquisas em psicologia cognitiva desde os d9Y0, oferecendo importantes
contribuicbes para a area de Educacdo Matematiosalfoi pesquisador do Instituto de
Pesquisa sobre o Ensino de Matematica — IREM deadksirgo, Franca, de 1970 até 1995.
Atualmente, Raymond Duval é professor emérito eén€las da Educacdo diiversité du
Littoral Cote d'Opale na cidade de Boulogne-sur-mer, e reside na cidadeille, norte da
Franca.

Dentre suas numerosas publicacdes, sua 8Braiosis et pensée humaine: Registres
sémiotiques et apprentissages intellectugdsblicada em 1995, foi um marco em suas
producoes, por tratar-se da primeira apresentasteratizada de sua teoria. De |4 para ca, sua
teoria dos Registros de Representacdo Semiodticastém divulgada em diversos paises e
publicada em varias linguas. No Brasil € explicitorescimento do niumero de pesquisas em
Educacdo Matematica que se fundamentam nos traba¢hbDuval.

Nesta entrevista, que foi concedida eiaail, Raymond Duval vai além de apresentar a
teoria dos Registros de Representacdo SemiotigaesQuisador discorre sobre as origens da
teoria, as contribuicdes dela para as pesquisaategs de professores em sala de aula, bem
como sobre os progressos no ensino e aprendizagévta@matica nas ultimas décadas, como

pode ser conferido a seguir.
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O Sr poderia comentar as origens da teoria dos Rexjios de Representacdo Semibtica?
Quando e como surgiu seu interesse pelas Represeaitas Semioticas?

Raymond Duval: Esta € uma longa historia e foi 0 auge de um psocde desvios e de
Impasses, assim como quando avangamos em um fabirin

Eu cheguei ao IREfdle Strasbourg em 1970, um dos trés primeiros IRER! fgram
criados na Franca para acompanhar a reforma danmdata “Moderna”. Eu fui contratado
porque eu tinha terminado minha tese, com Pierréc&rcujo referencial teodrico foi a
epistemologia genética de Piaget para estudar @ndelsimento de nocdes fisicas e
matematicas em criancas e adolescentes. A auteridadPiaget era, entdo, indiscutivel, pois
servia como suporte psicolégico e cognitivo pata Beforma de inspiracdo bourbakista. As trés
palavras-chave desta reforma para a organizacacomkeudos do ensino eram “estrutura”,
“‘operacao” e “conjunto”, e Piaget descrevia o deskmmento da inteligéncia em termos de
“estruturas operatérias” e de “acdo”, ou seja,tlédade do sujeito!

Eu me engajei, entdo, em duas linhas de pesquigan&ira era sobre a compreensao de
demonstraces por alunos @wllége (12-15 anos). Esta atendia uma das fortes demandas
institucionais da Reforma langada em 1969. E, ndaieode desenvolvimento de Piaget, esta
correspondia ao estagio das operacdes proposisiguai vinha ap0s o estagio das operacdes
concretas (7-11 anos). Mas, em contato com os sl@mo sala de aula, bem como com
professores, uma segunda linha de pesquisa, e e@mmante diferente, rapidamente se impo6s a
mim, aquela da importancia e da variedade das odedinguagem nas atividades matematicas.
Por um lado, a linguagem natural ocupava o primleigar em geometria, para raciocinios que
mobilizavam vocabuléario técnico, principalmenteopfto de que o uso de figuras geométricas
era, entdo, denunciado e proibido, por ser coramidecomo uma fonte de confusdo. Por outro
lado, queriam substituir sistematicamente as pagaer a lingua natural pelo uso de sinais e
simbolos para designar os objetos, as relacfe®peaacdes aritméticas, algébricas, logicas, de
conjuntos, etc. Cada uma dessas duas vertentesrdiiss da linguagem criou sérias

dificuldades de compreensdo. Mas, as mais profumdas aquelas relacionadas com as
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passagens entre lingua natural e todas as desaggmagormulagfes simbdlicas. Com a ajuda de
professores, eu elaborei questionariogrdducdo em ambos os sentiddgersdo” e “tema”)
entre formulacdo em lingua natural e formulaca@dite formulacdo em linguagem conjuntista
das mesmas propriedades matematicas. Os resuttaa®®bservacdes foram apresentados em
1971 no Coloquio Inter-IREM organizado em Bordeaakre o tema: linguagem matematica e
formalizacad.

Eu fui conduzido a abandonar estas duas linhgeesguisa. A primeira tornou-se 6bvia.
Todas as experiéncias para inserir os alunos emunges de demonstracdo - que fossem
inspiradas na analise piagetiana incidindo solrenapreensdo da implicacdo material (o “se...
entdo...”), relacionada com o estagio das opergu@g®sicionais, ou que elas fossem inspiradas
por uma abordagem heuristica que, seguindo Paljatizava os métodos de demonstracéo — se
tornariam um impasse! Isso tornava a geometrianmipceensivel. Mas para a segunda linha,
desde que eu comecei a divulgar minhas pesquisasi®olREM de Estrasburgo, eu enfrentei
uma forte oposicédo. Porque eu questionava o pahpipnto de consenso entre os professores e
pesquisadores envolvidos na reforma do ensino d@enmddéica no ensino Primario e no
Secundario: a matematica ndo era, absolutameni&,questdo de linguagem, e a Unica coisa
gue importava em matematica eram 0s “conceitos; qomo tem sido repetido até aborrecer,
sdo “mentais”. Além disso, eu ia contra a teoridP@et que afirmava que a conceituagéo era
feita a partir da “acéo” e de “esquemas de acadicea partir da linguagem. Acrescentamos que
neste periodo, em que o estruturalismo reinavaesilolas as ciéncias humanadjnguagem
estava reduzida a codigos e a codificacd@esumindo, eu estava totalmente errado, eu era
apenas um psicologo que ndo compreendia matem&intdo eu me voltei para um tipo de
pesquisa que nao parou de ganhar importancia ndemien educacao: as investigacdes sobre as
aquisicbes matematicas de fim do ano, nos difesemiteeis de ensino dBollége. Ali, eu me
tornei sério e confiavel.

88§
Alguns anos mais tarde, apos uma Reforma que neagriodos os alunos de 11 a 15

anos em um colégio Unitca heterogeneidade dos alunos com relacdo aaaiteompreenséo
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de textos - e, portanto, para a compreensdo deciadlos de problemas - surgiu como o
principal problema do ensino. Entdo, eu reoriemi@has pesquisas para este problema comum
a todas as disciplinas. E os professores de matemébmecavam, entdo, a atribuir as
dificuldades dos alunos em matematica a uma fatdddminio da linguagem”. Era uma
reviravolta completa da situagdo! A compreensdded&s me conduziu a trabalhar sobre a
importancia de esquemas e de redes, pelo fato deoglesquemas permitem represeatar
organizacao de proposicOes de um texto e as reelesijgm representar as relacées entre os
objetos do discursdParalelamente, uma outra abordagem da psicotogiaitiva se desenvolvia
nos Estados Unidos. Ela estava centrada solepresentacdo de conhecimentos em meméria
sobre a elaboracédo de softwares com capacidadesgender perguntas, resumir um relato,
resolver problemas, etc. Eu me fiz entdo a segpatgunta: que tipo de esquema e, de modo
mais geral, que tipo de representacédo € a maisgme para dar conta ndo apenas de um texto,
mas de um raciocinio dedutivo, de uma argumentagioma escrita simbdlica, etc.?

88§

Foi um pouco por acaso que eu retomei em 1986 as lohihas de pesquisa que eu tinha
abandonado completamente. Mas eu as retomei camat@kperiéncia adquirida durante este
periodo de grandes mudancgas no ensino da materaati@dormacao de professores. Primeiro,
eu tinha adquirido uma visao mais completa dogeatites aspectos da atividade matematica que
as mudancas sucessivas dos programas escolaras tfatiorecido, excluido ou ignorado: os
raciocinios do tipo dedutivo e do tipo argumentatem lingua natural, a compreensao dos
enunciados, 0 uso de letras e de variaveis pamveesequacles, a construcdo de figuras
geomeétricas, sua utilizacdo heuristica, a leituranterpretacdo de graficos cartesianos, 0s
diagramas utilizados para representar conjuntedagdes, tabelas de numeros, etc... Desde os
primeiros anos doCollege era solicitado aos alunos um malabarismo comretifes
representacdes associadas a estas atividades sedimsse tdo natural como folhear uma revista
em quadrinhos! E, ao mesmo tempo, tomei consci&wiearater fundamentalmente semiotico
da atividade matematica, quaisquer que sejam amaforde atividade escolhidas para as

“engenharias didaticas”. Aqui, eu vou me limitae@gunda linha de pesquisa
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Duas questdes interligadas se impuseram como mliai®r Primeiramente, sera que 0s
alunos reconhecem o0 que é matematicamente presemusghdo se passa de um tipo de
representacdo para outra? Sera que os alunos esemnhno conteudo de uma representacao, o
gque € matematicamente pertinente e o que nao a8 #sas perguntas se tornaram necessarias
para todas as utiliza¢cdes da lingua natural nosotsmos de problemas, para a utilizagdo de
figuras em geometria, para os graficos cartesigmars 0s diagramas e tabelas utilizadas para
organizar dados, etc. Para responder a primeirtagleiias questbes, eu iniciei com um
questionario sobre reconhecimento de funcbes lineares e afins qugraksamos de sua
representacdo grafica para a escrita da equacaorespondenteAs questdes eram, assim,
questdes de conversao, e elas foram construidasodeéo com o seguinte principio: apresentar
todas as variacdes visualmente significatidagposicdo de uma reta sobre um plano cartesiano e
pedir para escolher a equacéo correspondente deémias possibilidades, mas cujos conteudos
variavam apenas pela mudanca de um Unico simbakd,(slimero oposto ou inverso, presenca
ou ndo de uma constante, etc.). Este questiongirapfesentado pela primeira vez para alunos
de 15-16 anos, ap0s um ensino sobre funcbes #insriacdo de respostas, em funcédo da
variacdo dos itens, assim como a surpresa dosspm@s, que por iniciativa propria retomaram
o método do questionario, convenceram-me da pedia& da fecundidade desta abordagem.
Ele realmente permitia explorar todos os fendmenognitivos de compreensao e de
aprendizagem relacionados a atividade matematica.

A importancia dos fendbmenos de nao-congruéncia assggem de um tipo de
representacdo para outro (sucesso de reconhecimantosentido, mas, fracasso no outro),
assim como a diferenca radical de procedimentoeméicos de acordo com o tipo de
representacdo utilizada (lingua natural, sisterasénicos, escritas literais e simbolicas, figuras
geomeétricas, graficos cartesianos) mostraram qaepahto de vista cognitivo, a atividade
matematica deveria ser analisada em termadsatsformacdes de representacfes semioticas
ndo de conceitos puramente mentais, e, portardemasdticos. Era preciso sair da contradicdo
implicita a teoria piagetiana e ao construtivismempiagetiano. De um lado, anunciamos a

importancia da linguagem (natural) na atividadeemmgitica e, por outro lado, privilegiamos o
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uso de simbolos e de representacfes geométricadieag para a atividade matematica. Tudo
isso constitui 0 espectro extremamente amplo deeseptacdes semibticas que ndo constitui
somente 0 acesso aos objetos matematicos, masegemnoham 0S processos cognitivos e
epistemoldgicos dos tratamentos matematicos. Acuttihdes de compreensao na aprendizagem
da matematica ndo estdo relacionadas aos conceitas, & variedade de representacdes
semidticas utilizadas e o0 uso “confuso” que fazetasl Os trés artigos publicados no primeiro
namero dosAnnales de Didactique et de Sciences cognit{l&88) trazem uma descricao
panoramica de todas as dificuldades cognitivasagoempreensao da matematica apresenta, e
que ndo sdo encontradas nas demais disciplinas
88§

Entdo, qual teoria permitiria modelas dois tipos de transformacdes de representacdes
semidticagjue sao cognitivamente e epistemologicamente #g@scda atividade matematica?

Frege trouxe uma das chaves teéricas: era preaisio ¢fa dupla {sinal, objeto}, pois a
distincdo entre sentido e referénci&infi e Bedeutuny permitia explicar como uma
representacdo semidtica poderia ser convertida g cepresentacdo semiotica, embora seus
respectivos conteudos nao tenham nada em comumme am calculo nao-tautolégico era
possivel. Mas isso ndo permitia explicar por querosedimentos de calculo, e, de modo mais
geral, os tratamentos matematicos, ndo eram os osestapendendo do tipo de representacao
utilizada. Saussure trouxe outra chave tedricalngerte importante: também era preciso
considerar a lingua natural como um sistema, resiontdo quals jogos de oposi¢cdes entre 0s
elementos constituiam signos tendo um sentidopamtkentemente de qualquer referéncia a um
objeto. Ia mesma forma era preciso considerar os sistermaérinos, 0s graficos cartesianos,
as figuras geométricas como outros sistemas sewsotiom suas possibilidades especificas de
transformacdes internas. O importante entdo nacaclessificar as representacdes semioticas
comuns (imagens, linguagem e indices), mas todosisiemas semioticos utilizados em
matematica.

Restava um ultimo problema: como ndo reduzir oersias semioticos utilizados em

matematica para representar os objetos matemaétipasa trabalhar com e sobre esses objetos e
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0s sistemas semidticos que sdo socialmente utiz@@ra comunicar? E para distinguir os
sistemas semidticos utilizados em matematica eisesistemas semioticos utilizados fora da
matematica, que eu escolhi o termo “registro”. Eimeiro lugar, esta € a palavra que Descartes
utiliza nas primeiras paginas de ssaometria Em segundo, esta palavra também se refere a
extensdo dos recursos disponiveis em dominios eowoa, 0s instrumentos musicais, 0s modos
de se expressar: falamos, por exemplo, de “regispara designar o comando de cada um dos
jogos de um orgao. A obr&émiosis et pensée humaifi®95) foi a primeira apresentacéo
sistematica da teoria de registros de representsmamticd’. A distincdo entre os diferentes
registros permite separar os dois tipos de tramsfodes que constituem a atividade matemaética:
as conversoes e os tratamentos. Essas transfosns@d® que eu vou chamar na sequéncia de

gestos intelectuaigspecificos em qualquer atividade matematica.

O Sr poderia explicar aos leitores da REVISTA PARAMENSE DE EDUCACAO
MATEMATICA quais as principais contribuicdes da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, tanto para as pesquisas lagonadas a aprendizagem

matematica quanto para as praticas pedagdgicas degbessores de Matematica?

Raymond Duval: A principal dificuldade na aprendizagem da matecaatiecorre do fato que se
trata de conhecimentos que néo se descobrem eenerplicam como o0s outros conhecimentos
de fisica, botanica, geologia, etc. Por qué?

Duas observacdes permitem explioacarater cognitivo e epistemologico especifico da
matematica Em primeiro lugar, ndo existe acesso perceptigzeto ou instrumental
(microscopio, telescopio, osciloscopio, espectrpggdtc.) aos numeros, as funcdes, as relacdes
geomeétricas, ou seja, aos objetos matematiRaia termos acesso a esses objetos, precisamos
de uma atividade de producdo semidtiEata, por exemplo, pode ser rudimentar como plesn
designacdo verbal dos numeros, ou muito elaboradao ca utilizacdo de um sistema de

numeracao contendo o simbolo “0”, para designaragp@Enas 0os numeros, mas para realizar
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operagfes aritméticas. No entanto, em qualquer, aasubjeto mateméatico nunca pode ser
confundido com a representacdo semiotica utilizzata representa-lo. Esta exigéncia criou o
paradoxo cognitivo da matematiceomo nao confundir o objeto com sua represenfaginao
temos acesso ao proprio objeto, fora de sua repeEs®? E a possibilidade de
multirrepresentacdo potencial de um mesmo obje® mprmite contornar este paradoxo. A
segunda observacéo diz respeito ao modo de sdhmgbau seja, 0 modo de se explorar uma
situacdo para avancar uma conjectura, de propoblgmnas que possam ser resolvidos
matematicamente, de resolver estes problemas ea-foevsem depender de verificacdes
empiricas, sempre sujeitas a uma aproximacao rexdessiva e, sobretudo, ao contra-exemplo.
Ela é, igualmente, muito diferente daquela praticach outras disciplinas. Na geometria, por
exemplo, a percepcao de figuras quase sempre candyzasses, porque € preciso ter aprendido
a “ver” contra a evidéncia perceptiva das formasombecidas de imediato para que elas
desempenhem um papel heuristico, e ndo seja utemderconfusées. Do mesmo modo, 0 uso
da linguagem para definir e provar é feito contimrado a fala espontanea e a forma de
argumentacao que ocorre fora da matematica.

Para compreender bem o impacto das especificiddaematematica em relacdo aos
processos de compreensdo na aprendizagem, € poecisierar as duas faces da atividade
matematica. Existe aquela que eu chamariafagde expostaEla corresponde aos objetos
matematicos (numeros, funcbes, equacdes, poligpotisdros, etc.), as suas propriedades, as
férmulas e algoritmos aos quais eles dao origendeasonstracdes. O ensino se faz no quadro
institucional da escolha de certos conhecimentobade desses objetos que todos os alunos
devem ter adquirido ao término do curriculo. Essethecimentos de base sdo decompostos em
uma sequéncia de conteldos pré-requisitos, cujanhd@ipagens sao distribuidas ao longo de
varios anos. Em suas aulas, os professores tém abjativo anual varios conteudos
matematicos que sdo conteudos pré-requisitos parn® geguinte. A outra face dame oculta
Ela corresponde aos gestos intelectuais que aomstito carater cognitivo e epistemoldgico
especificos da matematica. Eu a chamo de facet&dqorque ela ndo é direta e imediatamente

perceptivel em relagcdo ao que observamos do t@loas alunos em sala de aula, mesmo que
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seja a partir de gravacoes de video. Ela se mémifiediretamente, por meio de bloqueios ou
erros recorrentes, a partir do momento em queitsolios a resolucdo de problemas, sejam
problemas aritméticos elementares (problemas aditesr multiplicativos), de aplicacdo de um
teorema de geometria, modelagem de uma situacamgiorde uma equacao, um problema de
minimo ou de maximo, etc. E, evidentemente, o e&onhecimento de um mesmo objeto em
duas escritas diferentes, ou em representacOesotgssi produzidas em dois registros
diferentes, é o sintoma frequente que, muitas ygmeessa despercebido, ou é considerado como
uma incompreensao do conceito a ser utilizado. Al&wo, ndo € suficiente justapor diferentes
representacées de um mesmo objeto, de modo quenus aprendam a reconhecé-las. A teoria
dos registros de representacdo semiotica diz tespdace oculta da atividade matematica. Ela
visa a modelagem do funcionamento semio-cognitive @std subjacente ao pensamento
matematico. Sem o desenvolvimento deste ndo podeemsompreender e nem conduzir uma
atividade matematica.

88§

Observemos agora o ensino de matematica paradsdadanos até os dezesseis anos. Ele
deve assumir a face oculta da atividade matematic&®posta dominante e nunca levada em
consideracdo €: “ndo!”. Dois motivos sdo apresastgdira encerrar o debate antes mesmo que
ele seja iniciado. Do ponto de vista matematico,valem os conhecimentos estabelecidos
matematicamente. O funcionamento cognitivo subjaecénndependente dos processos e provas
que fazem o valor cientifico da matematica e quggncionam nela a compreensao. Interessar-
se nisso € “deixar de fazer matematica”. A outrzdeaopde a universalidade cultural da
matematica, a precocidade genética das primeingdglattes numéricas e o carater puramente
racional da matematica para rejeitar a ideia de guenatematica dependeria de um
funcionamento cognitivo e epistemoldgico espec#fic@ompreender matematica seria acessivel
a todos. Bastaria refletir, apds ter feito expenig@n ou manipulacdes concretas para descobrir e
compreender. A mateméatica ndo esta presente ematedalidade [mundo real], e ela ndo é
absolutamente necessaria para compreender esdadeal

As pesquisas sobre o ensino de matematica que,e d&880, se concentram
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principalmente na formacdo de professores, se amdigualmente a mesma resposta e pelas
mesmas raz8&s E isso resultou em uma limitacdo do campo dasyigss e de seu alvo
principal. Pois tudo esta sendo observddgonto de vista dos professqresse trata de elaborar
sequéncias de ensino, “engenharias didaticas”,/'fguneionem” em sala de aula. Isto significa
gue podemos responder as duas questdes completatiferentes:

v" Qual tipo de atividade ou de problema permite g, ou motivar, um novo
conceito ou um novo procedimento?

v Com gqual esquema organizar uma sequéncia de aldsdzue favoreca a aquisicédo
de um novo conceito, ou como passar de atividadéticgs que mobilizam
implicitamente este conceito para sua formulacaiematica?

A primeira pergunta introduz imediatamente uma a@ugstricdo no ambito das pesquisas
para o estudo dos processos de compreensédo eeteligpgem matematica: restricdo da escala
de tempo a uma ou mais sessdes de trabalho, ig&esdrintroducdo de um novo conceito, ou
seja, a um conteudo matemaético particular, préisgqupara futuras aquisicées durante um ano,
e para o periodo de um ciclo. A escolha do tipatdedade vai entdo depender evidentemente
do CONTEUDO ESPECIFICO DE CADA CONCEITGle sua histéria (sua analise
epistemoldgica intramatematica) e de situacdes res quais sua aplicagdo é mais frequente.

A segunda questdo exige a referéncia a um esquedn@ot para a organizacdo de
sequéncias de atividades que conduza progressit@rmsralunos a passarem do que eles ja
conhecem para a aquisicdo de um novo conceitoduido, ou do novo procedimento
matematico. Masa descricdo dessa PROGRESSAO LOCAL nZo se limitaoat de vista
matematicomas também de outros pontos de vista como o penwisth pedagdgico e o ponto
de vista cognitivoO ponto de vista pedagoégico concerne a orgarozégdrabalho individual ou
em grupo, a conducdo das trocas entre os alungan@® de vista cognitivo diz respeito ao
processo de compreensdo e aquisicdo de conhecsneldo pesquisas didaticas, estando
direcionadas ao ensino e aos professores, foraéo @oinduzidas a se apoiarem num quadro
tedrico essencialmente pedagdégico. Contudo, ed@saciam estreitamente a modelos cognitivos

gerais, nos quais 0s processos de compreensam sEFienesmos, tanto em matematica quanto
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em outras areas, e se aprenderia conceitos matematomo se aprende 0s outros
conhecimentos.

Assim, as sequéncias didaticas sdo progressoes logganizadas para adquirir um
conteudo matematico especifico. No término de uetuéncia didatica, esta aquisicdo deve
resultar em um “saber fazer” que os alunos podetéiear em todas as situacbes em que ela
sera uma “ferramenta” para resolver um problemtigoré&u matematico. E, dado o numero de
conteudos pré-requisitos que leva a decomposicdaalmhecimentos basicos fixados como os
objetivos gerais da aquisicdo, no final da escalmgria e, em seguida, depois para o Ensino
Fundamental, o campo de elaboragédo de sequénciassd® é abundante e diversificado. Os
formadores de professores podem se especializar. nis

888§

Agora olhemos para a aprendizagem da matematigmoto de vista dos alunos, e néo
somente do ponto de vista matematico ou dos pafessA face oculta da atividade matemética
é tdo importante quanto a face exposta. Mas, salwet apropriagdo dos gestos intelectuais
proprios da atividade matematica ndo depende d@igén dos conceitos matematicos. Ao
contrario, a tomada de consciéncia desses geslos pkinos acaba por ser a condicao
necessdria para a aquisicdo de conceitos. Assneritérios de progressdo na aprendizagem
matematica ndo sao, de forma alguma, os mesmo®uko e vista cognitivo e do ponto de
vista matematicoAs palavras “compreender”, “conseguir’ e “difidatle” ndo possuem o
mesmo sentido.

Compreender, do ponto de vista matematico, € gEzcde justificar um resultado por
meio de uma propriedade. Mas, do ponto de vistaitteg, € primeiro reconhecer o mesmo
objeto em diferentes representacfes semiodticas pgdem ser feitas a partir dele, cujos
conteudos ndo tém nada em comum. E isso signiéinagy de forma espontanegor si soem
substituir uma dada representacdo semiotica por aepresentacdo semidtica Gtil para um
tratamento. Este aspecto é crucial para resohadgger problema.

Ter sucesso, de um ponto de vista matematicoa@gdc um resultado matematicamente

correto para uma pergunta ou um problema. No ensso é avaliado em uma escala de tempo
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muito pequena, logo apos a sequéncia de atividagesgisava uma nova aquisi¢cdo. Do ponto de
vista cognitivo, ter sucesso € ser capaz de reaora éxito a transferéncia de um conhecimento
aprendido em situacOes totalmente diferentes ejaprais té-las visto antes. Isso é avaliado
numa outra escala de tempo muito maior, ou sej&, codecorrer dos anos e para além do
término dos estudos.

As dificuldades que surgem como obstaculos a psegee na aprendizagem se
manifestam por meio de erros ou, ainda pior, paqueios. A analise de dificuldades &,
obviamente, um dos pontos metodologicamente ectsugnte cruciais de pesquisas sobre o
ensino da matemética. Aqui, a distincdo entre dpiss de erros radicalmente diferentes se
impbe. Existem erros que estdo relacionados coaseade introdu¢cdo de um novo conceito ou
de um novo procedimento. Estes sdo erros trarast@i especificos. E existem erros que
ressurgem sistematicamente e independente do donteatematico a mobilizar. Estes sdo os
erros transversais. Eles blogueiam qualquer pregnesal na aprendizagem matematica. Quando
se permanece unicamente na face exposta da aBvidatematica, procura-se explicar todas as
dificuldades que os alunos encontram, como se Hossgos transitorios, decorrentes da
complexidade epistemologica dos conceitos a sermquirgdos. Mas, as dificuldades mais
profundas, aquelas que param a maioria dos estglaatentrada da atividade matematica, ndo
decorrem apenas de uma deficiéncia na aquisicamueeitos, mas de um desconhecimento
total dos gestos intelectuais, quer dizer, de @fes semio-cognitivas que sao proprias da
atividade matematica

O dominio desses gestos intelectuais se manii@stailjeito, por meio dmiciativas de
exploracdo e de pesquisa diante de um problema, por autocontrole da pertinéncia
matematicado que ele faz e por uma ceespontaneidade de transferir conhecimer&tasvas
situacbes. Isto significa o desenvolvimento de wweadadeira autonomia intelectual nas
atividades matematicas e na resolucdo de problePasponto de vista psicoldgico, isso

significa que o aluno adquire confianga em si mesmo
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Quais sugestdes o Sr. daria para um professor de kéanatica que desejasse utilizar a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica soas aulas?

Raymond Duval: Esta questdo parece simples. No entanto, € diispondé-la diretamente.
Pois, ela remete a duas outras questdes mais campkor um lado, daquilo que o professor faz
em sua sala de aula com o olhar do que ele “dgvikzer. Por outro lado, daquilo que é
observavel do trabalho dos alunos e do que podesnasio, interpretar de suas producdes orais
e escritas. Para evitar qualquer equivoco, eu smecar com algumas observacdes sobre estas
duas questoes.

88§

Toda organizacao do ensino de matematica é feitanerquadro que permanece na face
exposta da matematica. Existem conhecimentos de dquassédo escolhidos como os objetivos
globais da aquisicdoaté o final doCollege (15-16 anos). E existem 0s conceitos e 0s
procedimentos que constitueas objetivos locais de aquisicdaroprios de cada nivel, na
dimensdo de um ano escolar. A particularidade dinerde matematica decorre de que estes
conceitos e procedimentos sao determinados wor processo de decomposicdo de
conhecimentos de basen conteidos mateméticos pré-requisitos.

O uso da teoria dos registros em sala de aulargogle contrario, que se leve em conta
a face oculta da atividade matemética, ou sejaastab transformacdes de representactes
semidticas cujo funcionamento cognitivo € ao medempo especifico da matematica e
independente dos conceitos matematicos mobilizadws. as exigéncias e os funcionamentos
especificos de cada uma das duas faces da atividatematica ndo sdo simultaneamente
compativeisna organizacdo de uma sequéncia didatiddm outras palavras, ndo podemos
perseguir ao mesmo tempo objetivos locais de afaside conceitos ou procedimentos
matematicos, e objetivos transversais de conszagéto dos gestos intelectuais que caracterizam
a originalidade da atividade matematica, indepeteddo conceito ou procedimento mobilizado.
Pois, a atengdo ndo pode se centrar simultanearseite a abordagem matematica e sobre o

funcionamento cognitivo subjacente a essa abordadiara saltar de um para o outro, €
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necessario mudar de perspectiva, conforme ja folicado. O controle dos gestos intelectuais
especificos da atividade matematica deveria seohjptivo global de aquisi¢do, e até mesmo o
principal, pois, sem ele, é impossivel aplicar emmnentos matematicos em situacdes
totalmente diferentes daquelas vistas em salaldeB&uo trabalho em sala, ou seja, durante um
ano escolar, a consciéncia desses gestos intatetauzgbém deveria ser um dos objetivos locais
de aquisicdo, e até mesram objetivo prioritario, pois sdo propedéuticosaaa atividade de
resolucéo de problemd& é neste ponto que a incompatibilidade entréods pontos de vista se
torna um conflito didatico. Porque as sequénciagtid@ades que os professores organizam em
suas aulas devem sempre ter por objetivo a agqajsigda aplicagdo, de cada um dos conceitos
gue sdo os conteldos matematicos requeridos pavhjetvos locais do ano seguinte. Caso
contrario, “nds nao fazemos matematica” ou ensisaahgo que é diferente de matematica.

As atividades que permitem tomar consciéncia dagargdes e tratamentos especificos a
cada registro ndo podem ser confundidas com seigsée atividades que visam a introducéo e
a aquisicdo de um conceito particular. Elas s@oatlerezas diferenteds variaveis didaticas a
considerar ndo estéo relacionadas com as propriedaibs objetos matematicos representados,
mas se referem as variagcbes do conteudo das repeeges do registro utilizado e as
covariagbes do conteudo das representagcbfes em gunde registro Por exemplo, a
organizacao de atividades para descobrir a comegnaia semidtica entre graficos cartesianos e
equacdes realmente ndo pode estar sujeita a igodde funcdes lineares. Ela exige
exploracdo de valores visuais qualitativde retas, de curvas, etc., tracadas sobre um plano
cartesiano, @ comparacdao com as modificacdes correspondentessaidta de uma equacao
Isto se trata, portanto, de um trabalho de obséovaistematica do funcionamento destes dois
registros de representacfes semidtica. Este t@aliddhre respeitar o principio de base de
qualquer método experimental: variar somente uor i@ cada vez (aqui, uma variavel visual
qualitativa), e ndo dois, 0 que nunca é evidenteasm dos exercicios que Sao propostos aos
alunos. E, além disso, como todos sabem, os gsafias equacdes também podem representar
objetos que ndo sdo funcdes! Ser capaz de colotaroerespondéncia semidtica os valores

visuais qualitativos de um grafico e as unidadesigeificado de uma equacédo € a condicao
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cognitiva que € pré-requisito para a aquisicdo matiea da nogcdo de funcdo, e nédo a
consequéncia da aquisicdo desta nocdo. Considefaceaoculta da matemética exige um
trabalho deste tipo para todos os pares de regisjoe sdo mobilizados na resolucdo de
problemas, a comecar por aqueles pares em qugua livatural é o registro de partida.

88§

O ensino de matematica faz parte de um curricuiplica na consideracao de duas
escalas de tempo completamente diferentes. E jstesenta um problema metodoldgico
consideravel. Em qual periodo de tempo se situea phservar e analisar os processos de
compreensao e aprendizagem em matematica? Aquelasgavolvimento da resolucdo de um
problema ou de uma engenharia didatica, ou sejantituuma ou varias sessoes de trabalho, ou
em relacdo a um ciclo de ensino, ou seja, no dacdeg varios anos? E a mesma pergunta se
aplica a avaliacdo dos conhecimentos adquiridassdunos.

Estas questbes se apresentam de modo concretoresegomp se trata de analisar e
interpretar o trabalho dos alunos em sala de gukesse trabalho seja feito por meio de trocas
verbais (entre alunos ou com o professor) ou pfarehtes formas de producao (figural ou
escrita) que lhes sdo exigidas. Podemos reforrasldd seguinte maneifanecessario observar
os trabalhos dos alunos em sala de aula em furegg@adh um dos conceitos a serem adquiridos,
ou seja, a partir de cada um dos objetivos loaaesapntrolam a organizacéo do trabalho em sala
de aula, ou é preciso também os olhar em funcdogedstos intelectuais a adquirir para
compreender matematica? O olhar sobre as produlg®ealunos e a analise dos processos de
compreensao mudam completamente segundo a fadevidade mateméatica que olhamos e de
acordo com a escala de tempo em que se leva em cont

Assim, podemos observar o trabalho dos alunos ega@uDA sequéncia de atividades
desenvolvida para UM dos conceitos especificosscagiuisicdes constituem os objetivos locais
do ano letivo. Ela esta bem adaptada? O profesgmoreu as sugestbes de alguns alunos e
reagiu bem as incompreensdes dos outros? Nesteacardlise dos processos de aprendizagem
de matematica se da a partir do que podemos \aadiente e registrar sobre uma, duas ou trés

sessOes de trabalho. A pratica, agora cada vezfragigente, tanto na formacéo de professores
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guanto nos congressos, consistindo em mostrar vide@ulas, é sintomatico desta abordagem.
O trabalho dos alunos é observado a partir da eetisp doteaching e daquilo que os
professores devem fazer. Mas a atividade matemdtiea esta implicita e explicitamente
solicitada nas sequéncias de atividades propostasén de modo algum, vista a partir da
perspectiva dos alunos e, consequentemenieadung

Para olhar as atividades matematicas do pontosiie &os proprios alunos, ndo se deve
limitar ao objetivo local da introducdo de um catweparticular de um nivel de ensino
particular. Ao contrario, é preciso olhar para eacbes e as producdes dos alunos durante
periodos de tempo mais longos e em diferentessnileeiensino. E assim que aparecem, como
numa vista aérea, os vestigios enterrados no esdes erros ou bloqueios que permanecem 0s
mesmos, independente dos conhecimentos matemiticoduzidos. E de um ano para o outro,
eles se tornam os portais cada vez mais intranggiernpara os alunos, pelo menos enquanto o
ensino de matematica permanecer unilateral, ou sejtrado apenas na face exposta da
matematica. A grande ilusdo tedrica e metodoléde@&nsino de matematica, e da maioria das
pesquisas em didatica, é acreditar poder interprBtatamente e quase sobre o campo das
producdes orais e escritas dos alunos, nédo sordergento de vista matematico, mas do ponto
de vista de uma verdadeira compreensao pelos aldnihgsdo consiste em acreditar que as
producdes verbais ou escritas dos alunos, quees@menos de superficie, refletiriam direta e
imediatamente o funcionamento cognitivo multirreégisio pensamento matematico.

8§88

Agora eu posso tentar responder a pergunta. O asdedria dos Registros de
Representacdo Semidtica na sala de aula requecomgleta mudanca de perspectiva sobre a
atividade matematica. Eu vou me limitar & duasciaches.

A primeira diz respeito ao uso de quadros paranizga os dados que tenham sido
identificados ou gerados durante o trabalho de oeapfio ou observacdo em atividades
numeéricas ou atividades geométricas. Os dadoslagsifitados de acordo com varios critérios
que podem ser justapostos em paralelo ou cruz&dostipo de representacao bidimensional se

diferencia de outros tipos de representacao bidsimaeal por dois tipos de casas: as margens que
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correspondem cada uma a um critério, e as casaigones nas quais organizamos os dados
recolhidos. Os quadros podem preencher véarias &sngognitivas: evidenciar regularidades no
conjunto dos dados coletados, permitindo descaolom& propriedade ou uma relacao, formular
uma conjectura ou selecionar informacdes pertisgoéea encontrar uma equacgao referente aos
dados de um problema, EtcMas, existem duas maneiras totalmente opostae deilizar os
guadros. Eles podem ser utilizados como um meia gaiar o trabalho solicitado aos alunos:
eles séo, entdo, dados com suas margens idesasiqgeor um critério, e os alunos sé tém que
preencher as casas interiores. E quase semprerdastira que os quadros sdo utilizados no
ensino da matematica. Eles podem, ao contrariepsettilizados para envolver os alunos na
escolha dos critérios a serem levados em contagpgaaizar e interpretar os dados coletados ou
gerados. O trabalho principal é, entdo, a construigimargens. Preencher as casas interiores
torna-se uma tarefa que assume um valor de arglisterpretacdo. E somente para os alunos
que aprendem a fazer este tipo de trabalho queaarra@s tornam-se uma visualizagéo heuristica
para a pesquisa de regularidades, para a formuticéonjecturas, ou para converter a descrigéo
de dados de um problema em uma equacao ou um gidesyuacoes.

A segunda indicacdo concerne a resolucdo de preblefsta é a atividade emblematica
da matemaética. Fazer matematica é resolver probleves cada professor sabe o quanto isto se
torna um caso de divércio entre a grande maiorsaalonos e o ensino de matematica. Basta
olhar para os problemas classicos sobre o “sentds operacdes aritméticas, sobre as
grandezas, sobre a proporcionalidade, sobre oslepnab que pedem para “encontrar a
equacao”, sobre a aplicacdo de teoremas como entaode Pitdgoras ou de Tales, dtcada
vez € a mesma impoténa@an saber o que fazer diante de um problema ou decai@ nas
mesmas confusdes. E o fato de propor os problenpastia de situacbes concretas ndo ensina
nem a resolver um problema nem a aplicar conhet¢oeanatematicos para resolver problemas
reais fora da sala de aula. Porque, mesmo se andeaula, nés sempre acabamos por explicar
a solucdo de um problema, isto ndo prepara, deiraaguma, os alunos para resolver outros
problemas, mesmo aqueles que utilizam o mesmo conéeto! Para entender como

trabalhamos em matematica para resolver problenzé mesmo para saber como utilizar um
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conhecimento matematico para resolver problemas, régreciso primeiro tomar consciéncia
das transformacgfes de representacdes semidticasngio de mudancas de registros e pelos
tratamentos especificos de cada registro.

Existe, entretanto, uma condicdo a levar em cdmados os problemas apresentados no
ensino saoproblemas construidos para serem resolvidos pelbécagiio de um ou varios
conhecimentos matematicascolhidos por aquele que elabora o problema. &essério,
portanto, fazer os alunos descobrirem como elahoraproblema matematico, a partir de um
conhecimento matematico, para que eles entendane @ qym problema e que eles se tornem
capazes de resolvé-los. Para isso, seria ilusédo para aos alunos elaborarem os seus proprios
problemas. Eles reproduziriam os melhores exenge#gsroblemas trabalhados em sala de aula.
E preciso organizar sequéncias de tarefas esmecifien funcdo de variaveis cognitivas

concernentes a face oculta da atividade matemtica

O Sr. poderia falar um pouco sobre 0s progressos nensino e na aprendizagem de

matematica nas Ultimas décadas?

Raymond Duval: Desde os anos 1970, como eu jA mencionei na pargeestdo, as mudancas
tém sido significativas e 0os progressos muito pegsieAs mudancas ndo se devem a didatica,
mas as transformacdes profundas da abordagem samidtural de problemas da educacao e de
formacdo. Eu destacaria trés fatores. (1) A masgidio do ensino. (2) A importancia crescente
dada a avaliacdo no ensino. (3) O tsunami de tlEasomputadores em todos os campos de
atividade, sejam eles ludicos, cientificos, pradisais ou simplesmente domésticos.
8§88

Aquilo que, nos anos 1960-1970, foi chamado de &ifiaacdo” do ensino secundario, se
traduziu por um deslocamento da divisédo institugicentre o ensino comum para todos o0s
alunos da mesma faixa etaria e um ensino organizadareas, destinadas a alunos que seguem

percursos escolares mais ou menos longos. Istéarabute, provocou mudancas nas praticas
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pedagogicas e nos conteudos curriculares. Em satauld, foi preciso generalizar os métodos
ativos e introduzir o trabalho “em grupo”. Os cadtes curriculares precisaram ser renovados
profundamente para levar em conta o desenvolvimeio® conhecimentos nas diferentes
disciplinas e o surgimento de novas demandas samaitermos de formacéo. A democratizacao
do ensino prosseguiu assim até a universidade.

Assim, uma linha divisoria mais radical se estat®ieentre um ensino geral para todas
as criancas e adolescentes de uma mesma faixa, etdpara um ensino diferenciado em
segmentos cada vez mais especializados. Uma djterprofunda os opfe. O ensino geral
comum corresponde ao periodo de desenvolvimentaataca e do adolescente. Este periodo de
desenvolvimento corresponde a dois desafios diesemas inseparaveis para o futuro de cada
individuo. Um é apropriacdo de todos 0s sistemas semio-cognitivomgrmitiram o progresso
do conhecimento e sua transmisséo para a geragginirge De alguma forma, eles formam os
“genes de uma civilizag&o”. A frente destes sis&rmha obviamente a lingua, mas também todos
0S sistemas semio-cognitivos cuja complexidadeversificacdo permitiram o progresso da
matematica. Outro desafio do desenvolvimento énfiamma que o individuo tem em si mesmo
no exercicio das possibilidades de acéo, que witha tem em seu corpo e ferramentas que lhe
sédo fornecidas imediatamente e de maneira congreta, também naqueles que os sistemas
semio-cognitivos |he oferecem além da percepcaalefos resumir isso na férmula: o
desenvolvimento é o periodo em que cada individumastroi e, portanto, ndo se constroi antes
e nem somente conhecimento. Desde a década ded @r8ino da matematica e a didatica da
matematica se centraram na construcdo do conheomeomo se isso fosse permitir ao
individuo de se construir ele mesmo, ou seja, deatese um individuo para quem a
racionalidade e a razao controlam sua relagdo camrao, com 0s outros e com a sociedade!
Esta concepcédo, que representa tanto ideologiat@uama analise histérica e epistemoldgica,
acabou por tornar incompreensivel, ou até mesnamissivel, a importancia primordial que é
dada & matematica, na formacdo geral da menterazdd®. Por que o ensino da matematica
seria tdo fundamental quanto o ensino da linguammatdesde o jardim de infancia até o fim do

colégio? E porque os objetivos globais deste ensieeem visar o desenvolvimento da
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autonomia intelectual de cada individumndo apenas a aquisi¢do do que é chamado ngaFran
de “um nucleo comum de conhecimentos de base” oftrdério, o ensino diferenciado por areas
€ destinado a jovens adultos. Seus objetivos gloki@d determinados por uma pré-orientacao
profissional. Os conhecimentos ensinados se torpabprios de cada segmento, e cada
segmento destina-se apenas a uma sub-populacaawid&uos de uma faixa etaria. Nao se
saberia conceber, do mesmo modo, 0s objetivos igloleaaquisicdo de conhecimentos para um
ensino geral comum e para um ensino mais ou merergado para um campo de um dominio
da atividade profissional. Dito de outro modo, &xisima ruptura entre o ensino comum
generalizado cujos objetivos devem esrobjetivos da educagao no sentido pleno da palavr
(paideid®), e os ensinos especializados cujos objetivos, maisienos a longo termo, sés
objetivos de formacao profission&lum caso, os processos de aquisicdo de conheosnsdio
inseparaveis dos processos de desenvolvimentoesigedar, de tomada de consciéncia e de
confianca dos individuos por eles mesmos. No oc#isp, eles estdo ligados a questbes ndo
somente de transmissdo de conhecimentos e deggratias também de inovagéo.

O ensino de matematica ndo escapa desta linhard@alinstitucional em um curriculo
escolar que possui agora quase vinte anos de @ma.estranhamente, o ensino de matematica
esta organizado de acordo c@mrdem de constru¢cdo de conceitos partindo do éumeais
simples e mais elementar do ponto de vista matechatcomo se o processo de aquisicéo de
conhecimento matematico fosse 0 mesmo do primewada escola primaria até a universidade.
A face oculta da matematica nunca € realmente deead consideracdo. Do mesmo modo, a
divergéncia dos objetivos globais, que é a consemaélessa linha diviséria institucional, é
negligenciada em todas as teorias didaticas. Enmdasatenham sido elaboradas no contexto de
observacdes ou de experiéncias feitas no nivehdim@ primario ou no nivel do secundario, ou
no ensino técnico ou ainda no universitario, agdealidaticas sdo generalizadas, como se elas
fossem indiferentemente validas para todos osideensino da matematica.

88§
Duas nocgdes tornam-se agora fundamentais na oagdoizinstitucional do ensino:

aquelas de objetivo e competéncia. Elas impregrado b vocabulario da educacdo e da
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formacao, inclusive em didéatica. Qualquer atividadealisada em termos dlgjetivo a atingir

e todo objetivo de aprendizagem é analisado emoterie competéncias a adquitirEssas
nocbes se impuseram com a importancia cresceni@ aaalvaliacdo em todos os sistemas
educativos, ndo somente na sala de aula, mas taerémivel nacional e internacional. Eu vou
me limitar aqui & no¢cdo muito ambivalente de “cot@peia”’, que é definida como unsdber
fazer(tal ou tal acdo)”. Porque ela conduz a pensajuastbes da educacdo matematica até os
15-16 anos como se fossem problemas de formacasegmentos especializados segundo
orientacdes profissionais.

A importagédo da nocgao profissional de competéngiansino ocorreu pela primeira vez
no ensino técnico a partir dos anos 1980, e elantava lado a lado com um ensino por
objetivos locais bem definidos. Ela era entdo pasta pedagodgica aos problemas de ensino para
uma populacéo de alunos que se encontrava nunagaitule fracasso, e até mesmo em ruptura
com a escola. E, por esta razéo, ela foi prograssnte imposta no ensino geral comum até 15-
16 anos. O ponto importante a compreender é qu@eressrso a nocdo de competéncia, ou de
saber fazer, introduz uma mudanca de ponto de wiatadlecomposicdo de conhecimento
matematico de base a adquiBtas ndo sao mais decompostas em termos de casnceiss em
termos de tarefas precisas a fazéftavera, portanto, tantas competéncias quantamfas
tarefas que terdo sido identificadas. Esse pontwista ja tinha sido adotado no ensino
programado, aproximadamente nos anos 1970, e dat&ieacdo de “fichas de trabalho”, que
eram entdo dadas aos alunos. Sua vantagem palanos aonsiste em dividir uma questdo em
uma sequéncia de sub-questdes que seguem etapaspdata completa para a questdo mais
global. Vemos, portanto, vantagem para os alun@s de outra forma, ndo saberiam “o que
fazer’. Mas a decomposicdo de conhecimentos mateaem competéncias a adquirir
apresenta dois problemas. Eles dizem respeito tingrria e a validade de uma andlise do
processo de compreensao e de aprendizagem da rtieéentaensino geral comum. O primeiro
é a escolha de critérios que permitem identificaa tiarefa. Aqui, € preciso entédo recorrer a uma
teoria ndo matematica (teoria da comunicacédo,agmagmatica, etc.) e a uma classificacdo

geral dos tipos de atividades (como por exemplae é88ldom) para descrever a natureza da
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tarefd®. E isso conduz a identificar como tarefas simpiggsidades que sdo cognitivamente
complexas, mas que séo fontes recorrentes de ldsgo@ra os alunos: analisar e interpretar um
resultado, organizar um percurso, etc. O segundblgma diz respeito a multiplicacdo de
tarefas e, portanto, de competéncias. Isto condagrendizagens fragmentadas que a maioria
dos alunos nao pode nem mobilizar quando mudanordigdes, nem verdadeiramente fazer
conexdes entre elas.

Durante muitos anos, a didatica da matematica uespor uma abordagem centrada na
resolucdo de problemas a esta abordagem centradecnenposicdo de tarefas, em funcéo de
critérios gerais que sao pedagdgicos e que ignordmmcionamento cognitivo do pensamento
em matematica. Mas, diante da auséncia de todoogrg®so concernente a resolucao de
problemas no ensino geral comum, a didatica da m@iea tem, nos ultimos vinte anos,
retomado progressivamente este ponto de vista pgitagsobre a andlise da aquisicdo de
conhecimentos pelos alunos, que ja havia sido ddgtaelo ensino técnico. Uma batalha perdida
para um ensino de matematica visando a compreelasd@atematica por todos os alunos, ou, ao
contrario, um real progresso (a curto ou a longa@r)?

8§88

A maior mudancga concerne aos ambientes informaiszdtles se tornaram os ambientes
que comandam tdo poderosamente todos os setorafivitltade humana que se adaptar a
realidade e ao mundo, é hoje se adaptar asvielasilizacdo de softwares. Embora os trabalhos
de "inteligéncia artificial” remontem aos anos 19600 desenvolvimento extraordinario da
micro-informatica, ou seja, computadores pessapimximadamente nos anos 1980, que iniciou
esta verdadeira revolugcdo. Os primeiros tutoriais, seja, os softwares construidos com
finalidades pedagdgicas, apareceram nesse momento.

O mais emblematico é@abri-géometreN&ao é inutil lembrar suas primeiras motivacoes.
Ele se tratava de impor o recurso as propriedadesétricasyia instrucdes utilizando termos
técnicos, para construir figuras contra a pratieaucha orientacdo puramente perceptiva. A
oposi¢cado com os modos de construcao papel-iapistmentg manuais(régua e compasso) foi

espetacular, porque era preciso seguir uma ordeméjeca de construcao (em funcéo, é claro,
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das primitivas do software) para poder ter éxitocnastrucdo de uma figura. Desde entdo,
softwares tém sido desenvolvidos em todos os cami@aonteddos do ensino de matematica,
sendo 0 mais espetacular concentrado na constdecgoaficos para todos os tipos de fungoes.
E, agora, os softwares se multiplicam também panaduzir algebra ndCollege Ocorre
atualmente, um pouco como o novo Eldorado parsimenle matematica.

De um ponto de vista cognitivo, os softwares traze#s grandes inovagdes. A mais
fascinante @ poder de visualizacaque eles oferecem em todas as areas. A segundaeles
constituem um meio de transformacdes de todaspassentacdes produzidas na tela. Em outras
palavras, eles ndo sdo somente um instrumento Idalacauja poténcia cresce de modo
ilimitado, mas eles cumprenma funcdo de simulagéo e de modelaggm ultrapassa tudo o
que podemos imaginar “mentalmente” ou realizar delorgrafico-manual. Enfim, a producéo
pelos computadores é quase imediata: clique, e isto é obtido sobre a fela esta tripla
inovacdo do ponto de vista cognitivo que gera er@sse e 0s beneficios pedagdgicos dos
ambientes informatizados no ensino de matematicap@nto de vista da formacéo, eles sédo
absolutamente indispensaveis. Mas, do ponto de dt objetivos da educacao relacionados ao
desenvolvimento da inteligéncia e a sua autononmma neatematica e na utilizacdo da
matematica, € também téo Obvio ou tdo simples?

Tomemos o exemplo da visualizagdo em matematicanaés particularmente, em
geometria. Hoje os softwares permitem ndo somenptestiwir figuras, mas explorar as
transformacdes de figuras por simples deslocam@atam “objeto” (ponto, segmento, etc.).
Eles ndo somente preenchem uma funcdo heuristicg permitem uma abordagem
“experimental” de relacbes e de propriedades gewast A visualizacdo seria assim
completamente “externalizada”, ou seja, a cargoumha ferramenta utilizada. O.K.! Resta,
entretanto, uma dupla dificuldade a superar. A eiané aarticulagdo com os enunciadae
propriedades e teoremas, sem 0S quais ndo exgta pratematica. Este aspecto é importante,
nao somente do ponto de vista cognitivo, mas tamdi@monto de vista matematico, porcue
visualizagdo na tela repousa sobre o processo deretizacdoe ndo visualiza a continuidade

matematica e o infinito. A segunda dificuldade élhar do alunoque observa o que aparece na
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interface da tela, se deixando espontaneamente grl@reconhecimento perceptivo de formas
produzidas na tela. Mas o primeiro passo na ajgagdm da geometria é a educagcdo ao modo
matematico de ver as figuras. E isto ndo se poder faem com unsoftware nem com
reconhecimentos de figuras elementares, nem a mirticonceitos. Existe um paradoxo da
visualizacdo geométrica que repousa sobre a ddsecis dimensional de formas 2D que se
impdem logo de inicio e de maneira estavel ao ol agora, a importancia cognitiva da
desconstrucédo dimensional de formas, que constitiplicito, por exceléncia, dos conceitos e
das definicbes geométricas, tem permanecido totdémignorada no ensino e pelas teorias
didaticas dominantes.

Qual é o progresso além da producéo de softwateseaa simples utilizacdo?

Notas

* Doutor em Ciéncias da Educacao pela Universidsddetpellier 1I, Franca. Pés-doutorado no Laboratdde
Informatica de Grenoble, Franca. Professor dotlristide Mateméatica da Universidade Federal do Matisso do
Sul — INMA e do Programa de Pds-graduacdo em Edocadlatematica da UFMS. E-mail:
joseluizufms2@gmail.com

** Doutora pelo Programa de Pds Graduagdo em Edwocaara a Ciéncia e o Ensino de Matematica da
Universidade Estadual de Maringd — UEM. Profesdor®epartamento de Matematica da UNESPAR/FECILCAM.
E-mail: rezendeveridiana@gmail.com

'As questdes foram elaboradas em francés pelos mpeapes desta entrevista, encaminhadag-vimil a Raymond
Duval que também as respondeu em francés. A tradig&ntrevista foi realizada pelos proponentes.

2 Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemé&tindo ainda, naquela época, sobre formacéo tEspoes.

% Nivel do sistema de ensino francés corresponderg@nos finais do Ensino Fundamental brasileiro.

“Alguns resultados estdo reproduzidos no Capitule $emiose e pensamento humgpo53, 1995, Peter Lang
1995). Dez anos mais tarde, um dos professorefayia participadodesta investigacdo, e apds t@mdnspetor,
me disse terpercebido frequentemente em sala deoauinesmos fendémenos que nds tinhamos identificesta
pesquisa.

°Realizadas em colaboracdo com F. Pluvinage e outresibros do IREM de Estrasburgo, publicadas no
Educational Studies in Mathematiem 1973, 1974 e 1977.

® A Reforma Haby de 1975.

"Para a primeira linha de pesquisa, remeto ao testeonque sera publicado em homenagem a Marie-Aggest,

a professora que eu acompanhei na sala de aufd"td@d 314 anos — nivel de ensino correspondente an@to
Ensino Fundamental) experiéncias sobre a descatentaciocinio dedutivo e da demonstracdo em geneatitre
1987 e 1990.

8 Estes trés artigos foram recentemente traduzi@ma o portugués por Méricles T. Moretti: (1) Créf e
equacles: a articulacdo de dois registros. (2)r@iflas semanticas e coeréncia matematica: introdaga
problemas de congruéncia (3) Abordagem cognitivapdsblemas de geometria em termos de congruéncia.
http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/revemat
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° Estes trés artigos foram recentemente traduzidoa o portugués por Méricles T. Moretti: (1) Cré§ e

equacdes: a articulagdo de dois registros. (2)r@ifms semanticas e coeréncia matematica: introdaQé
problemas de congruéncia (3) Abordagem cognitivapdsblemas de geometria em termos de congruéncia.
http://www.periodicos.ufsc.br/index.php/revemat

%Eu fiz recentemente uma nova apresentacdo parasatiprofessores, em seminarios na UNIBAN (S&ooPaul
dedicado as questdes da introducdo e do ensintgelerad elementar: Ver e ensinar Matematica de dotraa:
Entrar no modo matematico de pensar: os registpresentacdes semidticas. 2011. Sao Paulo: Pratreed

1 |sto ocorreu, entre outros fatores, por um ingFesescente fundamentado em Vygotsky, para catdmadar ou
complementar a abordagem piagetiana na qual o pagpé@hportancia do ensino no desenvolvimentoentahl da
crianga eram completamente ignorados. Na Franega, ¢galminou na criagdo em 1990, dos primeiros IUFM
(Institutos Universitarios de Formacédo de Professpique se sobrepuseram aos IREM.

12 Quais teorias e métodos para a pesquisa sobrsiretia matematicaRraxis Educativav.7, N. 2. (2012), p.
305-330http://www.revistas2.uepg.br/index.php/praxisedivedarticle/viewArticle/4694

3 Duval R. (2003) Comment analyser le fonctionnenteptésentationnel des tableaux et leur divefsi&pirale

32, 7-31, Lille3.

R. Duval, 2013. “Les problémes dans I'acquisitiaes cconnaissances mathématiques: apprendre comesent |
poser pour devenir capable de les résoudre?”. RENEM v. 08, n. 1, p. 1-45,
2013.https://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat

1°A partir do XVII, a matematica serviu como referi@gara dois modelos diferentes da Raz&o e da raciotaale

O primeiro € o modelo cartesiano, baseado em uredafpem algoritmica da racionalidade. O segundm co
Hobbes e Spinoza, ao contrario disso é baseaddardagem euclidiana da racionalidade, ou seja,esabra
abordagem "axiomatica" e dedutiva. E 0 modelo dizsio da racionalidade que se impds no século Xgétulo

das "luzes", enquanto que em matematica, a abardadgoritmica conheceu uma verdadeira explosao @om
desenvolvimento das diferentes formas de célcubdli@e, algebra, I6gica booleana, etc.) antes denperem
definitivamente com as maquinas simbolicas de BulMa educacéo, a predominanciada ferramenta idtizanfoi

feita contra a abordagem alternativa da raciondéidanatematica, que na realidade € cognitivamente e
semioticamente mais complexa.

®Nota dos tradutores: Platdo defiRaideiada seguinte forma “(...) a esséncia de toda a deitaeducacdo ou
Paideia é a que da ao homem o desejo e a ans@atdmar um cidadéo perfeito e o ensina a mandaoleedecer,
tendo a justica como fundamento” (cit. In JAEGER, 1995:; 147).
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/imagedthfenentos/escola/paideia/index.htm

Y embramos que esta ordem de construcdo é na veedaddéem inversa de uma desconstrugdo, em termos de
conhecimentos pré-requisitos, de conhecimentosade bscolhidos como os objetivos globais de erdgnam
nivel escolar.

'®A publicagéo anual das avaliagbes nacionais reflizaa Franca desde 1989 oferece um exemplo de tsdo
saberes fazer esperados. Por exemplo, para a@no&bllége(11-12 anos), existem duas paginas de "saber fazer"
concernente aos trabalhos geométricos, as medidas teabalhos numérico©s dossiés da educacdo e da
formacao Ministério da Educacao Nacional.
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