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Resumo

Colocando-nos no contexto da Teoria Antropolégica do Didatico, e tomando como pedra de
toque todo o saber e conhecimento que justificam, produzem e tornam inteligivel as nogoes
didaticas discutidas - a no¢do de praxeologia em duas oficinas num simpésio de Didatica da
Matematica, analisamos as praxeologias matematica e didatica e sua viabilidade ecoldgica, a
partir de materiais experimentados em estudos realizados na Franca, as condi¢des e restricdes
da existéncia dessas praxeologias sobre um determinado tema nas praticas docentes e
consequentemente na instituicdo em foco, bem como as congruéncias entre as competéncias
docentes e a praxeologias matemaéticas, didaticas e profissionais.

Palavras-chave: TAD. Praxeologia. Ensino. Didatica.

Abstract

Placing ourselves in the context of the anthropological theory of the didactic, and taking as a
touchstone all the knowledge and knowledge that justify, produce and make intelligible the
didactic notions discussed - the notion of praxeology in two workshops at a Mathematics
Didactics symposium, we analyze the mathematical and didactic praxeologies and their
ecological viability, from materials experimented in studies carried out in France, the conditions
and restrictions of the existence of these praxeologies on a certain subject in the teaching
practices and consequently in the institution in focus, as well as the congruences between the
teaching competences and the mathematical, didactic and professional praxeologies.

Keywords: TAD. Praxeologia. Teaching. Didactic.
Résumé

Nous placant dans le contexte de la théorie anthropologique de la didactique et prenant comme
pierre de touche tout le savoir et les connaissances qui justifient, produisent et rendent
intelligibles les notions didactiques discutées - la notion de praxéologie dans deux ateliers lors
d'un symposium sur la didactique des mathématiques, nous analysons les praxéologies
mathématiques et didactiques et leur viabilité écologique a partir de matériaux expérimentés dans
des études menees en France, les conditions et restrictions de [’existence de ces praxéologies sur
un certain sujet dans les pratiques pédagogiques et par conséquent dans [’institution ciblée, ainsi
que les congruences entre les compétences pédagogiques et les praxéologies mathématiques,
didactiques et professionnelles.
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Resumen

Colocandonos en el contexto de la Teoria Antropoldgica del Didactico, y tomando como piedra
de toque todo el saber y conocimiento que justifican, producen y hacen inteligible las nociones
didacticas discutidas - la nocidn de praxeologia en dos talleres en un simposio de Didactica de
la Matematica, analizamos las praxeologias matematicas y didactica y su viabilidad ecoldgica,
a partir de materiales experimentados en estudios realizados en Francia, las condiciones y
restricciones de la existencia de esas praxeologias sobre un determinado tema en las préacticas
docentes y consecuentemente en la institucién en foco, asi como las congruencias entre las
competencias docentes y las praxeologias matematicas, didacticas y profesionales.

Palabras clave: TAD. Praxeologia. Educacion. Didéctica.
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Introducéao

No presente ensaio, apresentamos uma discussao teorica sobre as praxeologias
profissionais, no que concerne a formagdo docente, estabelecendo relagdes entre as
nogoes oriundas da TAD, especialmente as relativas a praxeologias matematicas e

didaticas, e as no¢des de competéncias para o futuro professor.

Nesse ensaio, tais discussoes tém como pano de fundo a andlise de momentos de estudo,
a partir de episddios de um estudo sobre praxeologias matematicas e momentos didaticos,
com 0s quais apresentamos reinterpretagdes que apontam para a analise das competéncias
para a profissao docente, quando estd em jogo uma vigilancia epistemolédgica na difusdo
dos conhecimentos matematicos. Desse modo, propomo-nos a analisar possiveis
congruéncias entre as competéncias docentes e as praxeologias profissionais,

matematicas e didaticas.
O conceito de praxeologia e praxeologias matematicas

Nascido na TAD ha vinte anos (CHEVALLARD, 1992, 1999, 2007), esse conceito
permite modelar a atividade humana na forma de quatro componentes funcionalmente
relacionados: tipos de tarefas, que sao conjuntos de tarefas do um mesmo tipo, que alguém
tem que realizar; técnicas, "maneiras de fazer" que realizam os tipos de tarefas;
tecnologias, os discursos que justificam as técnicas que também possibilitam produzi-las
e torna-las inteligiveis; finalmente, teorias que justificam e baseiam tecnologias. Vamos
apresenta-lo a partir de um exemplo matematico, o do teorema de Thales na 4* classe

(ensino francés), do qual citamos anteriormente o programa.

Determinar um comprimento ¢ o principal tipo de tarefa da praxeologia matematica em
relacdo ao teorema de Thales, se esta determinagdo ¢ um calculo ou igualdade em um
comprimento que se supde ser conhecido. Podemos assim, dividir o tipo de tarefas
Determinar um comprimento em dois subtipos de tarefas: Calcular um comprimento,
Mostrar que um comprimento é igual a um comprimento conhecido. Deve-se notar que,
por um lado, "usar o teorema de Thales" nao identifica um bom tipo de tarefas a serem
cortadas do ponto de vista da matemadtica a ser ensinada e, por outro lado, que ¢ essencial

falar sobre tipos. embora, € claro, alguns espécimes o acessem.
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Figura 1: Duas espécimes do tipo de tarefa, Determinar o comprimento

eil s 1 4 2in nnrthae ¢ In En utilisant les informations portées sur la
En utiisant les informations portées sur la

figure, calculer JL. (Les mesures sont encm,) f.gule calculer 'arrondi 3 0,1 prés de AE. (Les

¢ mesures sont en cm.)

Fonte: Chapiron et al. (2011, 233)

O segundo ingrediente, que foi dito, consiste em técnicas (maneiras de fazer as coisas)

que realizam os tipos de tarefas; uma técnica relacionada ao tipo de tarefas T, que consiste
em "calcular um comprimento" pode ser analisada da seguinte forma:
1,: realce o comprimento procurado como comprimento desconhecido ¢ de uma

configuracao de Thales; escreva as igualdades dos relatorios da propriedade de Thales no

tridngulo e escolha um contendo / e trés outros comprimentos conhecidos; resolva a

equacdo em / assim obtida. Assim como a divisdo de tipos de tarefas ndo ¢ auto evidente,

a andlise de técnicas ndo € um tipo de problema que ¢é transparente. Em particular,
depende do que se supde ser conhecido. Pode-se a priori dar varias técnicas para o mesmo
tipo de tarefas, essas técnicas podem ser diferentes em pelo menos duas maneiras: por sua

analise ou pelos elementos que as justificam (ver abaixo).
Por exemplo, para o tipo de tarefas 7, pode-se também dar a seguinte técnica: t’, -

destacar o comprimento procurado como lado de um tridngulo retangulo cujos dois outros
lados sdo conhecidos. Escreva a igualdade de Pitagoras neste tridngulo e deduza o termo
desejado. Esta técnica, vemos, difere da anterior, porque ¢ baseada no teorema de

Pitdgoras, mas também porque ndo tem o mesmo escopo, ou seja, ndo permite para

resolver as mesmas espécimes do tipo de tarefas 7.

Podemos ainda, ser levados a especificar mais 7,, dividindo-a em subtipos de tarefas:

calculando o comprimento de um lado de um tridngulo retangulo, conhecendo os outros
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dois; calcular o comprimento de um segmento transportado pelo lado de um tridngulo
determinado por dois paralelos que intersectam duas meias-linhas da mesma origem, etc.
Encontramos a questdo de determinar uma divisdo relevante no tipo de tarefas, e como
lidar com essa questdo de modo a satisfazer uma série de condigdes e restrigdes
operacionais das instituicdes - e especialmente das instituicdes de ensino, mas também

para criar condi¢des favoraveis para o estudo, ¢ um ponto essencial (ARTAUD, 2010).

Uma praxeologia ainda inclui uma ou mais tecnologias, discursos que justificam,
produzem, tornam inteligiveis as técnicas. Para nosso exemplo, a tecnologia ¢ baseada

principalmente em uma propriedade que pode ser declarada da seguinte maneira:

Th: Em um triangulo ABC, o ponto M pertence ao lado [AB] e o ponto N pertence ao

lado [AC]. Se as linhas (MN) e (BC) sdo paralelas, entdo temos as igualdades % = % =
MN
BC’

O comentario feito acima sobre a diferenca das duas técnicas expostas pode ser
reformulado. Elas s3o diferentes porque ndo sdo justificadas pela mesma tecnologia.
Note-se que para ver "o teorema de Pitdgoras" e "Teorema de Tales", como duas
tecnologias distintas para o tipo de tarefas ndo ¢ considerada uma necessidade
intrinseca, mas uma realidade praxeoldgica nas classes de 4°. A tecnologia "completa"
0 de t deve ter, é claro, que incluir uma justificativa das propriedades-chave. E a
justificativa concebivel que articula o ponto de vista experimental e o ponto de vista
dedutivo, experimentagdo com software de geometria dindmica para verificar se a
propriedade ¢ verdadeira na area sensivel; essa propriedade ¢ deduzida de outras que
sdo conhecidas seguindo o seguinte esquema dedutivo retirado de um livro para classe

de 4°(AUDREN et al., 2007, pp. 178-179) (Figura 2)

O ultimo componente da praxeologia ¢ uma teoria, ou mesmo vdrias, que justifica,
produz, torna inteligivel a tecnologia ou tecnologias. Deve-se notar que a(s) teoria(s)
constitue(m) de certa forma um horizonte da atividade matematica observada, o que nao
significa que os professores - muito menos os pesquisadores - tenham que dispensar sua
analise, pelo contrario. A tecnologia anteriormente considerada ¢ baseada em areas,
incluindo o fato de que a area de um triangulo ¢ o produto de sua base por sua altura, bem
como um ingrediente relacionado ao uso de TIC: uma propriedade que ¢ verdade,

experimentando com software de geometria dindmica ¢ considerada verdadeira no espago
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sensivel e pode ser adicionada a teoria geométrica disponivel, como um axioma (se for

admitido) ou teorema (se for deduzido).

Figura 2- Diagrama Dedutivo da Propriedade da Thales 6t

A————

On veul démontrer (a progriété de Thalés dans (e triangle A% ot AD
ABC. Le paint E appartient au sagment [AC] et fe point D bmm*m”’i—_ﬁm'ﬁ'

au segment [AB] tels que les
droites (DF) et (BC) sont
paralléles. Les points F et I
sont les pieds des hauteurs
fssues du point E respective-
ment dans les triangles ADE
et EBC. Les points G et H sont
los pieds des hauteurs fssues
du point D respectivemant

Démontrer yue Airegac = Artpec. Que peut-on en
déduire pour les aires des triangles ABE et ADC?
. AE AU
P> Decuire des questions précédentes que e = gg-

1 it du seqment [BC] et que les druites (03)
b a?;)n:nmfm‘mﬂgmmﬂﬁm
rant de la méthode précédente, démantrer que :

BD B
dans les triangles ADC et BDC. EUEC ‘
L =t ADC en fonction
b am‘"dmww'm::‘um AE D Lr exprmant B0 en forction de AD et A3, puis B) en
de DG, puis démontrer que @ m&"m' foaiction te OC et BC, démontrer que :: - l:’
[~) Démanteer que X« OF, pu's en deduder que ;
AF _AD _ DI
AL  AB BCT

O conjunto [Tijx / tijk / 6jx / ©] constitui uma praxeologia matematica, porque
o tipo de tarefas em questdo € matematica; mas podemos falar também de praxeologia
fisica, historica, ortogréfica, atlética, culinaria, etc., ou didatica quando o tipo de tarefas
previstas € um tipo de estudo ou tarefa de gerenciamento do estudo.

Da competéncia as praxeologias didaticas

As consideragdes a seguir aplicam-se a qualquer tipo de habilidades e
praxeologias, mas ilustraremos nesta parte para simplificar nossa discussao por exemplos

em matematica.

Consideramos a competéncia como um meio metonimico do sistema para designar
uma praxeologia: esta designacdo metonimica € apoiada ou em um elemento emblematico
da tecnologia, ou mesmo da teoria, que ¢ entdo designada para conhecer e/ou usar, ou
tipos de tarefas para realizar. A este respeito, encontra-se principalmente no conhecimento
de elementos tecnologicos ou mesmo tedricos € nas capacidades dos tipos de tarefas mais

ou menos acompanhadas de ingredientes vagos de técnicas.

Assim, encontramos no conhecimento as nog¢des fundamentais da "estatistica
descritiva" ou "proporcionalidade", e nas capacidades de "controlar a probabilidade de
um resultado" ou "fazer graficos usando os instrumentos usuais" (régua, esquadro,

bussola, transferidor).
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Alterando o exemplo, o tipo de tarefas "interpretar uma representacdo plana de
um objeto do espaco, bem como um padrao" aparece no conhecimento, enquanto "utilizar
os teoremas da geometria plana", que figura nas capacidades de uma tecnologia, ¢ uma
questdo de funcionalizar a fabrica¢do de técnicas para realizar tipos de tarefas que sdo

totalmente determinadas.

Em contraste, a modelagem em termos de praxeologias, fornece uma rede de tipos
de tarefas interligadas pela amalgamacao de praxeologias locais (ARTAUD, 2010) em
torno das quais organiza o assunto a ser estudado, como a seguinte rede de habilidades

geométricas no final do ensino médio. Veja abaixo:
-Estude uma configuragdo do plano ou espaco;
-Construa uma figura;

-Determinar um comprimento (Calcular um comprimento, Mostrar que ¢ igual a um

determinado comprimento);

-Determinar a natureza de um quadrilatero ou triangulo;
-Determinar um angulo;

-Mostre que duas linhas sdo paralelas;

-Mostre que duas linhas sdo perpendiculares;

-Mostre que duas linhas sdo concorrentes.

Os tipos de tarefas foram formulados voluntariamente de maneira ampla, sendo
os esclarecimentos necessarios fornecidos pela analise das técnicas, e pelo ambiente

tecnoldgico-tedrico, como vimos anteriormente no exemplo do teorema de Thales.

As atitudes, por sua vez, sdo geralmente tipos ndo especificados de tarefas cujo
cumprimento deve ser manifestado pela implementacdo das praxeologias matematicas
estudadas, ou pelo seu estudo, ou cujo dominio parcial ¢ obtido pelo estudo das
praxeologias matematicas. Por exemplo, "respeitar a verdade racionalmente estabelecida"
¢ um tipo de tarefa que deve ser reconhecida no trabalho matematico feito pelos alunos,
antes de uma afirma¢do que ¢ reconhecida como matematica, ela serd colocada em
pratica, em teste, o que conduzird a um processo de valida¢ao de natureza experimental
e/ou dedutiva, e nos basearemos no seu resultado, mesmo quando este for contrario a sua

ideia original.
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O trabalho a ser feito para analisar uma competéncia matematica em termos de
praxeologias e seu interesse (ARTAUD & CRUMIERE, 2013) ¢ o foco desse estudo. Ao
longo da discussao aqui proposta, continuaremos desenvolvendo alguns elementos sobre

habilidades de estudo e dire¢ao de estudo.

As especificagdes para formagdo de professores publicadas em 2006 (MEN,
2006b), no contexto francés, sdo organizadas em torno das seguintes dez habilidades

profissionais:

- Atuar como servidor publico e de maneira ética e responsavel;

- Domine a lingua francesa para ensinar e comunicar;

- Domine as disciplinas e tenha uma boa cultura geral;

- Projetar e implementar seu ensino;

- Organizar o trabalho da turma;

- Levar em conta a diversidade de alunos;

- avaliar os alunos;

- Tecnologias mestras de informagao e comunicagao;

-Trabalhe em equipe e coopere com os pais e parceiros da escola.

Ja no Brasil, podemos mencionar competéncias e habilidades que sdo comuns ao bacharel
e ao licenciado, tais como: habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua
area de aplica¢do, utilizando rigor l6gico-cientifico na anélise da situagdo-problema ; de
estabelecer relagdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento; de capacidade
de expressar-se escrita e oralmente com clareza e precisdo, dentre outras, € no que se
refere as competéncias e habilidades proprias do professor de Matematica, descritas no

parecer 1.302/2001 do Comselho Nacional de Educagdo (CNE):

a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educagdo
basica; b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos; c¢) analisar
criticamente propostas curriculares de Matematica para a educagdo basica; d)
desenvolver estratégias de ensino que favoregam a criatividade, a autonomia e
a flexibilidade do pensamento matematico dos educandos, buscando trabalhar
com mais énfase nos conceitos do que nas técnicas, formulas e algoritmos; ¢)
perceber a pratica docente de Matemdtica como um processo dindmico,
carregado de incertezas e conflitos, um espago de criacdo e reflexdo, onde
novos conhecimentos sdo gerados ¢ modificados continuamente; f) contribuir
para a realizagdo de projetos coletivos dentro da escola basica. (BRASIL,
2001, p. 4).
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No caso de cada uma das competéncias do sistema francés, ¢ explicada em uma
lista de "conhecimentos", "habilidades", "atitudes". Por exemplo, a habilidade
"organizar o trabalho da turma" ¢ detalhada da seguinte forma: o professor sabe como
fazer avangar uma aula também no dominio de conhecimentos, habilidades ¢ atitudes
quanto as regras de vida em sociedade; suas demandas estio em comportamentos e faz

com que os alunos valorizem o trabalho individual e coletivo.
Conhecimento
O professor domina o conhecimento de gerenciamento de grupo e conflito.
Capacidades
O professor € capaz de:

- encarregar-se de um grupo ou de uma turma, lidar com conflitos, desenvolver a

participagdo e a cooperagao entre os alunos;
- organizar o espago e o tempo escolar de acordo com as atividades planejadas;
- organizar os diferentes momentos de uma sequéncia;

- adaptar as formas de intervengdo e comunicagdo aos tipos de situacdes e atividades

planejadas (posturas, espaco, intervengdes, verificagdo de instrugdes, etc.).
Atitudes

Em qualquer situacdo de ensino, o professor garante o estabelecimento de um

quadro que permita o exercicio sereno das atividades.

Quanto as competéncias no Brasil, em especial a de contribuir para a realizagao
de projetos coletivos dentro da escola basica, dizemos que o conhecimento, refere-se a
gestdo de projetos coletivos da escola, deve ser capaz de organizar o tempo e o espago

escolar de acordo com o que planejar.

Aligacdo entre essa competéncia e conhecimento ¢ muito fraca, e isso de um ponto
de vista duplo. Por um lado, o ambiente tecnologico-teodrico relacionado aos principais
tipos de tarefas ndo ¢ identificado, tanto no sistema francé€s como no brasileiro.
Claramente ndo ¢ o "conhecimento relativo a gestao de grupos e conflitos" que permitird,
sozinho, produzir uma técnica para "organizar o espaco e o tempo escolar de acordo com
as atividades planejadas" ou "organizar os diferentes momentos de uma sequéncia". Por

outro lado, a sujei¢do da organizagdo do trabalho da classe a natureza das praxeologias
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do conhecimento em estudo ¢ largamente ignorada, j4 que o elo organico entre a
concepgdo e a implementagdo do ensino e a organizacao do trabalho de classe nao ¢

mencionada.

A este respeito, as habilidades propostas podem ser organizadas em torno do tipo
de tarefas para conceber e implementar a sua técnica de ensino. Com efeito, para realizar
a tarefa, ¢ necessario dominar a lingua materna, dominar a disciplina e aprender mais,
levar em conta a diversidade dos alunos, organizar o trabalho da turma, dominar as TIC,
avaliar os alunos, trabalhar em equipe e cooperar com os alunos, pais e comunidade
escolar, e ainda inovar. Mas vemos que este inventario esta longe de fornecer até mesmo
um esboco da técnica relacionada a esse tipo de tarefa devido a ndo-funcionalizacdo de
habilidades, tomadas como isoladas, e cuja divisdo ¢ irrelevante. Como no caso das
praxeologias do conhecimento a serem estudadas, estamos aqui de duas maneiras pelo

menos:

- Maior especificagdo dos tipos de tarefas que levaria, por exemplo, para distinguir o
controle das TIC para desenvolver materiais para a sala de aula, para o surgimento de uma
organizag¢do do conhecimento etc., ou para desenvolver uma técnica para trazer tecnologia

etc.;

- a modelagem de técnicas que apoiam articuladamente esta especificagcdo, recompondo-

a em torno do tipo de tarefas de projetar e implementar um ensino.

Este ¢ o segundo caminho que acreditamos que deveria ser seguido para que a
funcionalizacdo tenha alguma chance de contrariar uma forte restri¢ao, pelo menos no
nivel da sociedade, que da primazia as estruturas (ARTAUD, 2007 & 2011). Esse segundo
caminho leva a reunido de competéncias profissionais docentes em torno das seguintes
seis funcdes didaticas (momentos de estudo): atender, pela primeira vez, uma
praxeologia; explorar seus tipos de tarefas; produzir seu ambiente tecnoldgico-tedrico;

trabalhar nessa praxeologia; institucionaliza-la; avalid-la (CHEVALLARD, 2007).

As habilidades, incluindo as praxeologias menos especificas a serem estudadas,
passam a contribuir para a realizacao desses momentos do estudo. Terminemos tomando
como ponto de referéncia a fun¢do didatica da institucionalizagdo e considerando uma

técnica que atenda as condicdes e restricdes atuais da educacdo matematica.

Essa técnica ¢ baseada em dois dispositivos principais: balancetes que consertam

temporariamente o que acabou de surgir; uma sintese que poe em forma a praxeologia
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que emergiu, amalgamando-a com praxeologias ja conhecidas. Um certo numero de tipos
de tarefas devera, portanto, ser realizada na posi¢ao de professor ou aluno, entre os quais
podemos citar de forma nao exaustiva: identificar e formular um tipo de tarefas, formular
uma técnica relacionada a um tipo de tarefas, na forma de uma tecnologia, e
especialmente em matematica, uma demonstra¢do ou uma justificativa experimental, ou
para prever o lugar da sintese na sequéncia, para dar a preparagdo da sintese para ser

realizada fora da aula. Vamos olhar alguns desses tipos de tarefas.

A formatacdo de uma tecnologia, exigird por exemplo, um trabalho sobre a lingua
que caird sob a competéncia "dominar a lingua materna" para o professor, e "comunicar
usando uma linguagem adequada" para o aluno. E também um trabalho sobre o raciocinio
e logica, "a razdo, argumentacdo, pratica experimental ou tecnologica, demonstragao".
Além disso, realizar a preparagdo da sintese fora da aula pode levar o professor a cooperar
com os pais ou a equipe de ensino, especialmente se o dever ndo for cumprido, ou no

inicio do ano para explicar o dispositivo escolhido.

Um dispositivo para realizar a sintese em aula (ou fora da classe) podera contar
com as tecnologias da informacgao e comunicagdo em educacao - TICE, em particular para
ter o equilibrio de passos acessiveis em um arquivo de texto para organizd-los e
reformulé-los dinamicamente, mas também para que o produto, o trabalho coletivo (ou
individual) ¢ entdo distribuido aos alunos, o que, em alguns casos, evita recompensas

desnecessarias.

Prevendo o lugar da sintese na sequéncia, sera necessario ainda prever a realizagao
da sintese fora da classe, mas também coloca-la suficientemente atrasada para que o
trabalho da praxeologia tenha avancado e que a fusdo com praxeologias produzidas
anteriormente possa ser feito, mas ainda assim, para que o topos do aluno possa ser

suficientemente desenvolvido.

O conceito de praxeologia permite, assim, produzir técnicas para pensar
funcionalmente a no¢do de competéncia, ligando organicamente o conhecimento e o
saber-fazer. Declarar que "X atingiu a competéncia C" significa que X sabe executar
certos tipos de tarefas de acordo com as técnicas em vigor na instituicao da qual € sujeito,
sendo essas técnicas justificadas ou produzidas por um conhecimento especifico.
Evidentemente, o trabalho de elucidar praxeologias relevantes, e especialmente as
praxeologias didaticas, ¢ um vasto campo de pesquisa sobre o qual ainda ha muito a ser

feito, embora resultados significativos tenham sido alcangados nos ultimos anos.
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O modelo dos momentos de estudo

Apresentaremos abaixo o modelo de momentos didaticos sobre o estabelecimento
de uma organizacdo matematica pontual (OMP) [T/1/0/0®], desenvolvendo
brevemente apenas algumas das seis fungdes do estudo das quais permite reportar por
causa do espago que temos. Deve-se enfatizar desde o inicio que a ordem dos momentos
¢ antes de tudo uma ordem de exposicao e que sua realizagcdo ¢ geralmente realizada em
varios episodios, 0 mesmo extrato de corpus que pode vir de varios momentos do estudo

- este ultimo ponto nio sendo desenvolvido adiante.

A primeira func¢do do estudo ¢ o momento do primeiro encontro com o tipo de tarefas
T: nem sempre ¢ um primeiro encontro no sentido cronoldgico, mas um encontro que
marca o inicio do um processo de estudar 7, isto ¢, mostrando 7' (de novo) como um tipo
problematico de tarefa. Aqui estd um episddio de um momento do primeiro encontro com
o tipo de tarefas 77 "construa o conjunto de pontos equidistantes de dois pontos dados"

que ocorreram em uma classe de estudantes de 13 anos (6°, sistema de ensino francés):

O professor, P, distribui a atividade (Figura 3, proxima pagina). Ele 1€ o texto da atividade

e explica:

Vocé tem o desenho do tabuleiro com os dois imds que estdo em A e B. Vocé comeg¢a a
langar a bola devagar porque vocé tem que dar tempo para ela andar, da drea de partida
para ir para até a area de chegada. O problema é: como lan¢ar a bola para vencer? Se
alguém estiver a mesma distancia dos dois imds, como um ndo é mais forte que o outro,
a bola continua a avangar. Se estamos mais perto de um imd, a bola serd atraida. Alguém
tem uma ideia, um lugar para propor no tabuleiro onde tem certeza que a bola vai

passar? *.(fala do professor P, extraido do protocolo da pesquisa).

A segunda fun¢ao do estudo ¢ explorar o tipo de tarefas, 7, através de algumas dessas
espécimes, ¢ construir pelo menos uma técnica de embrido (1), para realizar 7. Este € o
momento exploratdrio. Aqui estd um episédio do momento exploratorio relativo a T

tendo ocorrido na mesma classe do 6°:

A turma pensa.
Os alunos discutem uns com os outros e P traga no quadro orientando o ponto A, o ponto

B, pega qualquer ponto M, e pergunta se este ponto M ¢ equidistante de A e B.

“Dado o espago que temos, ndo citamos todos os episodios contidos na sessdo para cada um dos momentos discutidos.
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A turma responde que ndo, estd mais perto de B. O professor pergunta entdo como deve
ser o triangulo AMB para que M seja equidistante de A e B.
Alguns alunos dizem "retangulo”, outros "isosceles".
P "Sim, isosceles; entdo desenharemos varios, ndo desenharemos os triangulos, ndo seria
bonito e seria inutil; vamos desenhar pontos que sdo vértices de triangulos isosceles ".
Ele pergunta a um estudante:
"Como vocé desenha um tridngulo isosceles? Lembrando que temos para a base [AB] e
que é uma questdo de construir a cupula, M. (Episédio que representa momento
exploratério).

Figura 3 - Texto de uma atividade na construgido do conjunto de pontos equidistantes de dois pontos

dados.

Dans un stand d’une kermesse on a installé un jeu d’adresse. Il s’agit de lancer sur une
planche une bille métallique entre deux gros aimants. Si la bille reste toujours 4 égale distance
des aimants elle peut traverser la planche et I’on gagne la partie. Si elle se rapproche de I'un
des aimants, celui-ci attire labille qui vient se coller dessus et la partie est perdue.

On a représenté la planche et les deux aimants (A et B) sur le dessin ci dessous.
Tracer le trajet de la bille pour gagner la partie. :

ARRIVEE

A. -B

DEPART

Fonte: Dados da pesquisa

A terceira fungdo do estudo, o momento tedrico-tecnoldgico, visa a constituicdo do
ambiente tecnoldgico-tedrico relativo a pratica [7/ 1], para justificar, produzir, tornar
inteligivel a técnica, constituindo a tecnologia, e esta por sua vez, ¢ justificada, e/ou
produzida por uma teoria. A turma de 6° ja mencionada vera por exemplo, a realizagcdo do

seguinte episddio deste momento:

P anuncia: "Depois de ter tracado esta linha, é realmente o resultado que alguns esperavam; quase

exatamente, vocé tem uma linha reta perpendicular ao segmento [AB] e, como essa perpendicular passa
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pelo meio, ¢ quase certo que o ponto médio acabou de ser desenhado", e desenha no quadro. Entdo ele
continua: "Na verdade, isso vai ser uma propriedade do ponto médio que alguns de vocés sabem, todos os
pontos médios, sdo pontos que estdo a mesma distancia de A e B. Nos iremos sintetizar e observar esse

resultado. (Episodio ilustrativo do momento tecnologico-teorico).

O momento de trabalho da organizacdo matematica (OM), a quarta funcdo do estudo,
permite a configuracdo dessa organizag¢do, um trabalho, cujo seu uso recorrente ainda
pode levar a retoques. Esta funcdo ¢ geralmente realizada nas organizagdes didaticas, e
normalmente instaladas no ensino secundario através do dispositivo de resolucdo de

exercicios, as técnicas de realizacao baseadas neste dispositivo podem ser variadas.

A quinta fun¢do do estudo, o momento de institucionalizagdo vem a moldar a OM
constituida. Além do trabalho de sintese e formulagdo de toda OM produzida, inclui a
fusdo desta OM com OM previamente estudada, contribuindo assim para a formagao de

OM locais, regionais e globais.

Finalmente, a sexta fun¢ao do estudo ¢ o momento da avalia¢do, que avalia ndo apenas o
dominio adquirido da OM, mas também a propria OM, por exemplo, durante uma
avaliacdo de classe. A falha dos alunos em realizar um tipo de tarefa, geralmente revela
um problema na propria organizagdo matematica, sendo o problema mais frequentemente
encontrado na falta de etapas de controle explicitamente presentes nessa organizacao (ver

quadro 1 abaixo).

‘ Quadro 1 - A falta de etapas de controle em uma técnica e seus efeitos.

Em um quarto trabalho sobre o tema do cosseno de um angulo, aqui esta a técnica no bloco de notas do aluno
para calcular as medidas dos lados de um triangulo retangulo:

1) Sempre faca um diagrama;

2) Cite as hipoteses: o tridngulo deve ser retangulo;

3) escreva o cosseno de um angulo: o comprimento procurado deve aparecer;

4) A regra de produtos cruzados ¢é aplicada;

5) Calcula usando a calculadora e a tecla cos.

E acompanhado por dois relatorios que seguem dois exemplos da implementago da técnica: "para encontrar o
lado adjacente, multiplicamos o comprimento da hipotenusa pelo cosseno do angulo"; "Para encontrar a
hipotenusa, divida o comprimento do lado adjacente pelo cosseno".

Abaixo esta um trecho de uma copia de um aluno sobre tema do cosseno de um angulo prestado no final do
dever de controle sobre este tema.

Os erros feitos obviamente refletem, além da falta de suporte para o gerenciamento da ordem das letras na
designacdo do angulo, a falta de controle na etapa de calculo das distancias, este que o professor observa
parcialmente como evidenciado pela apreciagdo no tltimo caso. Teria sido de outra forma sem duvida’® se o
estudante tivesse a seguinte técnica para o calculo da hipotenusa de um tridngulo ABC em A:

Sendo o tridngulo retdngulo em A, temos a hipotenusa, AC, igual ao lado adjacente ao dngulo B, AB, dividido
pelo cosseno do angulo B, soit AC = AB +cos B; Verificamos que a hipotenusa ¢ maior que a lateral, ja que
dividimos por um niimero positivo menor que 1. Substituimos os valores conhecidos em igualdade e fazemos
a calculadora. Construimos um triangulo retingulo em A com comprimento AB e angulo B, e verificamos se
AC possui a medida encontrada.

Fonte: Dados da pesquisa

50 que nio significa, claro, que o trabalho teria sido livre de erros...
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Figura 4 — Ilustragio da falta de etapa de controle em uma técnica

Lo
s -
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/ — -
" 5 e |EFD estun triangle rectangle en F tel o -/\'!/m!
que ED=8cmet EDF=70° . )
RST est un triangle rectangle en S tel |Calculer la distance DF. 1K est un triangle rectangle en K te)
que RS =7 cm et ST = . oS E'DF‘—DF que JK = 7.l cmet [/K=40° .
Calculer la mesure de { SRT - € “’E’ Calculer la distance 1J.
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Fonte: Dados da pesquisa
Produzindo elementos de infraestrutura

Como pode ser visto nos exemplos citados acima, o0 modelo dos momentos do estudo
possibilita montar uma técnica de analise das praxeologias profissionais. Consiste em
examinar os momentos do estudo realizado, e as técnicas de realizagdo empregadas,
elucidando tanto quanto possivel o ambiente tecnologico e tedrico que os justifica, os
produz ou os torna inteligiveis. A implementacdo desta andlise estd no cerne da formacgao
de professores-alunos na IUFM Aix-Marseille para professores estudantes
desenvolverem praticas profissionais fundamentadas, consistentes com as restricdes
impostas pelos programas e que encorajem a aprendizagem de alunos. Para isso, o

treinamento € baseado no esquema genérico que segue.

Uma questdo Q sendo colocada em estudo, por exemplo Qi: como configurar uma
organizacdo matematica relativa ao tipo de tarefas 771 -, € uma questdo de observar as
respostas existentes R’ (sessdes de classe nas quais 71 é questdo de estudo, manuais,
programas, arquivos de treinamento, etc.), para analisar e avaliar essas respostas antes
de desenvolvé-las sobre aspectos que parecem ser defeituosos, de modo a obter uma

resposta RY a defender e divulgar.

Considere Q1. A sessio em sala de aula que citamos é uma R°, entdo ¢ a primeira questdo
a analisar e avaliar. Podemos, por exemplo, explicar que esta sessdo realiza episodios do
momento do primeiro encontro, do momento exploratério, do momento técnico-tedrico e
do momento de institucionalizacdo da praxeologia pontual em relagcdo a 71, para depois
analisar a realizagdo de cada um desses momentos antes de avalia-los. Isto ¢ o que

faremos aqui rapidamente para os episddios dos momentos exploratdrio e tedrico-
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tecnologico que ocorreram no trecho do processo de estudo proposto, abrangendo

essencialmente os elementos técnicos.

Analisar e avaliar um momento exploratorio e um momento teodrico-

tecnologico

Em primeiro lugar, deve-se notar que os episodios considerados do momento exploratério
(que duram aproximadamente 11 minutos) sdo feitos a partir da espécime fornecida pela
folha de atividade, ou seja, dois pontos A e B, de modo que a linha (AB) € o olho, paralelo
a borda da folha e AB = 7 cm. E cooperativa, pois articula episddios em que é P quem faz

o tempo do estudo progredir e outros onde sdo os alunos.

Especificamente, uma vez apuradas o tipo de tarefas T, P faz a pergunta "alguém tem
uma ideia, um lugar para me propor no tabuleiro onde tem certeza de que a bola vai
passar? E ¢ um aluno que propde colocar um ponto no meio do segmento [AB], os alunos
entdo tendo que construir o ponto seguindo a técnica dada por P (medimos o segmento,
temos que encontrar 7 cm, € nds colocamos o ponto em 3,5 cm). P entdo pede outro ponto,
propde um que ndo ¢ adequado para a tela, que d4 aos alunos pontos que se adequam, os
vértices dos tridngulos isosceles. E P que sugere desenhar apenas os vértices, ndo os
triangulos completos; provoca a lembranga por um estudante de uma técnica de
construcdo de um tridngulo isosceles basico [AB] para a régua e o compasso ("Nos
tomamos o compasso, tomamos um comprimento, abrimos o compasso, desenhamos um
arco de A e de B ") e executa a construcao no quadro. Os alunos constroem varios pontos

em sua folha de atividade.

Passando pelas fileiras, P ¢ levado a repetir que é apenas uma questdo de desenhar os
vértices dos tridngulos isosceles, depois especifica : "o que eu quero é que, com o
compasso, vocés desenhem varios pontos; tente desenhar um entre a linha de chegada e
o segmento [AB], um proximo ao inicio, um perto do final, trés ou quatro entre eles". Em
seguida, ele anuncia "uma vez que temos todos os pontos, podemos desenhar a linha que
os une", os alunos fazem o trago em suas folhas. A realizacdo deste episédio do momento
exploratorio baseia-se na OM previamente estudada, a OM em torno da constru¢do do
ponto médio de um segmento com a régua graduada e a constru¢do de um tridngulo
isosceles basico dado a régua e o compasso fazem partes do meio (mesmo que algum

aluno ainda possa ter dificuldades).
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A respeito das possiveis dificuldades, a descricdo da técnica de construgdo dada pelo
aluno entrevistado e validado pelo professor € significativa, inclui algumas imprecisdes
que ndo colocam problemas a turma, ¢ "bem conhecida" e nos nos damos bem sem

entusiasmo.

Os episodios do momento tecnologico-tedrico ocorrendo no estudo da atividade sdo por
outro lado, muito breves e sdo realizados pelo professor. Primeiro, quando ele anuncia
para um estudante que propde tragar a perpendicular a [AB] passando pelo meio do
segmento durante o trabalho de desenhar os vértices dos triangulos : "sim, mas vamos
primeiro desenhar ponto por ponto e quando nos junte os pontos que veremos que na
verdade é a passagem perpendicular pelo meio”, eliminando assim pelo menos que o
conjunto procurado seja uma linha reta que tenha certas propriedades. Entao, no final do
trabalho, quando ele anuncia que a resposta procurada ¢ o ponto médio de [AB] e que ele

formula a propriedade desobstruida (veja a citacdo na parte 1).

Obviamente, esta analise da realizacao desses episodios precisaria ser desenvolvida, em
particular, confrontando-a com outras técnicas possiveis, a fim de destacar os pontos
positivos e negativos, e isto especialmente do ponto de vista do respectivo fopos do
professor e aluno. Vamos pular este passo aqui, dando as principais conclusdes avaliativas

do ponto de vista da realizacdo dos episoddios dos dois momentos analisados.

Deve-se notar, primeiramente, que o trabalho realizado esta essencialmente alinhado com
o curriculo da aula, que o problema proposto efetivamente motiva a questdo da OM do
estudo e ndo aparece em subquestdes, mas que a problematizagdo surge do trabalho
realizado pela turma. Porém, neste trabalho de problematizacdo, o professor esta muito
presente. Vemos ele, por exemplo, colidir varias vezes no topos dos alunos nos episodios
do momento exploratdrio, onde entrega elementos em vez de fazé-los surgir por confronto

e /ou testando o trabalho dos alunos.

Apods a proposta de segmento médio feita por um aluno, o professor poderia, por
exemplo, fazer com que os alunos trabalhassem alguns minutos na determinagdo de
outros pontos antes de coletar algumas propostas e submeté-las a turma para avaliar sua
relevancia para os estudantes, ou para pedir propostas que ndo conseguem analisar por

que ¢ assim e o que deve ser feito como modificagdes a serem alcangadas.

Vemos também ele antecipando a técnica de determinar o conjunto, fixando o nimero de

pontos a serem plotados e sua posicdo em relacdo ao segmento [AB]. Aqui novamente, a
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coleta de algumas proposicdes e sua submissdo a classe para avaliar sua relevancia e
trazer a tona a natureza do todo teriam permitido que a classe tivesse mais controle sobre
o trabalho realizado. Além disso, pode ser notado que a técnica de construir o todo nao

foi esclarecida ou que o tipo de tarefa foi explorado em apenas um espécime.

Os episodios do momento tecnologico-tedrico, por sua vez, sdo aqui reduzidos a
um minimo, a saber, a identificacdo de uma propriedade que emergiu do estudo do
espécime proposto. E o professor quem assegura que esse a propriedade ¢ verdadeira, sem
qualquer estudo experimental ser realizado e/ou que tenha sido colocado o problema de
sua dedugdo da teoria geométrica disponivel, enquanto teria sido possivel, a baixo custo

cognitivo, realizar uma justificativa experimental.

Este tipo de trabalho, realizado aqui num exemplar, mas que obviamente necessita
de ser desenvolvido e sistematizado, permite a criagdo de infraestruturas relativas, por um
lado, a gestdo dos momentos didaticos na realizacdo de um processo de estudo e, por
outro lado, técnicas para a realizagdo de momentos didaticos para aumentar o topos dos

alunos - uma injuncao oficial que, sem davida, resulta da pesquisa educacional.

Do ponto de vista dos momentos exploratorios e tecnologico-teoricos sobre os
quais focalizamos a discussao, emerge, por um lado, que a exploragao de um tipo de tarefa
ndo pode ser feita geralmente em uma Unica espécime; que supde, em particular, o
estabelecimento de uma dialética da midia e dos meios e de uma dialética do coletivo e
do individual que faz com que a produgio responda a classe R°, respostas as quais sera
entdo avaliar e confrontar para trazer os ingredientes de uma resposta RY; que o
estabelecimento destas dialéticas supde que se coloca sistematicamente o problema da
validade das proposi¢des feitas pelos alunos, o que possibilitara que ocorram os episddios

do momento técnico-tedrico em que essas proposi¢des serdo afirmacdes tecnoldgicas.

Por outro lado, parece que a gestdo de um momento técnico-tedrico supde o exame da
veracidade das afirmagdes tecnologicas com a ajuda de um dispositivo experimental que
pode ser apoiado pelo uso de um software, ou uma calculadora e, o quanto antes, a

dedutibilidade dessas asser¢des da teoria disponivel.

Naturalmente, os elementos técnicos precedentes baseiam-se em elementos tecnologico-
tedricos que aparecem nas analises precedentes e, em particular, os que se referem a no¢ao

de topos, a dialética da midia e dos meios e do individual e do coletivo.
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Fenomenos didaticos

Este modelo revela-se, na configuracao de formagao evocada, produtor de elementos de
infraestrutura (CHEVALLARD, 2010) efetivos para a construgdo de praxeologias
profissionais, principalmente porque parte das fungdes que devem cumprir uma
organiza¢do do setor, estudar de acordo com conhecimento para ensinar. Além disso,
fornece ao pesquisador uma ferramenta poderosa para desvendar fendmenos didaticos e,
em particular, para revelar as influéncias das organizagdes de estudo sobre a constituicao
da organizagdo matematica (ARTAUD, 2010). Ilustraremos este ponto, muito
rapidamente, sem duvida, a partir de um exemplo relativo a um fendmeno genérico

relacionado a constitui¢ao de organizagdes do conhecimento.®

Vérias analises destacam o que pode ser chamado de difracdo de organizacdes
matematicas (ARTAUD, 2007). Esse fendmeno ¢ caracterizado pelo fato de que uma
organiza¢do matematica se vé como abrangendo muitos tipos de tarefas, sendo que esses
tipos de tarefas ndo sdo articulados entre si e alguns deles podem ser objeto de "varias
técnicas". Essa difra¢do ndo ¢ um dado de organizagdes matemadticas, no sentido de que
nao existe uma necessidade matematica que as organizagdes matematicas sejam, mas um
construto cuja analise primeiramente revela as consequéncias das técnicas matematicas,
realizacdo do momento de institucionalizacdo, que certamente estdo dialeticamente

ligadas a constitui¢do do OM.

Por um lado, os episddios de institucionalizagdo acontecem muitas vezes "cedo demais",
no sentido de que iremos institucionalizar os ingredientes da OM assim que surgirem, e
as vezes, até¢ mesmo antecipando o surgimento da OM, como no caso da sexta sessdo que
analisamos e onde o professor faz a sintese da técnica de constru¢dao do ponto médio pelo
uso da régua e do compasso assim que a declaracdo da propriedade foi registrada,
enquanto os alunos ndo reconheciam que ela havia sido produzida no trabalho

exploratério, o que cria uma duvida e algumas dificuldades de gestao da classe.

Por outro lado, as técnicas de realizagdo deste momento envolvem muito raramente o
trabalho de amalgamacao das organizagdes matematicas, sendo estas ultimas, portanto,
clandestinas e, na melhor das hipdteses, implicitamente realizadas a partir de observagoes
orais ou comentarios de correcdo das copias feitas pelos alunos. Por conseguinte, ¢

necessario construir infraestruturas que permitam atingir este aspecto do periodo de

®para um segundo exemplo, veja o artigo do autor no Terceiro Congresso Internacional sobre TAD (ARTAUD 2010b).
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institucionaliza¢do, nomeadamente através da disponibilizagdo de meios para agregar

tipos de tarefas e técnicas (ARTAUD, 2010, 2011).

Isso geralmente envolve, por um lado, a agregacao de técnicas de acordo com seu
escopo, sendo as técnicas graficas, em particular, inseridas em técnicas de maior alcance
como etapas de controle ou conjectura; por outro lado, pela organizacdo dos tipos de
tarefas de acordo com uma relag@o do tipo 7; € um tipo de tarefas de 7; se o cumprimento
de 7; puder mobilizar 7; e, por uma selecdo dos tipos de tarefas a serem adequadamente
incluidas na organiza¢do matematica, alguns tipos de tarefas que sdo apropriadas para

distinguir apenas do ponto de vista didatico.
CONSIDERACOES FINAIS

Discutimos nesse ensaio, a relagdo entre nogdes da didatica, a saber: praxeologias
matematicas, didaticas e profissionais, com a nog¢do de competéncias necessarias a
formacao docente. Nesse aspecto, mostramos que a analise de episddios de aulas, ¢ um
caminho eficaz para tratar das competéncias prescritas em documentos de referéncias para
formagao de professores a nivel nacional, tendo como lente tedrica a TAD, considerando

especialmente a nogdo de momentos de estudo.

Analisar as possiveis congruéncias entre as competéncias docentes e as praxeologias
profissionais, matematicas e didaticas, ganha folego por esse caminho de andlise dos
momentos de estudo. No entanto, ndo ¢ somente isso, associado a este trabalho cabe
olharmos para a infraestrutura matematica e didatica disponivel numa dada instituicao
que integra a andlise. Cabe destacar, que o momento de institucionalizagdo ¢ o de
avaliacdo merecem uma atengdo especial. O primeiro, dird muito sobre o papel nao sé do
docente como o que o professor permite aos estudantes, € nesse caso o dominio da lingua
natural e dos ostensivos que representam os objetos do saber ¢ uma importante

competéncia a ser considerada no que tange o topos do docente.

Mediante o exposto, a relevancia do referido estudo concentra-se na caracterizagdo de
duas dialéticas (gestos de estudo) que pelos momentos analisados, o exploratorio e o
tecnologico-teorico, ganham forma e destaque, a dialética das midias e meios e do
individual e coletivo, visto que colocam sistematicamente o problema da validade das
proposicdes feitas pelos alunos (destaque ao topos do aluno), num lugar central na analise
didatica, e na prética, possibilita nos episddios de aula a ocorréncia do momento técnico-

tedrico, com a transformagado de conjecturas em afirmagdes tecnoldgicas.
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