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ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

RESUMO

A didatica da matematica, nestes quase 50 anos, vem
desenvolvendo modelos conceituais e um vocabulério
especifico cuja complexidade é adaptada a complexidade dos
fendmenos do ensino e da aprendizagem dos saberes. Esta
complexidade, como em toda ciéncia, dificulta a
disseminacdo da pesquisa em didatica da matematica, nos
diferentes estratos da sociedade. Pensando neste desafio, este
artigo se situa na dimenséo da popularizacéo da ciéncia, um
problema dificil, de natureza didatica, que ndo pode ser
ignorado pela comunidade em didatica da matematica.
Considerando o artigo da Maria Rita Otero, onde a mesma
apresenta o significado para o termo situacéo, em diferentes
teorias, apresentaremos aqui exemplos de situacdes a luz
destas diferentes teorias objetivando contribuir para
popularizacdo da didatica da matematica. Acreditamos que
com este trabalho poderemos contribuir para o enfrentamento
do fendbmeno do vazio didatico.

Palavras-chave: Didatica da matematica. Fendmenos do
ensino. Situag&o.

RESUMEN

La didactica de las matematicas, en estos casi 50 afios, ha ido
desarrollando modelos conceptuales y un vocabulario
especifico cuya complejidad se adapta a la complejidad de
los fendmenos de ensefianza y aprendizaje del conocimiento.
Esta complejidad, como en toda ciencia, dificulta la difusion
de la investigacion en didactica matematica en diferentes
estratos de la sociedad. Con este desafio en mente, este
articulo se ubica en la dimension de la popularizacion de la
ciencia, un problema dificil, de caracter didactico, que no
puede ser ignorado por la comunidad en didactica de las
matematicas. Considerando la investigacion realizada por
Maria Rita Otero, donde presenta el significado del término
situacion, en diferentes teorias, presentaremos aqui ejemplos
de situaciones a la luz de estas diferentes teorias, con el
objetivo de contribuir a la popularizacién de la didactica de
las matematicas. Creemos que con este trabajo podremos
contribuir a afrontar el fendmeno del vacio didactico.

Palabras clave: Didactica de las Matematicas. Fendmenos
de ensefianza. Situacion.

ABSTRACT
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Mathematics didactics, in these nearly 50 years, has been
developing conceptual models and a specific vocabulary
whose complexity is adapted to the complexity of the
phenomena of teaching and learning knowledge. This
complexity, as in any science, makes it difficult to
disseminate research in mathematics didactics in different
strata of society. With this challenge in mind, this article is
located in the dimension of the popularization of science, a
difficult problem, of a didactic nature, which cannot be
ignored by the community in mathematics didactics.
Considering the article by Maria Rita Otero, where she
presents the meaning for the term situation, in different
theories, we will present here examples of situations in the
light of these different theories, aiming to contribute to the
popularization of the didactics of mathematics. We believe
that with this work we will be able to contribute to facing the
phenomenon of didactic vacuum.

Keywords: Didactics of Mathematics. Teaching Phenomena.
Situation.

Em geografia, “situagdo” ¢ um conceito espacial que permite a localizagao relativa de

um espaco em relacdo ao seu ambiente, seja proximo ou ndo. Este conceito coloca um lugar em

uma estrutura mais geral a fim de qualifica-lo através de suas intera¢cdes com o mundo exterior.

Ela envolve nocdes de adjacéncia e conectividade, que sdo essenciais na analise espacial. Este

conceito ndo se deve confundir com a localizacdo, que é feita em relacdo as coordenadas

geograficas, como a latitude e longitude.

No dicionario Larousse', encontramos para esta palavra as seguintes definicdes:
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A forma como algo, um lugar é colocado em relacdo a outras coisas, outros
lugares: sua loja estd muito bem situada”. “Estado de alguém em relagdo a sua
posic¢ao, sua fortuna: melhorar sua situagdo”. “Estado, fungdo de alguém, de
algo em um grupo ou em um determinado campo: a situagdo da Franca na
Comunidade Européia”. “Lugar, emprego remunerado e estavel: Ter uma boa
situa¢ao”. “Conjunto de eventos, circunstancias, relagdes concretas no meio
das quais alguém, um grupo: Esta situagdo ndo pode mais durar”. Tabela dos
elementos que compdem o patrimdnio de uma empresa em uma determinada
data”. (LAROUSSE, 2021)
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A didatica da matematica, nestes quase 50 anos, vem desenvolvendo modelos
conceituais e um vocabulario especifico cuja complexidade é adaptada a complexidade dos
fendmenos do ensino e da aprendizagem dos saberes. Antes mesmo de passarmos as diferentes
formas de utilizagdo e significado do termo situacao para a didatica da matematica, estaremos
apresentando, mesmo em linhas gerais, a didatica e algumas teorias que contribuiram, para o
desenvolvimento desta ciéncia na Franca.

A didatica é uma disciplina" que lida com o ensino e aprendizagem de determinado
contetdo (didatica geral), e o ensino e a aprendizagem de um saber especificos em uma
disciplina especifica (didatica especializada ou disciplinar) e suas inter-relagdes. A questio
central em toda didatica ¢ a do saber, do seu ensino e sua aprendizagem em um contexto preciso.
Sem estes elementos, ndo ha sentido em se referir a didatica.

A origem do pensamento didatico remonta ao final da década de 1960, durante a
“reforma da matemadtica moderna” (GALVEZ, 1996, p.32). E essa reflexdo, de acordo com
Samuel Johsua, “foi uma verdadeira revolugdo em todo o setor da educacdo” (JOHSUA &
DUPIN, 1994, p. 155-156), em que carrega consigo uma historia, acrescenta Johsua. Na
verdade, na época, hesitava-se entre o termo didatica e o termo epistemologia experimental.
Epistemologia, porque, segundo Guy Brousseau, é a organizagio do saber; e essa epistemologia
¢ considerada experimental porque teve que ser implementada in situ. Mas, no final, e por varias
razdes, ¢ o termo da didatica que foi retido e popularizado diante do trabalho de Brousseau
(1970), onde o conceito de situagao aparece desempenhando um papel importante, no campo
da didatica da matematica. Posteriormente, o termo ‘“didatica” tornou-se em disciplinas
convergente a matematica; na didatica da fisica, com Francis Halbawchs e, em seguida, em
outras didaticas.

As principais areas de investigacdo da didatica sdo: o estudo do curriculo (relacéo
professor-saber), o estudo do ensino (relacdo estudante-professor), o estudo da aprendizagem
(relacdo estudante-saber) e as inter-relagdes entre esses trés polos, o que constituem o “tridngulo
didatico”, reconhecido como fundamental para o desenvolvimento da Teoria das Situacdes
Didaticas, desenvolvida por Brousseau (1986). Essa teoria esta alicercada nos pressupostos de
obstaculo epistemoldgico, desenvolvido por Bachelard (1996), e na Teoria dos Campos
Conceituais, desenvolvida por Vergnaud (1996), o que justifica o fato de trazermos esta teoria

para este artigo.

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



A NOCAO DE SITUACAO FACE AS TEORIA E ABORDAGENS DA DIDATICA
DAS CIENCIAS: CAMPOS CONCEITUAIS, SITUACOES DIDATICAS,
DIALETICA FERRAMENTA-OBJETO E JOGO DE QUADROS E
ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

2. O TERMO SITUACAO EM DIDATICA DA MATEMATICA

Ao longo dos processos de aprendizagem dentre os quais o ser humano esta submetido
é essencial a mediacdo (interacdo) entre aquele que aprende e aquele que ensina, sem o qual a
aprendizagem ndo se concretiza, de fato. Dessa forma, podemos dizer que uma situacdo didatica
pode ser considerada como uma série de situacdes reprodutiveis que estabelecem os fatores
determinantes para a evolu¢do do comportamento dos estudantes, e simultaneamente, do
professor.

Além dos elementos supracitados, hd outros elementos tedricos que integram a ideia de
situacdo, a depender da teoria, da didatica das ciéncias, abordada para responder uma questao
de investigacdo. Nessa perspectiva, de manter-se uma coeréncia entre 0s elementos essenciais
para utilizar a situacdo em uma teoria, Otero (2010) apontou como um pesquisador deve
desenvolver suas investigacfes, com a abordagem teorica que carece, mantendo a coeréncia e
rigor tedrico que uma situagdo, na didatica das ciéncias, pleiteia.

A autora elencou quatro abordagens teéricas, considerada como o nucleo duro da
didatica da matematica: Teoria dos Campos Conceituais (TCC), Teoria das Situa¢des Didaticas
(TSD), Dialética ferramenta-objeto e o0 jogo de quadros (DFOJQ) e Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD). Em cada abordagem, Otero utilizou as caracteristicas apresentadas em suas
investigacOes para o termo situacdo e as comparou evidenciando algumas especificidades,
distanciamentos e aproximacdes, acerca do conjunto de condicGes para que a situacao viva do
ponto de vista didatico e/ou cognitivo.

Considerando a cronologia desses aportes tedricos, apresentado a ideia de situacao para
cada abordagem, considerando o0s elementos essenciais descritos por Otero (2010):
componentes que estruturam a situacdes, a estrutura que defini situacdo, classificacdo das
situacOes, unidade de analise de uma situacdo, a situacdo no ensino e na aprendizagem,

mediacdo durante o desenvolvimento da situacéo e relacdo para explorar a situacao.

2.1 O termo situacdo a luz da Teoria dos Campos Conceituais

O desenvolvimento da TCC perpassa por dois elementos fundamentais: a nocdo de

obstaculos epistemoldgico e o significado do conceito e suas implicacées.
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A nocdo de obsticulo epistemoldgico foi desenvolvida por Gaston Bachelard e
publicada em sua obra mais influente; a Formacédo do Espirito Cientifico (1938), que apresenta
uma a ideia de concepcdo epistemoldgica pela observacdo das condicdes e restricbes para a
evolucdo da ciéncia, em particular, a formag&o historica dos conceitos cientificos e o contexto
do erro. Ao longo da historia, Bachelard indica que diversos erros que foram omitidos ou
desconhecidos pela “ingenuidade” cientifica, podiam auxiliar a detectar os varios obstaculos
epistemoldgicos surgidos ao longo da histdria da ciéncia, possibilitando assim, um melhor
conhecimento do caminho percorrido pela ciéncia.

Nesse sentido, podemos entender que um sujeito adquire um novo conhecimento
quando, no processo de conhecer, ha a superacdo dos conhecimentos adquiridos anteriormente
de concepcdes baseadas no senso comum que, em suma, sdo conhecimentos que foram mal
constituidos e que ja estdo consolidados. Nessa concepcdo, podemos afirmar que a utilizacéo
da nocéo de obstaculo epistemologico é fundamental a educagdo fazendo uma ponte entre as
questdes epistemologicas e o desenvolvimento histérico do conhecimento.

Ja o significado do conceito no contexto escolar refere-se ao estudo de uma referéncia
compativel com a complexidade do fendmeno da aprendizagem, sem perder de vistas suas
raizes epistemologicas. Essa questdo pode ser escolhida para iniciar alguns elementos da TCC
(Vernal, 1996), porque entendemos que uma de suas propostas ¢ repensar as condi¢des da
aprendizagem conceitual, de forma que essa se torne mais acessivel a compreensdo do
estudante.

Se por um lado a TCC foi desenvolvida tendo em vista respeitar uma estrutura
progressiva de elaboracdo de conceitos, dai a razdo da pertinéncia com que se aplica a
matematica, por outro lado, os conceitos matematicos, para 0s quais a teoria foi testada,
oferecem, com mais clareza, os invariantes integrantes de sua elaboracéo entre o saber cotidiano
e 0 saber cientifico.

Na TCC, o meio proposto para a compreensao do termo situacao, segundo Otero (2010,
p. 2) é considerado como “qualquer situagdo complexa que pode ser analisada como uma
combinacdo de tarefas”. Essa combinagdo ¢ estruturada em dois pressupostos: a variedade da
quantidade de situacdes e a classificacdo dessas situacdes; e a historia que cada estudante traz
consigo, uma vez que ele é moldado pelas situacGes que enfrentam ao longo de sua vida

estudantil.
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2.2 O termo situacdo a luz da Teoria das Situagdes didaticas

Para Brousseau (1996a), uma situacéo didatica é um conjunto de intengdes (implicitas
ou explicitas) entre um estudante ou um grupo de estudantes, em um meio, e um professor com
a possibilidade de proporcionar a esses estudantes um saber matematico constituido. Sendo
assim, a elaboracdo de situacOes didaticas deve ser bastante rigorosa, e diante disso, o papel do
professor é essencial por possibilitar que o estudante atue sobre a situacéo, sem interferéncia
explicita, nem conducdo (BROUSSEAU, 1996b). Para Brousseau (1998), o professor e
estudante tem papéis bem definidos. Enquanto o papel do professor é elaborar situacfes, bem
estruturadas, que o permitam mediar essas situacfes com os estudantes de forma a auxiliarem
a estabelecerem uma relagéo positiva, de autoconfianga, com a aquisi¢do do saber. Para tanto,
0s estudantes devem ser incentivados a conjecturar, analisar e verificar suas decisoes, organizar
e estruturar os saberes apropriados, uma vez que cada estudante € sujeito de seu processo de
aprendizagem.

Brousseau (1996a), ao analisar as relac@es existentes entre as atividades de ensino com
as diversas possibilidades de uso do saber matematico classificou as situacdes didaticas em
quatro etapas: acdo, formulacédo, validacdo e de institucionalizagdo. Na etapa de acédo, o
estudante deve estar empenhado na procura de elementos para a resolucéo da situagéo através
de acbes (acdo) mais imediatas na interacdo com a situacdo (informacdo) que resultam na
producdo de conhecimento mais operacional elegendo procedimentos que julga coerente,
geralmente, com a solucdo desorganizada. A segunda fase € a formulacéo, na qual o estudante
utiliza alguns modelos ou esquemas tedricos explicitos, na troca de informacg6es consigo mesmo
ou com outras pessoas. Neste momento, 0s estudantes discutem as estratégias que utilizaram
ou que pensaram em utilizar para a solucdo do problema, representadas pela construcdo da
linguagem matematica sobre o saber proposto.

Na validacdo, terceira etapa da situacdo didatica, o estudante utiliza mecanismos de
prova matematica com objetivo de verificar se sua formulacdo pode ser validada ou refutada.
A (ltima etapa da situacdo didatica, na TSD, é a institucionalizacdo que € a conversdo de um
conhecimento em um saber Util ou reutilizavel, utilizavel na sua vida, favorecendo a resolucao

de novos problemas em novos contextos promovendo novos conhecimentos sistematizados.
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Segundo Otero (2010, p. 3, traducdo nossa), na TSD o termo situacdo é considerado
como “[...] todo ambiente que contempla as relagdes que integra o estudante, professor e o
proprio sistema de ensino” em um meio, que € um ambiente preparado, com intencdes didatica,
pelo professor.
As situacOes didaticas tém em seu cerne as duas interacdes (basicas) que ocorre em uma
sala de aula durante o processo de aquisicdo do conhecimento: Estudante-Meio (E-M) que
oferece resisténcia e promove as retroacdes que instiga 0 conhecimento matematico; e

Estudante-Professor (E-P) que é a relacdo pedagdgica, ou seja, a relacdo com o meio.

2.3 O termo situacdo a luz da dialética ferramenta objeto e jogo de quadros

A DFOJQ, desenvolvida por Régine Douady (1984), atua como um instrumento para
auxilia na elaboracéo de atividades, aspirando o desenvolvimento de novos conceitos. Segundo
Douady (1986, p. 14), “Dado um problema, devidamente escolhido, que os estudantes estdo
encarregados de resolver, o que chamamos de ferramenta dialética-objeto” o seguinte processo
no qual distinguimos varios ciclos, o que Otero entende por classificacdo de uma situacao,
descritos na seguinte ordem:

1) Antigo — Nesta fase, 0s estudantes buscam conhecimentos antigos, ou seja; o que eles
ja sabem sobre o objeto de aprendizagem, para resolver determinado problema. Assim, 0s
conceitos matematicos devem ser utilizados como ferramentas, para resolver totalmente ou
parcialmente os problemas propostos.

2) Pesquisas — No momento da resolucdo do problema proposto, os estudantes
encontram dificuldades para resolvé-lo e sdo conduzidos a colocar em jogo novos
conhecimentos que sdo implicitos. Conhecimentos implicitos sdo definidos por Maranhdo
(2012), quando o professor ou o pesquisador pode reconhecer 0s conhecimentos novos que 0s
estudantes estdo criando, porém os estudantes sabem que se trata de algo novo, mas ainda ndo
conseguem explicar totalmente do que se trata.

3) Explicitacdo — Nesta fase, os estudantes descrevem as dificuldades e os resultados
obtidos em seu trabalho. Cabe ao professor abrir caminhos para a abertura de debates sobre 0s
conhecimentos antigos que estdo sendo utilizados e 0s novos que estdo sendo criados. Neste
caso, o0s estudantes formulam suas ideias e elas podem ser validadas ou refutadas, por isso ¢

importante a mediagdo do professor ou do pesquisador, para poder explicitar ou esclarecer
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certas nocOes para os estudantes. O professor ou o pesquisador sempre deve respeitar a
liberdade dos estudantes no momento da intervengéo, para que 0s novos conhecimentos sejam
adquiridos de forma satisfatdria e coerente. O professor que conduza um processo de ensino
deve ter dominio sobre as diversas variaveis do conjunto de situacdes que envolvem, ou seja,
sobre os elementos teodricos e os praticos que orientam o processo. Destacamos ainda, que o
professor deve ter dominio sobre o objeto de aprendizagem que estd sendo trabalhado com os
estudantes. No caso desta pesquisa, o professor ou o pesquisador deve ter dominio de estatistica
no Ensino Médio, para poder introduzir e dialogar com os estudantes, 0s conceitos e as no¢oes
basicas de estatistica que sdo os objetos de aprendizagem.

4) Novo implicito — Neste momento, os estudantes podem formular determinados
elementos como objetos de conhecimento matematico, sendo que esses elementos podem ser
conceitos, propriedades ou procedimentos. Desta forma, os estudantes séo levados a procurar
outros meios de validacéo de suas ideias. Na situagdo em questdo, é importante que o professor
ou o pesquisador criem condigdes para reformulacdo e validacdo das ideias dos estudantes.
Cabe ressaltar, que diversos ciclos das fases anteriores podem ser necessarios antes de se atingir
a fase seguinte.

5) Institucionalizagdo — Na quinta fase, novos conhecimentos sao desenvolvidos, no
grupo de estudantes, ou seja; de forma coletiva, chegando-se a institucionalizagdo como objetos
de saber matematico como enunciados, definicdes ou teoremas. Fica a critério do professor ou
pesquisador decidir o momento e a forma de passagem para esta fase. Conforme Maranhao
(2012), ¢é durante o processo de institucionalizagdo, realizada pelo professor, deve que o objeto
matematico ganha o status de autdbnomo, que durante o desenvolvimento de novos
conhecimentos passam a funcionar como conhecimentos antigos. Passa-se para a nova fase,
através de diversas atividades.

6) Reinvestimento — Na sexta fase, os estudantes desenvolvem diversas atividades para
se familiarizarem com o que ¢ novo. Desse modo, 0 novo objeto torna-se conhecimento antigo
e pode ser utilizado em um novo ciclo da Dialética Ferramenta-Objeto. Nesta fase Maranhao
(2012), destaca que entre os diversos exemplos fornecidos por de Douady, esta a sugestdo de
se trabalhar com problemas da vida corrente, ou seja; trabalhar em sala de aula situacdes que

estejam ligadas a realidade dos estudantes. As atividades propostas pretendem que os
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conhecimentos e as relacdes produzidas tornem-se disponiveis para a criagdo de novos, € assim
reinicia-se o ciclo.

7) Novo problema — Na ultima fase, propde-se a reutilizacdo dos novos conhecimentos
em atividades mais complexas, envolvendo assim, outros conceitos, procedimentos e
propriedades, iniciando-se dessa forma um novo ciclo. Segundo Maranh&o (2012), é nesta etapa
gue os conhecimentos novos tomam o status de antigos sobre 0s quais se vdo poder erigir 0s
novos, 0 que a observa que 0s conhecimentos novos se tornam antigos a partir do momento em
que os estudantes realizam diversas atividades e, consequentemente, estes conhecimentos que
agora séo antigos, poderdo fundamentar 0s novos que surgirem.

Podemos observar que as fases da Dialética Ferramenta-Objeto estdo organizadas na
forma de ciclos, pois quando se chega a sétima fase que ¢ o novo problema, ¢ necessario
recomegar as fases, mas, no entanto, o individuo nao retorna para seu nivel de conhecimento
inicial, mas sim avanca neste processo ciclico e vai para um nivel de conhecimento superior no
contexto da realidade.

Conforme Robert (1998, apud MORENO, 2010, p.78) esta dialética ferramenta-objeto
¢ util na elaboragao dos cenarios que ajudam na introdugdo de nogdes matematicas, e, segundo
nossas premissas, também ¢ adequada para introdugao de nogdes estatisticas.

Na dialética ferramenta objeto, o termo situacdo é considerado, segundo Otero (2010)
como afirmacdes epistemoldgicas, alicercada no conceito matematico, em termos de objetos e
relacbes, como um objeto cultural socialmente reconhecido, essenciais na atividade
matematica.

Nessa perspectiva tedrica, ha um contrato didatico em que o professor deve propor
situacbes em que o estudante deve promover a construcdo do seu proprio conhecimento por
meio das correspondéncias entre os significados (novos) de um mesmo conceito em um mesmo
quadro (algébrico, geométrico ou numérico). Para tanto, € essencial que os estudantes passem
por desequilibrios, ou seja, o processo de descontextualizacdo no intuito de se reequilibrar, a

recontextualizacéo.

2.4 O termo situacdo a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico

Yves Chevallard, o fundador da TAD, postulou que para descrever a génese e evolucao

dos objetos do saber numa institui¢do, para descrever as relacdes institucionais e pessoais com
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um objeto do saber, é necessario ter um modelo descritivo desse saber, do saber-fazer e do
conhecimento.

Nesse contexto, a TAD (CHEVALLARD, 1999) oferece um quadro conceitual e
metodolégico que permite abordar qualquer questdo relacionada com a difusdo do
conhecimento em qualquer instituigdo como uma questéo sistémica, uma vez que essa teoria se
inscreve na continuacao da teoria da transposicao didatica (CHEVALLARD, 1992), colocando
0 saber escolar nas suas relagdes com outras formas de saber e a sociedade.

A TAD considera que o papel da didatica é estudar a didatica que se faz presente, cada
vez que um individuo faz algo para fazer um outro individuo, representado por x, aprender um
determinado objeto do saber. Um sistema didatico é estabelecido em torno do estudo de uma
certa questdo, entdo o objetivo é fornecer uma resposta para esta questdo, que é chamada de
obra.

No entanto, como os sistemas didaticos normalmente envelhecem, a questao perde-se
de vista e a resposta permanece como sua Unica razdo de ser. Por este motivo a TAD estuda a
difusdo na sociedade de complexas de praxeologias ou de partes destas praxeologias. De fato,
essa teoria coloca o sistema didatico numa escala de codeterminacdo didatica
(CHEVALLARD, 2002, 2007). Esta escala permite colocar o sistema didatico e a praxeologia
que nele e transmitida em um conjunto de lugares precisos, cada um trazendo um conjunto de
condicdes e restricdes particulares.

A TAD considera que a matematica, quimica, fisica, geografia, historia como qualquer
atividade humana, é produzida, difundida, praticada, ensinada ou aprendida pelas pessoas
dentro das instituicdes sociais das quais sdo as disciplinas. Para explicar o que as pessoas fazem
dentro das instituicdes, a TAD postula que toda a atividade humana pode ser modelada em
termos de praxeologia [T/1/6/@], sendo a componente praxis [T/t] descreve as técnicas t para
a realizagdo de certos tipos de tarefas T. Enquanto o componente logos [0/@] descreve as
tecnologias 6 que s&o 0s discursos que visam descrever, explicar, legitimar, produzir as técnicas
implementadas; essas tecnologias fazem parte das teorias ® que as legitimam (Farias, 2010).

Para Otero (2010, p.6), o termo situacdo, na TAD, é considerado como

uma situagdo social em que alguém ou, mais geralmente, algum corpo (pessoa
ou instituicdo) planeja fazer (ou faz) algo para fazer isso uma ou alguma
instancia X aprende algo, isto é, consegue ter [...] um conjunto R de respostas
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satisfatorias” para um conjunto Q de questfes que surgem ou serdo feitas a
ela.

Para se criar uma situacao, na perspectiva da TAD, consideramos, em uma instituicao
(I, os atores X- estudante ou grupo de estudantes, Y- diretores de estudos e Q uma questao de
investigacdo formam um sistema didatico S(X;Y;Q) que tem a intencdo de investigar essa
grande questdo Q, que deriva em outras questdes, em que Y dirige X no intuito de conduzi-lo a
respostas R, por meio do estudo de obras O. Essa cadeia de intencdes e gestos didaticos formam
0 que Chevallard (2014) denominou de sistema Herbatiano

[S(X:Y; QR RY RSO0 Qv Qg Dy D R
sendo M :{Rf,R;),...,Rf;,oml,...,On,QM,...,Qp,Dpﬂ,..., Dq} o meio de intengdes e gestos

criados no intuito de se produzir R*. Nesse contexto, é essencial promover uma analise acerca
dos sistemas didaticos nas situacdes e compreender sob quais condicBes e restricdes esses
sistemas didaticos vivem (e séo distribuidos em diferentes niveis) nas instituices, por meio dos

niveis de codeterminacgéo didéatica, conforme a Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Os niveis de codeterminacao didatica proposto por Otero

Civilizacdo < Sociedade <= Escola < Pedagogia <+ Disciplina ++ Setor += Tema < Assunto

Fonte: Otero (2010, p. 7)

2.5 A integracdo dos elementos que estruturam uma situacao

Todos os elementos supracitados que estruturam uma situagdo, em cada aporte tedrico
da didatica da matematica, séo sintetizados por Otero através do Quadro 1. Dessa forma, a
autora mostra a cautela e o rigor que deve ser observado durante a construcdo de uma situacao

consoante a abordagem tedrica escolhida para desenvolver uma investigacao.

Quadro 1 — Representacdo dos elementos estruturantes e caracteristicas de situagao didatica nas teorias da Didatica
das Ciéncias

Elementos Teorias da Didatica das Ciéncias

esséncias nas TCC TSD DFO TAD

teorias

Componentes | Professor (P)- Professor- Professor- Instituicdo professor

de Situacgdes estudante (E)- estudante - problemas —meio - | (Y), instituicdo
problemas problemas — sistema educativo estudante (X),
(questdes) sistema educativo Perguntas (Q), Meio
Tarefas (M), Tarefa/Tipo de
complexas Tarefas
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Defini¢do

Conjunto de
tarefas
complexas.
Variagdo e
historia

Interacdo dupla (E /
M)e (E/P)

Situagéo-Problema

Situagdo social

[S(X;Y;Q)m

(R R0, 00,
R

Classificacéo

Epistemoldgico/

Epistemoldgico.

Epistemologico

Epistemoldgico.

Esquemas - FO-
FP

Descontextualizacdo
Recontextualizagdo

das Situacbes | Psicologico Acéo Antigo ClassificacGes de
Formulacéo Pesquisa praxeologias
Validagéo Explicacéo relacionadas a tipos de
Institucionalizagdo | Institucionalizacdo | tarefas
Familiarizagdo
Complexidade
Unidade de Atividade Situagdo do modelo | Relac@es entre o Praxeologia local
analise Interagdo saber académico e
Relagdo as situacoes
Esquema-
Situagdo
Continuidades- | | (E/M),(E/P)
Rupturas Siacio | Conirato
Adidatica Didatico
Ensino Mediacdo de Intencdo didatica Objeto-ferramenta Auxilios de estudo de
situagéo Devolucéo Antigo-novo situacéo de
Institucionalizacdo | Conjuntos de gerenciamento de
quadros estudo
Aprendizagem | Campo Institucionalizacdo | Desequilibrios Praxeologia RY
conceitual Saber Reequilibrios

Mediacédo Todo o tempo Interacéo (E / P) Engenharia didatica | Alimentar uma
Contrato didatico e relacdo professor- | apresentacdo
estudante
Relacéo Esquema- Situagéo- Situagdo - DFO e Praxeologia-Situacio
Situacdo Conhecimento jogos de quadros

Fonte: Otero (2010, p. 9, tradugdo nossa)

A andlise dos trabalhos escolhidos para verificar como cada elemento que compde a
elaboracdo e 0 uso de uma situacdo foi fundamentada nas ideias propostas por Otero (2010),
descritas no Quadro 1. A partir dessas observacoes foi selecionada uma pesquisa para cada

quadro tedrico a fim de compreender e analisar esses elementos que alicercam uma situacéo.

3 METODOLOGIA

Esta investigacdo é de natureza qualitativa (GUARNICA, 2001) ja que prevaleceu 0s

dados descritivos com énfase no processo da manipulacdo dos elementos esséncias das teorias
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(TCC, TSD, DFO e TAD), tendo como objetivo analisar com algumas pesquisas abordam esses
elementos em suas respectivas investigacoes.

Essa analise foi estruturada através da dialética midia-meio (Chevallard, 2007, 2016;
KIDRON et al., 2014), de forma que a midia pode ser compreendida como qualquer producéo
cientifica ou seja, 0 corpus constituido por dissertacdes e teses que possuam uma intencao de
utilizar/abordar os elementos das teorias da didatica das ciéncias no intuito de difundir um
conhecimento/informacéo, que mesmo abordando o mesmo objeto possui(em) questdo(Ges) de
investigacdo(0es) distintas. O meio pode ser concebido como a estrutura organizada a fim de
verificar como os pesquisadores, em formagé&o, utilizam os elementos essenciais das teorias
supracitadas no desenvolvimento de suas respectivas investigacdes. Nesse contexto, observa-
se que um fragmento do meio sdo os elementos esséncias das respectivas teorias, apresentados
no Quadro 1, por Otero (2010).

Nesse contexto, primeiramente, identificamos o conjunto de trabalhos publicados, ao
visitar o Catélogo de Teses e Dissertacfes da CAPES (CTDC), e nesse interim, utilizamos o
nome de cada teoria como descritor e restringimos a area de concentracdo focada no Ensino de
Ciéncias e Matematica. Os resultados dessa busca estdo dispostos no Quadro 2. Posteriormente,
uma selecdo desses trabalhos™, em sua maioria conduzidos por um dos autores, foi eleita afim
de apresentar uma discussdo entre o rigor tedrico sobre uma situacéo, de acordo com a proposta
por Otero, e as pesquisas publicadas. Durante essa selecdo, os trabalhos apresentados possuem
um conjunto de elementos que sdo coerentes e outros que ndo foram contemplados durante o

processo de construcao de uma resposta para uma questdo de investigacao.

Quadro 2 — Amostra dos trabalhos encontrados no CTDC, de acordo com cada teoria da DM

Teoria Amostra de acordo com o tipo de formagdo continuada
Mestrado Doutorado Total
TCC 81 33 114
TSD 69 30 99
DFO-JQ 7 2 9
TAD 86 69 154

Fonte: Os autores.
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4. A anélise da situacdo e dos elementos estruturantes das teorias da didatica da
matematica nas midias

A anélise foi estruturada na ordem proposta por Otero, no Quadrol, ja que ha uma série
de conceitos e elementos interdependentes entre os aportes tedricos que ja foram considerados
pela autora.

4.1 Analise da situacdo em uma midia a Luz da Teoria dos Campos Conceituais

A midia selecionada para a anlise, a luz da TCC, foi desenvolvida por Rezende (2013)
que estudou os conhecimentos mobilizados por estudantes, brasileiros e franceses, do Ensino
Fundamental 11, Médio e da Licenciatura em Matematica, relacionados aos nimeros irracionais.

As questdes dessa investigacdo foram

Quais os conhecimentos mobilizados por estudantes brasileiros que finalizam
o0 Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior de Matematica, e por
estudantes franceses que finalizam Collége, Lycée e Licence en
Mathématiques, mediante situacGes relacionadas ao Campo Conceitual dos
nameros irracionais? Quais as semelhancas e diferencas percebidas no
desempenho de estudantes brasileiros e franceses, em rela¢do aos niveis de
escolarizacdo semelhantes? (REZENDE, 2013, p.94)

Ja o objetivo dessa pesquisa foi “analisar os conhecimentos mobilizados por estudantes
brasileiros e franceses, finalistas de cada nivel de ensino investigado, relacionados ao conceito
de niimero irracional” (REZENDE, 2013, p.95).

Para conseguir responder as questdes de investigacdo e efetivar o objetivo, a autora
utilizou uma combinacdo de tarefas elaboradas com atencdo a diversidade de situagdes,
refletindo sobre os significantes e conceitos presentes no Campo Conceitual dos nimeros
irracionais.

As atividades, propostas pela autora, utilizaram a identificacdo de algumas ideias base
que estruturou a definicho de situagdo como um conjunto de tarefas complexas
complementares, de acordo como as 10 ideias base, que promoviam a variacao de situacoes
propostas, por meio de 8 atividades, e consideraram o0s trés segmentos da educacdo
(fundamental, médio e superior). Nesse contexto, as atividades foram propostas nas
perspectivas da

[...Jconstrucdo do conceito dos ndmeros irracionais esta relacionada ao
conjunto das situacdes que envolvem equacdes algébricas de grau maior ou
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igual a 2, calculadora e a decimalizacdo dos numeros, nimeros racionais,
conceitos de infinito, poténcias, raizes (quadradas, cubicas, etc.), teorema de
Pitdgoras, medidas de segmentos, figuras geométricas (quadrado, circulo,
etc.), entre outras (REZENDE, 2013, p. 59).

Diante disso, a atividade 1 da pesquisa de Rezende, apresentada na Figura 1, de acordo
com o meio, proposto por Otero, indica a presenca de componentes de situacOes ao verificar as
relacbes entre professor-estudante-problemas, através da mediacéo, representados por tarefas
complexas complementares, ao identificar que a questdes 2 complementa a questdo 1, e assim

por diante.

Figura 2 — Situacéo, da atividade 1, apresentada na investigacdo de Rezende.

Atividade 1

Questies do bloco I

1)Vocé acha que o nimero 1 e o mimero 2 existem? Vocé poderia justificar para qué servem estes
nimeros?

) E quanto aos mimeros representados nos cartdes, vocé acha que eles existem?

3) Voce falou que os mimeros 1 e 2 servem para.... E esses nameros representados nestes cartdes, pra que
vocé dina que eles servem?

4)Vocé se lembra dos conjuntes mmménicos? Vocé poderia classificar os mimeros representados nos
cartdes em racional, iracional ou nem racional nem irracional?

5) Imagine a quantidade de grios de arroz que vocé ja comeu na sua vida. Vocd acha que se trata de uma
quantidade finita ou infinita? Por que vocé acha isto?

6) E sobre a quantidade de grios de arroz que vocé ainda val comer na sua vida. Vocé acha que sera uma
quantidade finita ou infinita? Por qué?

Ty Vocé poderia me dizer o que significa os trés pontinhos “..." que aparecem em determinados mimeros,

tals como nos mimeros 0,333, e 0.101001000....

8) Vocé acha que existern mais casas decimais (mais quantidades de nimeros 3) no nimero 0,333, .

ou mais graoes de armoz que vocé ainda val comer na sua vida? Por que?

Questies do bleco IT
%) Vocé saberia dizer se existem mals nimeros racionais ou mals nimeros Tracionais. Por qué?
10) Vocé ja estudou sobre conjuntos enumeraveis e nio - enumeravels?
11) Vocé sabe me dizer se o conjunte dos mimeros racionais € emumeravel ou ndo enumeravel? Por qua?

12) E o conjunto dos nimeros iracionais, vecs acha que ele é enumerdvel ou ndo enumeravel? Por qué?

Fonte: Rezende (2013, p. 111)
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Nesta atividade, a autora levou em consideracéo a participagcdo mediada de cada um dos
estudantes no decorrer das entrevistas, seus sucessos, hesitacoes, fracassos e teoremas em agéo,
verdadeiros e falsos.

Na atividade 1, as situagdes possuem certo grau de complexidade, que foram
estruturadas apds uma anélise epistemoldgica dos documentos oficiais, livros didaticos
correspondentes a cada segmento no intuito de considerar a vivéncia dos estudantes com as
situacdes propostas para cada segmento que estuda ou ja estudou e, assim, poder identificar as
rupturas e continuidades para a compreensdo dos nimeros racionais. A unidade de analise
pode ser observada na situacao 8 ja que a autora faz uma comparacao entre um nimero racional
e irracional e compara “[...] ndo reconhecem as caracterizagdes de numeros racionais e
irracionais relacionados a possibilidade ou ndo de se representar um ndmero como a razéo entre
dois inteiros, assim como a questao da periodicidade ou ndo de um nimero” (REZENDE, 2013,
p.119-120).

Para cada atividade, as analises foram realizadas, primeiramente, considerando as
respostas dos estudantes brasileiros, com o objetivo de apresentar os desempenhos conceituais
desses estudantes conforme avancam e finalizam os niveis de escolarizacdo: Ensino
Fundamental, Ensino Médio, Curso de Matematica. Destacando, quando possivel, categorias e
indicativos de teoremas em acao implicitos em suas respostas. (REZENDE, 2013, p.119-120).

Identificamos ainda que o ensino foi realizado pela mediacdo entre o professor e os
estudantes, de forma integral, no intuito de compreender como se atribuiu relacdo situacéo-
esquema, por meio da modificacdo, a partir do conjunto de situac@es, dos teoremas em acdo em
teoremas em ato. Ja aprendizagem, nessa investigagao, promoveu “[...] analise das respostas
possibilitou perceber algumas semelhancas entre a significacdo que os estudantes atribuem aos
signos representados nos cartdes e indicativos de teoremas em acéo[...Jassociadas a teoremas
em acdo implicitos nas respostas dos estudantes”. (Ibid.)

Esta estruturacdo das atividades, além de permitir analisar os conceitos mobilizados
pelos estudantes e de identificar, possivelmente, os teoremas em acdo mobilizados no decorrer
das entrevistas, permitiu perceber o desempenho dos estudantes entrevistados no decorrer da
escolarizacdo, ou seja, as diferencas conceituais apresentadas pelos estudantes que estdo
finalizando o ensino fundamental, médio e superior, em especial, em Matematica, corroborando

um dos objetivos especificos desta pesquisa.
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Diante desse contexto, a investigacdo proposta a luz da TCC, conseguiu responder a
questéo de investigacdo diante do ensino mediado que foi essencial para a conceitualizagdo dos
ndmeros irracionais, a partir da promocdo de situagdes, vinculadas aos aspectos
epistemoldgicos e psicoldgicos, que contenham questdes que ndo possuem uma resposta dbvia
(ndo-triviais) pode conduzir o estudante a conceituar, compreender o saber possibilitando a

compreens&o do saber pelos estudantes.

4.2 Analise da situacdo a luz da Teoria das Situa¢des Didéaticas

A midia construida por Carvalho (2015) apresenta a seguinte questdo de investigacdo
“Como os professores do 6° ano integram em suas escolhas didaticas uma proposta de criagao
e resolucdo de problemas matematicos sobre a adi¢do de nameros fracionérios a luz da Teoria
das Situag¢des?” (CARVALHO, 2015, p. 28) e objetivo “compreender como professores de
matematica do 6° ano integram em suas praticas a criacdo e resolugdo de problemas a luz das
situacdes didaticas” (CARVALHO, 2015, p. 81).

Para tanto, o autor caracteriza uma situa¢do como “[...] um jogo de interacdes dos
estudantes com os problemas propostos pelo professor” (CARVALHO, 2015, p. 68). Esse jogo
de interacdes indica as trocas entre professor-estudante e estudante-meio, no intuito de receber
alguma informacao que o possibilite formaliza-la.

Nesse sentido, a atividade 1, apresentada na figura 2, da secdo de estudos acerca da
criacdo de problemas matematicos indica que a proposta de construgéo de tarefas apresentou 0s
elementos que compde uma situacdo como as tarefas elaboradas pelo professor para os
estudantes estruturadas pelo sistema educativo (epistemologia do saber, documentos oficias,
livro didatico, etc.). Essas tarefas permitiram que as professoras que participaram da
investigacdo pudessem integrar “[...] entre suas escolhas didaticas para ensinar determinado
saber, a criacdo ne resolucdo de problemas matematicos, promovidos pelas mudancas nos

valores das variaveis didaticas" presentes nos livros didaticos”.
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Figura 2 - Atividade 1 sobre criacdo de problemas matematicos.
CRIAGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

1) Vamos fazer algumas criacdes por modificacdes

(PUC-SP) A parte colorida representa que fragédo do circulo? eh

I. Quais ideias de numero fracionario estéo presentes nessa tarefa?

II. Agora vamos tentar escrever um problema no contexto matematico, e extra
matematico, utilizando a ideia de fracdo como medida.

Um exemplo: Quantas vezes a parte azul cabe na parte da figura que
representa %4?

Fonte: Carvalho (2015, p. 209)

Ja na figura 3 que mostra uma tarefa criada, por uma das trés professoras (P1)
participantes da investigagéo (P1).

Figura 3 — Tarefa criada pela professora P1

Tarefa 1 — Criac&o de P1: Dois amigos foram a uma pizzaria e pediram uma
pizza grande. Pedro comeui da pizza, Enzo comeu % Que fragdo representa

parte da pizza que os dois comeram?

I/,
e

Figura 17 — Representacio de uma pizza utilizada na tarefa proposta por P1.
Fonte: www.escolakids.com

Variaveis didaticas:
- V2 (valores: trabalho em dupla, confrontacéo de estratégias);
- V3 (valor: circulo);

- V4 (Valor: numero fracionario com denominador diferente).

Fonte: Carvalho (2015, p. 113)

Essa situacdo foi proposta pela interacdo entre Estudante-Meio (E-M) e pela variavel
didatica V2 (trabalho em dupla) e pela integracdo Estudante-Professor (E-P) com a
confrontacdo das estratégias. Estas estratégias foram classificadas de acordo com a
epistemologia apresentada pelos estudantes, ou seja, durante a acdo, houveram propostas mais
operacionais. Ja na formulacéo, os estudantes E apresentaram a mobilizacdo dos conhecimentos

ja adquiridos ao compreender o problema para formular as hipoteses levantadas por eles. A
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variavel V3 impulsiona essa formulacdo. Ja a validacdo, representou a (re)afirmacdo das
hipoteses formuladas, que apds a confrontacdo, foi institucionalizada pela professora P1.

Outro aspecto importante foram as analises baseadas tanto nas situacdes quanto no
contrato didatico, da relacdo entre E-P (mediacdo e andlise) que institui algumas prescricoes
para o desenvolvimento do ensino, para além dos exercicios comuns, caracterizados nos livros
didaticos como exercicios de fixag&o.

Ressaltamos que tanto a questdo quanto o objetivo da investigacdo possibilitou
perpassar por todos os elementos essenciais da TSD, mesmo que alguns estejam implicitos,
como a intensdo didatica (P), na criacdo de situac@es, quanto na devolucdo (E), a carta de aceite
afirmando a intengdo de participar do processo de (re)construcdo de seus conhecimentos nas

instituicoes
4.3 Andlise da situacdo a luz da dialetica ferramenta objeto e jogo de quadros

Neste sentido, visitamos a midia desenvolvida por Cavalcanti (2020) que estudou as inter-
relacGes entre a matematica, por meio da Equacéo Diferencial Ordinaria (EDO) linear, e a
fisica (eletromagnetismo) para construcdo dos conceitos apresentados na disciplina de
Circuitos Elétricos I, por meio da Engenharia Didatica classica (Artigue, 1988), viabilizado
pela relacdo entre professor, por meio da elaboragéo de situacdes, e estudante, mobilizando
seus conhecimentos para responder essas situagoes.

O trabalho dessa autora teve como questdo “quais S0 0s impactos que uma engenharia
didatica que considera articulacdo dos ostensivos e ndo ostensivos, no processo de
matematiza¢ao da Fisica na resolugdo de tarefas sobre circuitos elétricos rl, rc e rlc em cc?”
(CAVALCANTI, 2020, p. 18) e como objetivo analisar, constituir, experimentar e apresentar
sequéncias didaticas através da disciplina Circuitos Elétricos | que considerem as inter-
relacGes da matematica e da fisica, bem como fornecer elementos empiricos encontrados no
trabalho dos estudantes na aprendizagem de circuitos elétricos com resistor e capacitor,
resistor e indutor e resistor indutor e capacitor em regime de corrente constante (CC)
(CAVALCANTI, 2020, p. 18).

No intuito de elucidar a questdo de investigacdo e efetivar o objetivo, a autora propds
realizacdo de situacdes contendo os circuitos em estudo e seus respectivos conceitos,

integrando fisica a matematica.
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Nesse sentido, selecionamos a atividade 3 da investigacdo proposta pela autora, conforme a
figura 4. Para resolver a situacdo, o estudante teve que mobilizar seus conhecimentos prévios
adquiridos na Fisica e na matematica, ou seja, 0 estudante revisou conhecimentos antigos
(ferramenta), pesquisou, explicou durante a construcdo de sua resposta que, apos a validagcao
do professor foi institucionalizada. No decorrer foi elaborada outra atividade, a Atividade 4,
representada na figura 5, como familiarizagdo no intuito de propor um novo problema. Os
conhecimentos gerados pelos estudantes formaram um novo objeto, que no futuro, sera
ferramenta para novos objetos.

Figura 4 — Atividade 3 da investigacdo de CAVALCANTI.

Atividade 3: O circuito da figura 1 tem a funcéio de carregar o capacitor. A chave do circuito

foi mantida por um longo tempo fechada. Em t = 0 a chave € aberta.
¢) Determine a expressio para tensio ¢ corrente no capacitor.

d) Plote os graficos v(t) xt ei(t) xt

o

\ R,
’—' [ Se—\W\
=0
o +r L
Vo C 4 = '=R
|

Figura 1 — Circuito rc

Fonte: Cavalcanti (2020, p. 209)

Figura 5 — Atividade 4 da investigacdo de CAVALCANTI.

Atividade 4: A chave do circuito envolvendo resistor, indutor e capacitor (RLC) em série
Fig.1, foi mantida fechada por um longo tempo até ser aberta em t= 0.
a) Descrever os conhecimentos que vocé julga necessirio para obter a formula da
tensdo no capacitor em fungdo do tempo.
b) Descrever os procedimentos operacionais padrio para a realizacio da atividade.
¢) Obter a equagio da corrente ic(t) no capacitor, em funcio do tempo.

Figura 1 - Circuito RLC sene

Fonte: Cavalcanti (2020, p. 210)
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Ainda na atividade 4, observamos o jogo de quadros proposto pela autora, saindo do quadro

algébrico (item (c)) para o quadro grafico (item (d)), conforme a figura 6.

Figura 6 - Graficos entre v(t) x tei(t) x t

(@)

»t SEQ

(t) (V)
'

(b)

»! S€g

Fonte: Calvalcanti(2020, p.107)

A proposta de construir, no estudante, uma correspondéncia de mesmo significado para
0 conceito em quadros diferentes enriqueceu o problema proporcionando ao estudante um meio
de pesquisa, meio cientifico, para responder efetivamente o problema.

Nesse sentido, o ensino de situacdes na perspectiva da DFO, deve possibilitar ao
estudante resgatar os conhecimentos ja adquiridos, com desequilibrios e reequilibrios, no
processo de descontextualizacdo, revisitando a epistemologia do saber, pesquisando e

construindo as relacdes entre o saber cientifico e as situacdes, por meio da recontextualizacao.

4.4 Andlise da situacdo a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico

A midia selecionada para a analise a luz da TAD foi o trabalho desenvolvido por Neves
(2020) que tinha como questdo de investigacdo: “de que forma ¢é possivel elaborar um Modelo
Didatico de Referéncia para favorecer a articulacdo do aspecto decimal ao posicional do
Sistema de Numeracdo Decimal no 5° ano?” (NEVES, 2020, p. 54) e objetivo “investigar como
um Modelo Didéatico de Referéncia (MDR), baseado na abordagem da atividade de estudo e
pesquisa (AEP), pode integrar o aspecto decimal ao posicional no logos das praxeologias dos
estudantes no trabalho com sistema de numeragao decimal no 5° Ano”. (ibid.)

O autor estudou a integracdo do aspecto decimal ao posicional no logos das
praxeologias, ou seja, nos elementos que justificam a escolha de uma tarefa bem com uma

técnica para a resolucdo dessa tarefa, no trabalho com sistema de numeracdo decimal com os
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estudantes no 5° Ano. Esses elementos, Tipos de tarefas (T), técnica (1), tecnologia (0) e teoria
(®) sdo as quatro nogdes basicas da praxeologia, que pode ser compreendida como qualquer
acdo humana para realizar algo (uma tarefa).

Para tanto, o autor utilizou as AEPs (CHEVALLARD, 2004, 2005, 2006), que séo
atividades de investigacdo matematicas para analisar as OrganizacGes Praxeol6gicas ou
OrganizacGes Matematicas Locais (OML), ou seja, que tinham varios tipos de tarefas e técnicas
justificadas por uma tecnologia e teoria [T, tij, 0, ®] a fim de integrar a préaxis [T, t] ao logos
[0, O].

Nesse contexto, selecionamos a AEP 2, apresentada na figura 6, da investigagédo
supracitada, elaborada por um professor ou pesquisador (Y), em uma instituicdo (I) a fim de
propor uma questdo Q, que pode gerar outras questdes, para que um estudante (x) ou uma classe
de estudantes (X) possa responder utilizando as Obras’ O, ou seja, 0 investigador promoveu um
meio M, estruturado a partir de uma abordagem epistemologica que permitiu a classificacdo de
praxeologias pontuais OMcard € OMirad , que levaram em consideracdo a cardinalidade dos

nameros e a traducdo ou diversas formas de escrever um nimero, e que estruturou a OML.
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Figura 7 - Atividade 2 da investigagéo proposta por Neves.

COMPREENDENDO A CONVERSAO E A DECOMPOSICAO NO SISTEMA DE
NUMERAGAO DECIMAL

Nesta atividade. vamos usar informagdes sobre o principio decimal do Sistema de Numeracio
Decimal Nesse sentido, propomos a contagem mumérica de uma colecio, privilegiando a

conversdo e a decomposicio enfre os nimeros decimais usando palitos por meio da seguinte da

AFP 1: Quanios palitos ha nessa colegdo?

(a) Quantos palitos hi nessa colegdo?

() Qual a quanfidade de palitos agrupados por dezenas ha nessa colegdo?

(c) Qual a quantidade de palitos agrupados por cenfena ha nessa colecio?

(d) Qual a quanfidade de palitos agrupados pela classe dos milhares ha nessa colecdo?
(e) Quats as conversdes possivels para representar essa colegio?

(f) Essas conversdes representam a mesma quantidade de palitos dessa colegio?

(g) Qual € a decomposigio desse niimero que representada a quantidade de palitos dessa
colecdo?

(h) Como essa colecdo pode ser representada em poténcias de 107

Fonte: Neves (2020, p. 312)

Nesse contexto a questdo Q (da atividade 2) “Quantos palitos hdo nessa cole¢ao?”
possibilitou a criacdo de outras questdes, conforme a Figura Figura 7. Por exemplo, para
responder a questdo (a), a analise praxeoldgica realizada foi:

Caso realizasse a contagem de dez em dez:

A técnica (1) seria: Contar em unidades numéricas formando pacotes de 10 e contar em
nameros de dezenas.

1+1+...+1=10(1 pacote de 10) — 1 dezena
1+1+...+1=10(2 pacote de 10) — 2 dezenas

1+1+...+1=10(150 pacote de 10) —150 dezenas
Uma outra técnica (t2) seria: Contar em unidades numéricas formando pacotes de 100 e

contar em nimeros de centenas.
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1+1+...+1=100(1 pacote de 100) — 1 centena
1+1+...+1=10(2 pacote de 100) — 2 centenas

1+1+...+1=10(15 pacote de 100) — 15 centenas

Ambas as técnicas projetaram o quadro 3 seguinte:

Quadro 3 - Praxeologia do tipo de tarefas Tc ens.vale.10« (COntagem de dez em dez ou cem em cem).

Tc ENs.vale.10k

(Contar uma colecdo grande em escrita numérica simples; V1=[1, ..., 10000];
\2=Sim; VV5=aleatdria desorganizada).

TC_ENS.Vale_10k.2

- Tardez: FOrmar grupos de dez.

- Tconv.ordemsup: CONverter para a unidade superior uma unidade em que a unidade
numeérica seja maior que 9.

- Tcunc: Contar em unidades de numeracdo composta pelo nimero das dezenas.
- Trdenmens: Traduzir a escrita numérica nos manipulaveis (ENM) para a
escrita numérica simples (ENS).

- Tconvenciens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita
numérica simples (ENS).

Oc_ENs.vale_10k.2

- Op: (aspecto Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma
unidade da préxima ordem superior.

- Ocunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstragdo”,
“Indiferenca de ordem”.

- Ocarg: O Ultimo nlmero da palavra representa 0 nimero de itens na colecao
(cardinalidade).

- Onene: Ligacdo entre a numeracdo escrita e falada.

Oc ENns.Vale 10k.2

Aritmética Elementar.

TC_ENS.Vale_100k

- Ter.cem: FOrmar grupos de cem.

- Tconv.ordemsup: CONverter para a unidade superior uma unidade em que a unidade
numérica seja maior que 9.

- Tcunc: Contar em unidades de numeragdo composta pelo nimero das centenas.
- Trrdenmiens: Traduzir a escrita numérica nos manipulaveis (ENM) para a
escrita numérica simples (ENS).

- Tcovenciens: Converter da escrita numérica composta (ENC) para a escrita
numérica simples (ENS).

Oc_Ens.vale_100k

- Op: (aspecto Decimal) Dez unidades de uma certa ordem sdo iguais a uma

unidade da préxima ordem superior.

- Bcunc: “Correspondéncia de termo a termo”, “Sequéncia estavel”, “Abstragdo”,
“Indiferenga de ordem”.

- Ocara: O Ultimo nimero da palavra representa 0 nimero de itens na colecdo

(cardinalidade).

- Onene: Ligacdo entre a numeracdo escrita e falada.

Oc_ENs.Vale 100k

Aritmética Elementar.

Fonte: Neves (2020, p. 226)
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A relacdo de ensino foi baseada no estudo de situacfes em que o estudo foi gerenciado
por Y, proporcionando a X construir sua resposta RY.

Nesse sentido, reafirmamos que o ensino de situacfes na perspectiva da TAD, deve
promover um modelo que ensino que promova X a questionar as situacfes que sao apresentadas
a ele, ou seja, questionar o mundo. Para tanto, é fundamental que o Y promova situacfes
modifique o topos do estudante, de receptor de saberes (passivo) para o préprio construtor do

seu conhecimento (ativo).

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de Otero possibilita-nos compreender que a nocao de situacéo é fundamental
para as investigacdes em Didatica das Ciéncias, em especial, para as pesquisas alicercadas na
TCC, TSD, DFO e TAD, uma vez que tanto a no¢ao como o0s elementos principais que norteiam
uma situacao, consequentemente, estruturam as teorias supramencionadas. Logo, devem ser o
rigor e os critérios para elaboracdo de uma situacdo, mesmo em pesquisas que investigam o
mesmo objeto, mas divergem de acordo com a questdo e o objetivo de pesquisa.

Muitos desses elementos, que integram as situacées, estdo implicitos nas investigacdes,
em especial, as relacBes e 0s processos de aquisicdo de conhecimento. Nesse contexto, as
interacdes e mediacOes sdo condicdes essenciais fundamentais para a explicitacdo do
desenvolvimento dos estudantes e, consequentemente, do avango tanto da pratica didatica do
professor quanto do cognitivo do estudante.

Logo compreender a funcdo de investigacdo, materializada na questdo e objetivo de
investigacdo, poderia permitir ao pesquisador selecionar um quadro tedrico ou integrar um ou
mais quadros desde que as particularidades de cada quadro sejam preservadas, mantendo suas
respectivas estruturas tedricas ja que as respostas, construidas durante a investigacdo, devem
promover discussfes cientificas, institucionais e sociais relevantes, uma das funcbes da

Didatica das Ciéncias.
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Notas

" No dicionério etimoldgico a palavra situagdo remete-se situation, em Francés (CUNHA, 2010, p. 600). Diante
disso, visitamos o dicionario francés supracitado que apresenta diversas definicOes, traduzidas pelos autores.
Disponivel em: <https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/situation/72975>. Acesso em: 15 jun. 2021.

i Ha algum tempo passou a ser considerada como uma area de investigagdo que integra a Educagio Matematica,
institucionalizada pelo Grupo de Trabalho 14 — GT 14, da Sociedade Brasileira de educacdo Matematica — SBEM.
il A selecdo de uma amostra para cada abordagem tedrica seria fundamental para uma anélise mais criteriosa, mas
ndo ha, neste momento, um espaco para tal. Essa analise, sobre cada aporte teorico, sera apresenta em um futuro
préximo.

v As variaveis didaticas podem ser consideradas variactes adotadas no desenvolvimento de situages.

V Trabalhos ja publicados como: livros didaticos, materiais didaticos instrucionais, etc.
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