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Nao basta dominar muito bem sua disciplina para ensina-la

. Obstaculos
Saberes de referéncia ontolégico
sa’lileres sdblos — epistemolégico, ®
raticas sociails Conceitos didatico
fondamentais \
\ Situagoes Obj,e tivo
didaticas /obstaculos
% \ Variaveis
% didaticas
d_'?% Saberes
%, ,O%g efetivamente S
e ensinados Concegoes,
representacoes,
© Saberes ﬂ projeto pessoal

produzidos
Contrato e costume E/

didatica, efeito Topaze Saberes efetivos
e Jourdain. dos alunos



TEORIA ANTROPOLOGICA DO
DIDATICO

Chevallard (1999)




lPreémbqu: objetos primitivos

Os saberes sao produto de construcbes humanas, seu lugar e sua funcéo
diferem segundo os lugares, as sociedades e no tempo.

Elementos primitivos

| : instituicao X . pessoa
R(I,0) : relacao institucional a O R(X,0) : relacao pessoal de X a O
O existe paral = | conhece O O existe para X = X conhece O
(conhecimento de O para |) (conhecimento de O para X)

O : objeto



)

* Pode ser aprendido e ensinado

* Nao pode ser conhecimento
sem ser aprendido

Pode ser utilizado saber

* Para existir, deve ser produzido

Saber e Conhecimento

Saber: dimensao social —

categoria especifica de objetos, Conhecimento:
socialmente compartilhadas:

e dimensao individual, nao
compartilhada socialmente
* Pode ser uma relacao com o

— P ——— - — - T - - ——




Saber e

Instituicoes

Todo saber é saber de uma instituicao
Um mesmo saber pode viver em institui¢oes diferentes

Para que um saber viva em uma instituicao, é preciso que ele se
submeta a certas condicoes e restricoes

Problematica ecolégica: é um meio para questionar o real
* O que existe e por qué?

* O que nio existe e por qué?

* O que poderia existir? Sob quais condi¢oes?

* Inversamente, sendo dado um conjunto de condi¢oes, que
objetos sao levados a viver, ou ao contrario, sio impedidos de
viver nessas condicoes?

Isso implica que ele se modifica para se manter em uma instituicao

diferente daquela na qual ele aparece: R(I, 0) # R(I', O)




Saber sabio
Instituciones
productoras del
saber

Saber a ensenar Saber ensenado

- Noosfera ) FEscucla,aula |

/ /

ANEEAN

Saber aprendido,

disponible
Comunidad de
estudio

Modelos Epistemologicos de Referencia (MER)

Comunidad de Investigacion en Didactica de las Matematicas

Figura 1. Etapas de la transposicion didactica.




Transposicao didatica

Questoes que resultam desse processo

* Legitimacao dos saberes ensinados

* Quais sao os saberes de referéncia que legitimam os saberes
ensinados?

* O que faz com que um saber exista nessa instituicaor
* Distancia entre saber ensinado e referéncias que o legitimam

e Natureza da distancia entre o saber ensinado e o saber de
referencia?

* Restricoes e condicao explicativas dessa distancia?




Relacao com o saber

O existe em |

X : individuo O :objeto —> Xentraem]|

In

Ri1 (p1,0) Rz (p,,0) Relacao institucional Rin (pn,O)
X sujeito de I, X sujeito de |, X sujeito de |,

X ocupa posicao p; X ocupa posicéao p, X ocupa posicéao p,

, Relacao pessoal de um individuo X a um objeto O : R(X, O)
E o sistema de todas as interacoes, sem excecao, que X pode ter com o objeto O que X




— O existe em |

Relacao com o saber

e .

X :individuo ' O:objeto —> Xentraeml

T

In

Ri1 (p1,0) Rz (p2,0) Relacao institucional Rin (Pn,O)
X sujeito de |, X sujeito de |, X sujeito de |,

X ocupa posicao p X ocupa posicao p» X ocupa posicao p,

Relacao pessoal de um individuo X a un objeto O : R(X, O)
Em cada instituicdo | onde X encontra O em posicao p :
-R(X, O) se forma ou modifica sob a restricao da relacao institucional R, (p,0O)
-R(X,0) tendera a parecer com R, (p,0) —=> X bom sujeito de |

R(X, O) emerge de uma pluralidade de relacdes institucionais R; (p1,0), Rz (p»,0) ...




Questao metodologica

Como descrever a relacao institucional?

O estudo da relacao institucional pode ser
realizado pela analise praxeoldgica. (Bosch e
Chevallard, 1999)
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T2
T1

*Seja ABC um triangulo retangulo em
 Fatorar (x+xy) A tal que

AB=2, AC=5. Calcular BC

T5
T3°* Resolver x+1=0

* Resover (x +1)(x-2)=0

* Resolver
(X +1)(x-2)+(x+1)(x+2)=0

 Fatorar (x2+2x+1)

«Seja ABC um triangulo tal que 14
AB=3, AC=4 e BC=5. Mostrarque Seja ABC um triangulo retangulo emA
ABC e retangulo emA tal que

AB=3, BC=9. Calcular AC



T4, . fatoramos e aplicamos
a regra do produto nulo

« Resolver (x +1)(x-2)+x+1=0

. Resolver T3, . desenvolvemos e
(X +1)(x-2)+(x+1)(x+2)=0 aplicamos a formula

[T3’T31’61’®]
Um tipo de tarefa pode ser

resolvido por diversas técnicas [T3,752,6,,0]




*Seja ABC um triangulo retangulo em tal que
AB=2, AC=5. Calcular BC

*Seja ABC um triangulo retangulo emA
tal que
AB=3, BC=9. Calcular AC

*Seja ABC um triangulo tal que
AB=3, AC=4 e BC=5. Mostrarque
ABC é retangulo emA

Mesma
Tecnologia 6

Teorema de
Pithgoras

[T21TZ’6’®]

[T2,75,0,0]

Uma tecnologia pode justificar varias técnicas
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11 Professor questionando para verificar
3k empiricamente uma hipdtese, uma proposta
£E8 concreta pessoal ou um modelo estratégico

inspirado por leituras e uma transposicao pessoal,

. formacgao

181 Este professor participa de uma atitude, de um

s 119 1 | questionamento das légicas pedagdgicas e

1144 pe ) didaticas,
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4 Esta atitude pode ser formadora para ele, se o
projeto parte de um problema que ¢ realmente dele.
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Formacao pela pesquisa: O Percurso de |
Estudo e Pesquisa (PER) ’

O Percurso de Estudo e Pesquisa, com sigla no original PER

(CHEVALLARD, 2004, 2006, 20092, 2009b, 2009c¢) ¢ definido:

* pela formulag¢do de uma questido geratriz Q, com capacidade de gerar
outras questoes problematicas Q,, Q,, Q5 etc,,

* sob as condigdes e restrigcoes pedagogicas e especificas do saber em
jogo,

* que resultam em um conjunto de respostas que virdo a se constituir em uma
sucessao de Organizagdoes Matematicas (OM) articuladas entre si.

[ (=
& &
T —— - MR e e e e e e e e e e o o



Esquema de um
PER

*Q, com capacidade de gerar
outras questoes
problematicas Q,, Q,, Q,
etc., sob as condicoes e
restricoes pedagogicas e

especificas do saber em jogo,
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Q, refere-se a capacidade de
propiciar o desencadeamento de
outras questoes com respostas (R)
acessiveis 2 comunidade de estudos
por meio de atividades
matematicas desenvolvidas pelo
grupo de professores em formacao.

Essas atividades sao construidas
por meio de estudos e pesquisas
na infraestrutura
didatico/matematica disponivel
que revela as possivels respostas a
questao.
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O PER pode ser um Percurso
de Formacgao de Professores,
pois

O estudo de Q, e de suas
questoes derivadas conduz a
constru¢ao de um numero -

vo d b * vem constituir processos de estudos
expr.ess'1V0~ € sabcres que para o enfrentamento do problema
delimitarao o mapa dos praxeologico da instituicao docente,

percursos € seus limites. * questdes que emanam das e nas
praticas docentes.
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Exemplo de
PER: construir
um calculador

A pergunta Q a estudar é “Como construir um
“calculador’?

Q deve provocar o encontro com praxeologias
geométricas a estudar no Ensino Fundamental II.

Exemplo: Como construir a raiz quadrada de um
numero inteiro?

Resposta: Obter-se-1a uma resposta por meio do
teorema de Pitdgoras: 5 = 1 + 4 = 1% + 2%, obtém-se
V5, medindo a hipotenusa de um tridngulo retingulo de
catetos que medem 2 e 2 u.m.

Como 5 =9 — 4 = 32 — 22 obtém-se de novo V5
como a medida do segundo cateto de um triangulo
retangulo cujo primeiro cateto mede 2 e a hipotenusa
mede 3.
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Exemplo
de PER:

construir

um
calculador

il

S

Para quais inteiros essas técnicas
“funcionam’?

Quais sao os inteiros que se
escrevem Como uma soma ou Como
uma diferenca de dois quadrados?

A resposta da segunda questao: sao os
inteiros impates, pois, 2k + 1 = (k + 1)* -

k?, bem como os mdltiplos de 4, pois 4k =
k+1)2-k-1)>3.
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| Para primeira questao os sujeitos em formacao
| deverdo eventualmente procurar a solugao
em documentos mais avancados para
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Exemplo
de PER:
construir |

Al an

um

a afirmacgao segundo a qual um inteiro é
soma de dois quadrados se e apenas se “cada
um dos seus fatores primos da forma 4k + 3
intervém a uma potencia par’” (Wikipédia, artigo
“Teorema dos dois quadrados de Fermat”).

calculador
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retomada para

Uma pergunta
geradora de um PER
pode assim ser
prolongar o inquérito.

a
xemplo.

Mas também, o
formador poder
perguntar sobre como
estender as técnicas
encontradas ao caso
dos numeros decimais

nao inteiros por e

Exemplo de PER

(ON]

bJ

participantes em
dificuldades poderao
formador.

colaborativo
com a mediacao do

Naturalmente, como
investigar outras pistas
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didatica
sobre a simetria ortogonal,

experimentacao com
alunos do Ensino
interfere nos saberes

A

reflexoes sobre a
uma sequéncia

reflexao, que envolve a pré-
pré-analise,
1 de ensino

Objetivo: investigar como
um ambiente de acao e
Fundamental II, pos-
analise e reflexoes sobre a
pos-analise relacionadas a
docentes de professores de
Matematica desse mesmo

analise,
nifve

Vv

=

......

Tese de doutorado
de Cleusiane
Vieira Silva (2015)
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Simetria
ortogonal nas
transformacoes
geometricas

planas

[TRANSFORHA(;@ES GEOMETRICAS NO PLANO ]

'

Podem ser dwldldas em

/

E——— [0";:;:;1‘;';:;0:333';5}
conservam os angulus ese dlwdem em
UUTRAS TRANSFORMACOES
SEMELHANTES

lSOMETRIlS HOMOTETIA

Transfnrmagﬁes que conservam as distancias éa ampliacdo ou a reducdo de distancias

/ \ @ dreas a partir de um ponto fixo

[ ISOMETRIA INDIRETAS]
ISOMETRIA DIRETAS

Mantém o sentido dos &ngulos orientado Ndo mantém o sentido dos angulos orientados

TRANSLAGOES ( SIMETRIA ORTOGONAL } [SIMETRIA DESLIZANTE j

Cleusiane Vieira Silva (2015, p.52
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Integracdo entre os objetos envolvidos no desenvolvimento do pensamento

geométrico para o 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental
PCN

v

recomendagies para

I
e

\
* (bloco espaco e forma) nas formas
(bloco espago e forma) v da natureza

* como elementos de contéudos relacionados na observacdo e
et | ez | s vamagies | > ce et > "G
- eométricas 0 ensino de Stri eomeéetricas
na observacio de 44— 9 geometricas 9
formas geométricas / \A e * Ta na identificacdo de

na movimentacio de atraves de  5mp 0 uso semelhancas e

na localizagdo de pessoas pessoas ou objetos “/ de malhas diferencas entre
ou objetos no espago no espaco com — ou redes para poligonos
levando em conta base em CoOmposicao e l

decomposicio
de figuras planas

por meio de
[algumas indicagtes [ ampliacdo ou W critérios de

de posicdo reducdo de figuras - classificacdo
construcao
de itinerarios / \
nos objetos

criados pelo i [ indicaces de ] por meio do segundo

homem diregdo e sentido - / / \
representacdo no
presentes em diferentes diferentes ﬁrl.'agﬁr::n':g?;c? ?jj
elementos pontos de pontos de pessoas e objetos [ n® de lados | | n® de dngulos | | &ixos de
naturais referéncia referéncia simetria

T ——



[RECDMENDA*;!TJES DOS PCN ]
¥

para o 3° ciclo

v ®,)
com outros - g
blocos —» conexdes -b-[ no bloco espaco e fc:rma]

v
/ Conceitos geomeétricos
b relacionados
contribui para
a aprendizagem \‘- paralelismo
identificacdio de |#—— denumerose -g—_ | transformacies _ a outros contelidos aeallelss
regularidades medidas geométricas |4 conexfes #®——| de geometria como
no plano

-
classificacdo de »

figuras bi e tri-
dimensionais de —m| eixos de
a partir de por meio de 2 nocso de &naulo acordo com simetria

"OQEO de drea isometrias homotetia < 9 \"A

¢ % associada a o estudo das =
J representacdes em

na identificacdo de na ampliacdo e um sistema de

proporcionalidade e
eqguivaléncia

como transformacies

de figuras - reducio de coordenadas cartesianas
conexdes ropriedades L] —
pinEar‘lantes figuras mudanca de direcdo e
¥ reconhecimento de | i —
. figuras planas ) Uee= e (2]an
por meio de l-/ . v T deslocamento de
s como a com a |der|l:|ﬁcagao pontos no espaco
_ _ med lda o
simetria rotagues em noges
Drt':'gﬂ'“ﬂ' de elementos de elementos de direcdo e [E—
que ndo se alteram que se alteram sentido relacionado a
translagoes paralelismo e
perpendicularismo
da superficie * .
dcs lados P COMo como a medida

J il
[a medida dos ﬁngulos]
— —
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Rede de objetos matematicos em torno da
simetria ortogonal

Representacdo e interpretacao
do deslocamento de um ponto [

; retas paralelas e
num plano cartesiano

retas perpendiculares

representacdo no T
plano cartesiano e
1\\ por um segmento
tilizacso d reta orientado
utilizacdo de
equacdes para construgo
'\A com réguae 44| bissetriz de
%o d 4—¥ compasso de um angulo
compreensac da . .
i - tria ortogonal
nocdo de medida uso da composicio Gme ]
de superficie D— e decomposicdo «— 1-=—~_._.___..
de figuras para / favorece 1»-.,_‘*
/ utilizacgo [ Identificacdo de J
. angulos congruentes
compreensdo de dos casos de desenvolvimento
equivaléncia de congruéncia para do conceito de

figuras planas /' identificacdo de
medidas invariantes

Verificagdo de ‘ [

propriedades de

triangulos e quadrilateros :h:ls" lados
dos angulos

da superficie

congruéncia de
figuras planas

\



ampliacSo ou a ¢do de di
e dreas a partir de um ponto fixo

ISOMETRIA INDIRETAS |

Representacdo e interpretacdo
do deslocamento de um ponto [

num plano cartesiano

retas paralelas e
retas perpendiculares

representacdo no mediatriz
plano cartesiano de um segmento

por um segmento
reta orientado

utilizagdo de

equacdes para construgdo
\ com régua e @ g | bissetriz de
T T 4—¥ compasso de um angulo

nocdo de medida uso da composicdo l simetria ortogona|]

/ utilizacdo

angulos congruentes

T

Identificagdo de ]

desenvolvimento

dos casos de
compreensdo de do conceito de

equivaléncia de congruéncia para

de superficie e decomposicdo
de figuras para ] favorece

figuras planas / identificagdo de
medidas invariantes

Verificag@o de *

propriedades de congruéncia de

tridgngulos e quadrilateros dos lados figuras planas
dos angulos

da superficie




Modelo dominante

Presenca da simetria ortogonal nas
recomendagoes curriculares para a
Educacao Basica, tanto em contexto
nacional, quanto estadual.

No contexto nacional:
estabelecer conexoes entre seu
conteudo e outras areas do
conhecimento, tanto internas
quanto externas a Matematica.

No contexto estadual: sugestdes
de ensinar a simetria em figuras
planas, sem a preocupag¢io com

as propriedades especificas do

objeto.

Razio de ser: o estudo da
simetria no objeto: determinacao
do eixo simetria de uma figura do

que o estudo do objeto “simetria
ortogonal” (defini¢ao e suas
propriedades).

Razao de ser: No livro didatico utilizado
pela escola no periodo de 2011 a 2013:
aplicacdo nas artes e sua utilizacao
cotidiana na producido de mosaicos

para revestimentos de supetficie.




Modelo dominante

4 )

Razao de ser: Nas 10 colecoes de
livros didaticos aprovadas no
PNLD 2014-2016, observamos, por
meio do conteudo programatico
disponibilizado no guia do PNLD,
que as transformacgoes
geométricas sao apresentadas
relacionadas a outros conteudos
de geometria

4 )

Na analise institucional: Nao ha
apresentagao da simetria
ortogonal como objeto
matematico, isto ¢, de forma que
outros objetos sirvam de
“alimento” para a simetria
ortogonal, ela ndo apenas
“sobreviva” no sistema de
ensino, mas possa “viver” de
forma estavel, para alimentar
também outros conceitos para
que eles também possam
sobreviver

\_ J




Modelo de referéncia alternativo

Ponto médio de segmento
— perpendicularismo de
retas - Mediatriz de
segmentos — Propriedade
da mediatriz de segmento

Descobrindo a simetria
ortogonal (ou axial) —
dobradura — espelhamento
(Definicao formal)

Identificando o simétrico
de um segmento em
relagdo a uma reta -

Propriedades do eixo de

simetria

v

Construgao de simétricos
de um ponto, segmento
em fungiao das posicoes
relativas dos elementos
que compdem a figura

objeto e o eixo de simetria

Construindo eixos de
simetria de figuras

Construindo os simétricos
de figuras mais complexas

v

aplicacao nas artes e sua
utilizacao cotidiana na
producao de mosaicos para
revestimentos de superficies
etc.

—>

Problemas de
reconhecimento de figuras
que tém eixo de simetria e

construcao de eixos de
simetria

Problemas envolvendo
provas e demonstracoes —
articulacao com outros
contetdos de geometria
plana




QUESTAO GERADORA DO PER

Q: Quais elementos dos equipamentos
praxeologicos de professores de matematica
do Ensino Fundamental 11, sio mobilizados

(ou reconstruidos) na construcio, analise e F——>
implementacao de uma organizacao didatica
(apotada no MDA) sobre a simetria
ortogonal?

Q1: Quais praxeologias
didaticas poderiam ser
consideradas tteis para a
realizacao do projeto em
questao?

l

Q2: O que explica as
dificuldades encontradas na
apropriacao e utilizacao
dessas praxeologias didaticas
dos professores?




Retferéncias bibliograficas

ALMOULOUD, Ag S. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba-PR: Editora UFPR, 2010.

ARTAUD, Michele. Introduction a 'approche écologique du didactique — 1. "¢cologie des organisations mathématiques et didactigues. Actes
de la IXGéme Ecole d’été de Didactique des Mathématiques. Caen: ARDM&IUFM, 1998. pp. 101-139.

BARQUERO, B., BOSCH, M. e GASCON, J. Ecologia de Ia modelizacion matemdtica: Restricciones transpositivas en las instituciones
universitarias. communication au 2e congres TAD, Uzes 2007.

BARQUERO, B., BOSCH, M. e GASCON, J. Ecologia de Ia Modelizacion Matematica: los Recorridos de Estudio e Investigacion - 111
International Conference on the Anthropological Theory of the Didactic, 2010.

BARQUERO, B., BOSCH, M. e GASCON, J. Las tres dimensiones del problema didictico de Ia modelizacion matematica.
Educacao Matematica e Pesquisa, Sdo Paulo, v.15, n.1, pp.1-28, 2013

BOSCH, Marianna; GASCON, Josep. Las pricticas docentes del profesor de matematicas. X1eme Ecole d'Eté de Didactique des Mathématiques.
Agosto de 2001

BOSCH, Marianna. CHEVALLARD, Yves ¢ GASCON, Josep. Science or magic? The use of models and theories in didactics of mathematics.
Proceedings of the Fourth Congress of the European Society for Research in Mathematics Education, 2000.

BOSCH, Marianna. Un Punto de V'ista Antropoligico: la evolucion de los “instrumentos de representacion” en la actividad matemitica. Cuarto
Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica. pp. 15-28. Espanha, 2001.




I
\
\
~

Retferéncias bibliograficas

CHEVALLARD, Y. Analyse des pratiques enseignantes et didactique des mathematiques: 1. approche antropologigue. Recherches en Didactique des Mathématigues, Vol 19, n°
2, pp. 221-266. Grenoble, France: La Pensée Sauvage, 1999.

CHEVALLARD, Y. Le développement actuel de Ia TAD: pistes et jalons. 1le congres international sur la TAD qui se tiendra a Uzes du 31 octobre au 3 novembre 2007.
CHEVALLARD, Y. La TAD face au professeur de mathématiques. UMR ADEF. Toulouse - Franca, 2009.

CHEVALLARD, Y. La Transposicion didictica: Del saber sibio al saber ensenado. Terceira Edi¢do. Buenos Aires: Editora Aique Educacion, 2013.

FONSECA BON, Cecilio. Discontinuidades Matematicas Y Did4cticas entre la Ensefianza Secundaria Y la Ensefianza Universitdria. Tesis Doctoral Escuela
Universitaria de Ingenierfa Técnica Industrial de Vigo, Espanha, 2004.

GASCON, Josep. Incidencia del modelo epistemoldgico de las matemiticas sobre las pricticas docentes. Revista Latinoamericana de Investigacién en Matemética
Educativa (RELIME), 4(2), 129-159, 2001.

GASCON, Josep. Las tres dimensiones fundamentales de un problema didéctico: F/ caso del dlgebra elemental. Revista 1atinoamericana de investigacion en Matemitica Educativa,
pp. 203-231, 2011

Gascon, J. (2014). Los modelos epistemoldgicos de referencia como instrumentos de emancipacion de la didactica

LUCAS, C. O., FONSECA BON, C. GASCON, J. CASAS, J. M. Aspetos da rigidez e atomizagio da matematica escolar nos sistemas de ensino de Portugal e da
Espanha: analise de um questionariol Sao Paulo, v.16, n.1, pp.1-24, 2014.
MIGUEL, M. L R. Ensino e aprendizagem do Modelo de Poisson: uma experiéncia com modelagem. Tese de doutorado em Educagao Matematica — PUC/SP, 2005.
SILVA, M. J. F. da. Investigando saberes de professores do Ensino Fundamental com enfoque em nimeros fracionarios para a quinta série. Tese de doutorado em Educacio
Matematica — PUC/SP, 2005.
MIRANDA,W. DOS SANTOS. Estudando o Obstaculo Didatico sob a 6tica da Teoria Antropologica do Didatico. Tese de doutorado em Educa¢ao em Ciéncias e
Matematicas, no Programa de Pés-Graduagao em Educagao em Ciéncias e Matematicas, no Instituto de Educa¢ao Matematica e Cientifica — IEMCI da Universidade

‘© Federal do Para — UFPA, 2016. 7




