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RESUMO

Este artigo de cunho tedrico, tem o propédsito de tecer reflexdes, de forma
sucinta, sobre uma parte da contribuicao tedrica da Didatica da Matematica para
a compreensao dos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos
matematicos. Focaremos, mais especificamente, o estudo de Percurso de
Estudo e Pesquisa (PEP) e Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagao de
Professores (PEP-FP), desenvolvidos como metodologias no seio da Teoria
Antropoldgica do Didatico. Nossos apontamentos e reflexdes tém como pano de
fundo tedrico essa teoria, mais especificamente os construtos de organizagdes
praxeoldgicas (matematica e didatica), de sistema didatico, as dimensdes de um
problema didatico etc. O estudo mostra que o PEP e PEP-FP, como referéncia
metodoldgica de pesquisa e formagdo de professores articulado a TAD,
configuram-se como um dispositivo tedrico-metodolégico que permite o
questionamento do mundo, mais especificamente, do mundo da matematica
escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Percurso de Estudo e Pesquisa. Formacao e Pesquisa.
Praxeologias Matematicas. Praxeologias Didaticas. Engenharia Didatica.

ABSTRACT

This theoretical article is intended to reflect briefly on a part of the theoretical
contribution of Didactics of Mathematics to understand the teaching and learning
processes of mathematical concepts. We will focus, more specifically, the study
of Study and Research Path (SRP) and Study and Research Path for Teacher
Education (SRP-TE) developed as methodologies within the Anthropological
Theory of Didactics. Our notes and reflections have this theory as a theoretical
background, more specifically the constructs of praxeological organizations
(mathematics and didactics), the didactic system, the dimensions of a didactic
problem, etc. The study shows that the SRP and SRP-TE, as a methodological
reference for research and teacher training linked to TAD, are configured as a
theoretical-methodological device that allow the questioning of the world, more
specifically, of the world of school mathematics.

KEYWORDS: Study and Research Path. Training and Research. Mathematical
Praxeologies. Didactic Praxeologies. Didactic Engineering.

RESUMEN

Este articulo tedrico pretende reflexionar brevemente sobre una parte del aporte
tedrico de la Didactica de las Matematicas para comprender los procesos de
ensefanza y aprendizaje de conceptos matematicos. Nos centraremos, mas
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especificamente, en el estudio de lo Recorrido de Estudio e Investigacién (REI)
y lo Recorrido de Estudio e Investigacion para la Formacion del Profesorado
(REI-FP), desarrolladas como metodologias dentro de la Teoria Antropoldgica
de la Didactica. Nuestras notas y reflexiones tienen como trasfondo teérico esta
teoria, mas concretamente los constructos de las organizaciones praxeoldgicas
(matematicas y didacticas), el sistema didactico, las dimensiones de un problema
didactico, etc. El estudio muestra que el REI y el REI-FP, como referente
metodolégico para la investigacion y la formacion docente vinculadas a la TAD,
se configuran como un dispositivo teodrico-metodolégico que permite el
cuestionamiento del mundo, mas especificamente, del mundo de las
matematicas escolares.

PALABRAS-CLAVE: Recorrido de Estudio e Investigacién. Formacion e
Investigacion. Praxeologias Matematicas. Praxeologias Didacticas. Ingenieria
Didactica.

INTRODUCAO

A formacao inicial e continuada de professores tem se apresentado como
um dos temas mais tratados nas pesquisas da atualidade, mais especificamente,
em nosso caso, a formagao de professores de Matematica, bem como as
questdes metodoldgicas concernente a essa tematica. Neste sentido, sdo temas
de investigagao: Formacéo inicial e continuada de professores de matematica,
Demandas institucionais e das universidades; Processos de ensino e de
aprendizagem de alunos com deficiéncia e a formagdo de professores
envolvidos nesses processos; Engenharia didatica de formagéao voltada para a
formagdo de professores; Engenharia Didatica de Segunda Geragao,
Engenharia Didatica dos Dominios de Experiéncia, Engenharia dos Percursos
de Estudo Pesquisa (PEP) e Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagéao
de professores (PEP-FP). Nesse contexto, o foco deste artigo € a contribuigdo
da Teoria Antropoldégica do Didatico (TAD) na compreensao de processos
relacionados com a formagao de professores que ensinam a Matematica, mais
especificamente no estudo das metodologias de PEP e PEP-FP.

Este trabalho de cunho tedrico, tem o propdsito de tecer reflexdes, de

forma sucinta, sobre uma parte da contribuicdo tedrica da Didatica da
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Matematica para a compreensao dos processos de ensino e de aprendizagem
de conceitos matematicos. Focaremos, mais especificamente, o estudo de
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) e Percurso de Estudo e Pesquisa para a
Formacéao de Professores (PEP-FP), desenvolvidos como metodologias no seio
da Teoria Antropolégica do Didatico. Nossos apontamentos e reflexdes tém

como pano de fundo tedrico essa teoria, de que falaremos no proximo item.
REFERENCIAL TEORICO

As reflexdes tecidas neste texto apoiam-se na TAD desenvolvida por
Chevallard (1999) e colaboradores, focando mais especificamente suas nog¢des
fundamentais e como pode ser um instrumento poderoso para analise, por
exemplo, de praticas docentes. Discutiremos o modelo proposto, as no¢des de
organizagbes praxeoldgicas (organizagées matematica e didatica), entre outros.

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) estuda relagbes sujeito-
instituicdo-saber, mais especificamente, permite analisar o homem frente ao
saber matematico, e a situagdes matematicas. Uma razdo para a utilizacdo do
termo “antropoldgico” estda no fato de situar a atividade matematica e, em
consequéncia, o estudo da matematica dentro do conjunto de atividades
humanas e de instituigdes sociais (CHEVALLARD, p. 1, 1999).

Na perspectiva da antropologia do conhecimento (ou antropologia
cognitiva), o autor considera que tudo é objeto, identificando diferentes tipos de
objetos particulares: as instituicbes, os individuos e as posigdes que o0s
individuos ocupam nas institui¢des, tomando os individuos como sujeitos das
instituicées.

O autor entende que um objeto existe se um sujeito ou uma instituicado o
reconhece, se ha um conhecimento e um saber reconhecido como forma de
organizacgao desse conhecimento. Em outras palavras, a existéncia de um objeto
depende do reconhecimento e da relacdo de pelo menos uma pessoa ou

instituicdo com esse objeto.
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Na Figura 1, apresentamos um esquema que faz analogia aos degraus de
uma escada caracterizando em cada nivel (degrau) as diferentes posi¢cées que
o sujeito pode ocupar nas diversas Instituigdes (I, I, I'”,...) no decorrer de sua
trajetéria académica e/ou profissional (Aluno — Professor- Orientador-Gestor). As
setas de ida e vinda indicam que no decorrer desta trajetéria podemos percorrer
estes degraus, reassumindo estas posigdes, como por exemplo, retornando a
posicao de Aluno, como é o caso da formagao continuada de professores. Além
disso, as setas de ida e vinda no esquema (Figura 1), também indicam que a
cada posigao deste degrau estabelecemos relagdes entre os Sujeitos-Instituigao-
Saber em um continuo processo de Transposi¢ao de Saberes (CHEVALLARD,
1991), o qual em uma visdo ampliada (lupa apresentada no esquema) do
pesquisador em Didatica por intermédio da TAD, pode ser estudado ao nivel das
condicoes e restricdes destas relagdes e, nestas relagdes e, também aos niveis
mais altos da escala de codeterminagcédo (CHEVALLARD, 2002a), Humanidade
(&) Civilizagao &J Sociedade. Além disso, a lupa sob o olhar da TAD revela como
estas relagcbes Sujeito-Instituicdo-Saber sdo estabelecidas, ou seja, revelam as
praxeologias (tarefa-técnica-tecnologia-teoria) existente entre estas relagoes e,

nestas relagdes.
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Figura 1: Visao através da TAD
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Fonte: Autores.

Na TAD, as nogbes de (tipos de) tarefa, (tipos de) técnica, tecnologia e
teoria permitem modelar as praticas sociais em geral e, em particular, a atividade
matematica, baseando-se em trés postulados:

1. Toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos
de vista e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem
delineadas.

2. O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma
técnica reconhecida por uma instituigao.

A palavra técnica é aqui utilizada como uma “maneira de fazer” uma
tarefa, mas ndo é necessariamente como um procedimento estruturado e
metddico ou algoritmico.

A delimitagédo de tarefas em uma pratica institucional varia de acordo com
o ponto de vista da instituicao onde se desenvolve a pratica ou de uma instituicao
externa que observa a atividade para descrevé-la com um objetivo preciso.

As tarefas sdo identificadas por um verbo de acdo, que sozinho
caracterizaria um género de tarefa, por exemplo: calcular, decompor, resolver,

somar que nao definem o conteudo em estudo. Por outro lado, “resolver uma
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equacao fracionaria” ou ainda “decompor uma fragao racional em elementos
simples” caracterizam tipos de tarefas, em que se encontram determinadas
tarefas, como por exemplo, “resolver a equagao” ou “decompor a fracdo 7/9 em
fragbes mais simples” (SILVA, 2005).

Para Chevallard a necessidade de reconstrugcdo de tarefas, enquanto
construgdes institucionais, caracteriza um problema a ser resolvido dentro da
propria instituicdo, que no caso da sala de aula, por exemplo, € uma questao
didatica.

Para uma determinada tarefa, geralmente, existe uma técnica ou um
numero limitado de técnicas reconhecidas na instituicao que problematizou essa
tarefa, embora possam existir técnicas alternativas em outras instituicdes. A
maioria das tarefas institucionais torna-se rotineira quando deixam de apresentar
problemas em sua realizagdo. Isso quer dizer que para produzir técnicas €&
preciso que se tenha uma tarefa efetivamente problematica que estimule o
desenvolvimento de pelo menos uma técnica para responder as questdes
colocadas pela tarefa. As técnicas assim produzidas sdo entdo organizadas para
que funcionem regularmente na instituigao.

Com esses dois postulados citados, obtém-se um bloco “pratico-técnico”
formado por um tipo de tarefas e por uma técnica que pode ser identificado em
linguagem corrente como um “saber-fazer” (CHEVALLARD, 2002a, p. 3).

O autor introduz a ecologia das tarefas relacionada com as condi¢des e
restricbes que permitem sua producdo e sua utilizagdo nas instituicbes (3°
postulado).

. Portanto,

[...] a ecologia das tarefas e técnicas sdo as condigdes e necessidades que
permitem a produgao e utilizagdo destas nas instituicbes e supde-se que,
para poder existir em uma instituicdo, uma técnica deve ser compreensivel,
legivel e justificada [...] essa necessidade ecoldgica implica na existéncia de
um discurso descritivo e justificativo das tarefas e técnicas que chamamos de
tecnologia da técnica. O postulado anunciado implica também que toda
tecnologia tem necessidade de uma justificativa que chamamos teoria da
técnica e que constitui o fundamento ultimo. (BOSCH; CHEVALLARD, 1999,
p. 85-86).
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Os autores apontam que a existéncia de uma técnica (legivel e justificavel)
em uma instituicdo (que a reconhece) € uma condicdo minima para permitir o
seu controle e garantir a eficacia das tarefas feitas, que sao geralmente tarefas
que demandam a colaboracado de varios atores. Essas condi¢cdes e restricdes
ecoldgicas implicam entdo a existéncia de um discurso descritivo e justificativo
das tarefas e técnicas que Bosch e Chevallard (1991) chamam de tecnologia da
técnica. Toda tecnologia precisa também de uma justificagdo, que denominam a
teoria da técnica.

Para Chevallard (2002a) um “saber-fazer”, identificado por uma tarefa e
uma técnica, ndo é uma entidade isolada porque toda técnica exige, em principio,
uma justificativa, isto €, um “discurso l6gico” (logos) que lhe da suporte, chamado
de tecnologia. Segundo o autor, a tecnologia vem descrever e justificar a técnica
como uma maneira de cumprir corretamente uma tarefa.

Um conjunto de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas para
um tipo de tarefas forma uma organizagdo “praxeoldgica” (ou praxeologia)
pontual. A palavra praxeologia € formada por dois termos gregos, praxis e logos,
que significam, respectivamente, pratica e razéo. Ela reporta-se ao fato de que
uma pratica humana, no interior de uma instituicdo, esta sempre acompanhada
de um discurso, mais ou menos desenvolvido, de um logos que a justifica, a
acompanha e que lhe da razao.

Um saber diz respeito a uma organizagao praxeolégica particular, com
uma certa “generalidade” que |he permite funcionar como uma maquina de
producdo de conhecimento. Para Bosch, Fonseca e Gascon (2004), a
reconstrugao institucional de uma teoria matematica requer elaborar uma
linguagem comum que permita descrever, interpretar, relacionar, justificar e
produzir as diferentes tecnologias da Organizagao Matematica.

Segundo Chevallard (1999), as praxeologias (ou organizagoes)
associadas a um saber matematico sdo de duas espécies: matematicas e
didaticas. As organizagdes matematicas referem-se a realidade matematica que

se pode construir para ser desenvolvida em uma sala de aula e as organizagdes
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didaticas referem-se a maneira que se faz essa construcao; sendo assim, existe
uma relagao entre os dois tipos de organizagao que Chevallard (2002a) define
como fendbmeno de codeterminagdo entre as organizagbes matematica e
didatica.

A Figura 2 mostra uma parte da ampliagdo, a partir da lupa da Figura 1,

no que diz respeito aos Sujeitos: Aluno & Professor, Instituicao: Universidade (&)

Escola e as relagdes entre Sujeitos - Instituicdo — Saber em um processo de
Transposicao de saberes.

Figura 2: Ampliagdo do bloco Sujeito — Instituicdo - Saber

Fonte: Autores

Observamos neste esquema (Figura 2) que o cerne/razao destas relagdes
nestas Instituicdbes (Universidade — cursos de Licenciatura em Matematica;
Escola —Sala de Aula) esta nas praxeologias (ou organiza¢des) matematicas e
didaticas. E o olhar em detalhes (lupa) para as praxeologias matematicas e
didaticas que permitira responder respectivamente a questdes do tipo: O que é
instituido como objeto de ensino na Instituicdo 1?7 Como os sujeitos desta
Instituicao | ensinam? Portanto, o papel do pesquisador em Didatica € olhar a
lupa através da TAD para ter uma visdo ampliada no seio destas relagdes e de
suas praxeologias. Esta visdo ampliada sobre a ecologia destas praxeologias

trara respostas, mas também muitas questdes sobre os processos de ensino e
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aprendizagem relacionados aos saberes/conhecimentos na formagédo de
professores.

Em um processo de formagcdo de saberes/conhecimentos, as
praxeologias envelhecem, pois, seus componentes tedricos e tecnoldgicos
perdem seu crédito. Constantemente, em uma determinada instituicdo | surgem
novas praxeologias que poderao ser produzidas ou reproduzidas se existem em
alguma instituicdo I'. A passagem da praxeologia da instituicdo | para a da
instituicdo I’ € chamada por Chevallard (2002a) de Transposi¢do, mais
especificamente, de Transposi¢cao Didatica quando a instituicdo de destino é
uma instituicdo de ensino (escola, classe etc.).

A ecologia das organizagdes matematicas e didaticas € importante nas
conceitualizagdes da TAD. Nesta perspectiva, Artaud (1997) assevera que a
problematica ecoldgica se apresenta como um meio de questionar o real,
apoiando-se nas seguintes indagacgodes: “O que existe, e por qué? Mas também,
0 que nao existe e por qué? Poderia existir? Sobre quais condicdes?
Inversamente, tendo dado um conjunto de condi¢des, quais objetos sao forgados
a viver, ou pelo contrario, quais sao impedidos de viver nessas condi¢cdes?”
(ARTAUD, 1997, p. 101). Estas questdes permitem englobar o dominio da
realidade do pesquisador em Didatica da Matematica de maneira pertinente,
munindo-o “de um meio de se desprender de uma certa ilusdo de transparéncia
e de ser atento as dependéncias dos objetos que ele estuda” (ARTAUD, 1997,
p. 101)

Vislumbramos que “objetos matematicos e objetos didaticos vivem em
associagao desde que as organizagbes matematicas iniciam suas vidas, para
pessoas ou instituicdes, por um processo de estudo” (ARTAUD, 1997, p. 103).
Mas, as organizagbes matematicas adquiriram rapidamente uma autonomia em
relagéo a suas condigdes de producéo, e é justamente esta autonomia que as
rende instrumentais na concretizacao de tarefas diferentes das quais pediam sua

criacao. Isto justifica, de acordo com Artaud (1997), a disjung¢ao do estudo destes
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dois tipos de objeto, ecologia dos objetos matematicos e a ecologia dos objetos
didaticos.

Os aspectos tedricos tratados até aqui sdo de suma importancia na
formacao de professores. Nesse sentido, a TAD tem o propdsito de formular o
problema da formagao de professores em termos das praxeologias a serem
ensinadas, praxeologias para o ensino e praxeologias para a profissdo, como

proposto por Cirade (2006), na seguinte afirmagao:

Quais sdo as questdes cruciais que os professores enfrentam em sua
pratica docente e o que a formagao pode fazer para ajuda-los a construir
respostas satisfatorias — na forma de praxeis — a essas questées? Em
particular, como as questdes na origem das praxeologias matematicas séo
geradas pelo ensino e pelas praxeologias matematicas para o ensino?
Quais sao os problemas que constituem a razao de ser das praxeologias da
profissdo docente? (CIRADE, 2006)

Essas inumeras questdes apresentadas por Cirade (2006) explicitam a
emergéncia de respostas a nivel de praxeologias matematicas e didaticas. A
busca por essas respostas traz a luz a necessidade de uma visdo ampliada (lupa,
Figura 3) sistémica, regulada/ajustada por um dispositivo didatico responsavel
nao apenas pela direcdo, mas principalmente pelo sentido de um percurso de
investigacao.

A proposta do dispositivo didatico para o ensino e aprendizagem da
matematica é formulada por meio dos percursos de estudo e pesquisa (PEP), a
fim de integrar a razdo de ser do saber escolar no cerne do processo de estudo
(CHEVALLARD, 2013), e promover o desenvolvimento das condi¢des
necessarias para tornar possivel uma atividade matematica funcional, como
apontado por Barquero (2009), Ruiz-Munzén (2010) e Serrano (2013). Nesta
perspectiva, parece claro que uma abordagem progressiva de um novo
paradigma requer a transformagao das condigdes matematicas de trabalho dos
professores e, em particular, um repensar radical do tipo de formagao necessaria
para o ensino da matematica.

A Figura 3 permite observar que a visdo ampliada pela lupa nédo é o

suficiente para obter respostas a nivel de praxeologias a serem ensinadas,
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praxeologias para o ensino e praxeologias para a profissdo. Como ja comentado
anteriormente, diante de uma questdo problematica (Q) é imprescindivel um
dispositivo que dara a diregdo e o sentido do percurso de investigagao (PEP,
PEP-FP). O cerne deste dispositivo (PEP/PEP-FP) é o sistema didatico,

S(X,Y,Q), de forma mais especifica e particular, o esquema herbatiano, [S (X;Y;
Q) ~ M] > RY, por meio do qual a visdo ampliada (lupa, Figura 3) do pesquisador

em Didatica sob o olhar da TAD é regulada/ajustada durante o percurso.

~_Figura 3: Questao problematica - PEP — PEP-FP

Fonte: Autores.

Além disso, a Figura 3 evidencia que para uma mesma Questdo
Problematica (Q) podem existir diferentes PEP ou PEP-FP, de acordo com a
ecologia dos saberes e as diferentes relagdes entre Sujeito-Instituicdo-Saber, em
cada Instituicdo e seus processos de transposicao.

As setas de ida e vinda PEP-FP &d PEP revelam a correspondéncia entre

estes percursos no que diz respeito ao impacto de um em relacao ao outro nos
processos de ensino e aprendizagem. E as setas de ida e vinda durante o
percurso evidenciam os avangos e retrocessos a partir do milieu regulado pelo

contrato didatico, pelas relagbes entre os sujeitos e os saberes em jogo.
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Assim, o dispositivo de formacao de professores proposto a partir da TAD
tem a estrutura do Percurso de Estudo e Pesquisa para a formacido de
Professores (PEP-FP), um percurso que comega a partir de uma questao
problematica para a profissao docente, que chamamos de Qo-FP. O estudo desta
questao sera articulado em cinco modulos que constituem os componentes do
PEP-FP, com as caracteristicas que descrevemos mais adiante. Vale destacar
que o PEP-FP tem uma estrutura muito préoxima da estrutura do PEP que

discutimos na préxima segao.
PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA - PEP

Apresentamos nossa perspectiva tedrico-metodoldgica baseada na TAD
e na Engenheira didatica do Percurso de Estudo e Pesquisa proposto por
Chevallard (2009a e 2009b).

Na Teoria Antropologica do Didatico, Chevallard (2013) identifica o
fendmeno didatico do Monumentalismo dos saberes, o0 qual é descrito com a
analogia a um museu no qual os estudantes visitam as obras as quais somente
podem ser vistas e veneradas, sem toca-las ou manipula-las e sem questiona-
las, isto sob o paradigma das visitas das obras. Como contra paradigma, o autor
apresenta o paradigma do questionamento do mundo, no qual as obras podem
ser visitadas e estudadas na procura de dar resposta a um questionamento
inicial, neste paradigma é importante estudar as razdes de ser que fizeram e
fazem existir determinada obra.

Para Chevallard (2009a), toda situagao didatica pode ser representada
por um sistema didatico S (X; Y; ¥) — compreenda-se que X é um conjunto que
simboliza um coletivo de estudo (alunos de uma classe, equipe de pesquisadores
etc.); Y simboliza a equipe (diretores de estudo: professores de matematica,
orientadores de pesquisas de mestrado e doutorado etc.) que ajuda os
elementos de X no estudo da obra ¥. Os sistemas didaticos vao se diferenciar

sob o paradigma que os envolve, porém, podem ser S (X; Y; O) — nesse sistema,
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v = O —, se este esta na perspectiva do paradigma da visita das obras ou pode
ser S (X;Y; Q) —temos ¥ = Q —, se esta sob o paradigma do questionamento do
mundo.

O objetivo da constituigdo do sistema didatico S (X; Y; Q) € estudar Q, ou
seja, procurar uma resposta R que satisfaga certas condi¢des a priori para iniciar
o inquérito investigativo. O inquérito deve mobilizar mais de uma ferramenta
praxeoldgica (varias ferramentas oriundas de varios quadros): a produgédo de R
procede geralmente de uma heterogénese. Exceto o caso em que o inquérito é
codisciplinar, pois faz “apelo” a um conjunto de ferramentas praxeoldgicas
procedentes de varias disciplinas. Engajar-se em tal inquérito € comprometer-se
num Percurso de Estudo e de Pesquisa (PEP) motivado pela investigagao para
encontrar respostas para Q.

Baseado no paradigma do questionamento do mundo, Chevallard (2001,
2009a, 2009b, 2011a e 2013) apresenta um dispositivo didatico chamado de
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), que amplia o sistema didatico para

integrar o chamado esquema herbartiano’. A forma reduzida do esquema é a
seguinte: S (X; Y; Q) > RY
O esquema indica que os estudantes X investigam sobre uma pergunta Q

sob a diregao de Y, no intuito de dar uma resposta R a Q. Isto é, uma pergunta

Q é explorada e uma resposta R deve ser produzida. Esse processo € indicado

pela seta >. O simbolo ¥ como expoente de R, representa a relatividade

institucional do saber, isto €, que a resposta R é produzida sob determinadas
condigdes e restricdes proprias dessa instituicdo. (CHEVALLARD, 2009b).
A elaboracgao de RY a partir de Q supde entdo a “fabricagao”, por parte do

sistema S, de um milieu didatico M, um meio de exploragao e de construgao da

resposta para Q. Isto é denotado como segue: [S (X; Y; Q) »~ M] > RY (esquema

! Chamado de esquema herbartiano pelo pedagogo alemao, Johann Friedrich Herbart (1776-
1841) considerado o pai da pedagogia cientifica.
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herbartiano). Esse esquema herbartiano, semidesenvolvido, indica que o
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sistema didatico constrdi e organiza (~) o milieu M com o qual produzird uma

resposta RY. Para Chevallard (2009a),

M nao esta construido de antemao, se constroi de forma paralela a busca de
respostas. A construgdo do millieu M implica ativar os gestos em cinco
momentos: observar, analisar, avaliar, desenvolver, difundir e defender
objetos, obras, recursos, informagéo etc. que possam ser incorporados, total
ou parcialmente, ao millieu e ser parte indispensavel na construgdo da
resposta RY. (CHEVALLARD, 2009a, p. 20, tradugéo nossa)

O milieu M é o conjunto de todos os recursos uteis para a construgao de

RY. Pode ser representado como:

M = {Ri' RE» R§' Y R:u Qn+1' Qm' 0m+1» Op }

Assim, o esquema herbartiano desenvolvido ficaria representado como

Segue [S (X1 Y’ Q) '-){R;! R;r R;l.”’R':ll Qn+1!'” er 0m+1!'” 0]9 }] e R" O aUtor

assevera que

Os elementos de R; para i=1,---,n sdo as respostas “chanceladas”,
“validadas” por instituicdes como por exemplo, o livro de classe, um site, o
curso do professor, a ponte de catedra etc. Os elementos de Q; para j =n +
1,---,m sao perguntas derivadas de Q, isto &, perguntas formuladas a partir
da procura de dar resposta a Q. Os elementos de 0, paral =m + 1,--,p séo
obras, teorias, montagens experimentais, praxeologias que se acredita uteis
para desconstruir a resposta RY (CHEVALLARD, 2009b, p. 21-23, traducao
nossa)

Com a introdugdo do esquema herbartiano, Chevallard (2009a, 2009b)

propde que os Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP) partam de uma pergunta

geratriz Q, de maneira que na procura de uma resposta, leva a gerar outras

perguntas derivadas de Q em funcdo das necessidades de conhecimento

gerados no estudo de Q.
No estudo da questdo Q, Chevallard (2004, p. 50) define sua

generalidade, "isto €, a capacidade que seu estudo tem para gerar um encontro

com questdes "derivadas". O que o leva a caracterizar o que é uma questao

crucial: Uma questdo Q2 é crucial para (ou em relagdo a) uma pergunta Q1 se o

fato de saber responder a Q2 permite avancgar na elaboragao de uma resposta a
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Q1. Naturalmente, para uma questao Q4 pode haver varias questdes Q2, Q2', Q2",
etc., cruciais geradas a partir dela.

Algumas das caracteristicas dos PEP sdo: E gerado a partir de uma
pergunta Q, denotada geratriz, pois sua resposta ndo é imediata; para gerar a
resposta a Q, é necessario formular outras perguntas derivadas de Q. A
construcao do milieu didatico M é simultdnea a construcdo de respostas. O
professor ndo € o possuidor absoluto do saber. Para Chevallard (2012), os
estudantes ampliam suas possibilidades de agéo, formulando perguntas,
procurando recursos e fontes de informacao, constroem respostas, as avaliam e
as defendem de maneira critica a outros estudantes. O PEP é codisciplinar, para
Chevallard (2009a), isto €, o aluno precisara mobilizar varias ferramentas
praxeoldgicas de varios quadros da matematica, estabelecendo relagbes entre
diferentes disciplinas.

Dependendo da pergunta geratriz e do gerenciamento dela, o autor indica
que os PEP podem ser abertos, semiabertos e fechados (CHEVALLARD, 2017).
O autor ainda afirma que

De maneira sub-repticia, o professor pode impor um certo percurso que leva
a classe a conhecer (e confrontar) as nogbes matematicas escolhidas
previamente pelo mesmo professor. Mais sutilmente, o professor pode ter
escolhido a pergunta para investigar de tal maneira que, sob as restricdes
vigentes, 0 percurso passe quase necessariamente por esta ou aquela obra
matematica. No primeiro caso, falo de um percurso fechado; no segundo,
de um percurso semiaberto. Chamarei aberto um percurso em que o papel
desempenhado pelo professor € puramente negativo, no sentido de que o
professor, como "chefe de investigacao", conforma-se com impor de vez em
quando a decisédo de ndo ir encontrar tal ou qual obra, que Ihe parece estar
ainda fora do alcance do grupo de estudantes. S6 neste caso falarei de

percurso aberto. (CHEVALLARD, 2017, p. 168-169, tradug¢do nossa, grifo
Nnosso).

O autor (1989, 1991 e 2009a) indica trés fungdes didaticas ou fungdes de
producdo denotadas como cronogénese (avanco de estudo), mesogénese
(evolugao do milieu) e topogénese (evolugédo das responsabilidades entre as
posicdes de diretores de estudos e componentes do PEP: professor e

aluno/pesquisador e colaboradores de pesquisa).
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O estudo de uma pergunta Q é concretizado em um PEP cuja duracao pode
variar. Mais amplamente, a descricdo e analise de PEP (especialmente do
ponto de vista triplo da topogénese, mesogénese e cronogénese) € um
problema fundamental da TAD (CHEVALLARD, 2011b, p. 29, tradugao
nossa).

A topogénese esta relacionada a posi¢gao ocupada pelo (s) diretor (es) de
estudo que nao é fixo, no decorrer do estudo o sistema principal pode incorporar
sistemas auxiliares que leva, por exemplo, componentes de X assumirem a
posicdo de Y como diretores de estudos pontuais no interior do PEP. A
mesogénese identificada como o milieu adidatico do PEP e a cronogénese
relativa ao tempo de desenvolvimento do PEP que pode ser de semanas, meses
e até um ano letivo ou mais, necessarios a cumprir os estudos almejados - pode
levar a caracterizar o percurso como PEP propriamente dito, micro PEP, e/ou
nano PEP.

Os termos “Estudo e Pesquisa” na expressdao PEP apontam para a
necessidade de procurar respostas a questdes cujo estudo estd sob a
responsabilidade dos alunos. Para reforgar essa ideia, Chevallard (2001, 2007,
2009a) define trés principios estruturantes dos PEP:

« O primeiro principio: organizar o PEP em torno de uma questdo geradora.

« O segundo principio pede para organizar o PEP em torno de cinco

gestos basicos: observar, analisar, avaliar as respostas RY,

desenvolver, em seguida, divulgar e defender a resposta R".
« O terceiro principio: necessidade de uma pilotagem do PEP, regulando

[as] dez dialéticas fundamentais que descrevemos a seguir.

Primeira dialética: Dialética de estudo e pesquisa

Essa dialética se manifesta na busca permanente de respostas para as
questdes a serem investigadas e na formulagdo de novas questées. Ao se
pesquisar para responder a uma pergunta, € necessario estudar e, por sua vez,
o estudo gera novas questdes a serem investigadas para avangar no processo

de estudo. Dessa forma, as perguntas e respostas geram estudo e pesquisa de
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varias praxeologias disponiveis na cultura escolar. Para esse fim, Chevallard
introduziu a dialética de perguntas e respostas (Chevallard, 2013) que
apresentamos a seguir. Antes de uma determinada questdo ser assumida em
um PEP, um conjunto de perguntas deve ser associado a outro conjunto de
praxeologias que devem ser estudadas para encontrar uma resposta para a
referida questdo. Mas, também essa resposta deve ser analisada e avaliada de
acordo com as restricbes ou condi¢des do sistema ou o dominio de interesse.
Um PEP envolve a investigagdo do conhecimento disponivel na cultura,
conhecida ou nao, de trabalhos que sio considerados adequados para
responder a pergunta geral. Essa investigacao leva ao estudo desses trabalhos
considerados uteis. Por sua vez, o estudo provoca pesquisas em torno de outros
trabalhos e, por sua vez, gera estudos especificos. Assim, a pesquisa abrange
um contexto mais amplo e o estudo se concentra em um contexto mais
especifico. Sdo considerados gestos de estudo e pesquisa, pesquisas em
diferentes midias, como Internet, livros didaticos, consultas com professores de

diversas areas, estudo de trabalhos presentes na instituigédo etc.

Segunda dialética: Dialética de perguntas e respostas

Essa dialética se manifesta na formulagdo de perguntas e na elaboragao
de respostas. Esta ultima inclui a redagao das respostas e a mencgao ou aluséo
a elas na forma oral. Os gestos da dialética das perguntas e respostas estédo
presentes sempre que perguntas sao feitas, respostas sdo dadas, perguntas e
respostas sdo destacadas na forma escrita, as respostas sdo mencionadas
explicitamente na forma oral etc. A formulagéo de perguntas também produz uma
mudancga na evolugao do milieu, porque o PEP se desenvolve desde que haja
perguntas a serem respondidas. O milieu pode levar a decisao de investigar e

estudar para responder a certas perguntas e descartar outras.

Terceira dialética: Dialética do individuo e do coletivo
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O PEP supde estudar coletivamente uma questao Q e depois produzir
uma resposta conjunta RY. Uma distribuicdo de responsabilidades e tarefas entre
os atores: professor e alunos/pesquisador e colaboradores da pesquisa, a
responsabilidade nao recai sobre o individuo, mas sobre a comunidade que
prepara a resposta. Cada membro da comunidade de estudo deve se esforgar
para estudar Q e produzir uma resposta RY, um processo que € realizado mais
ou menos individualmente. Em seguida, seu estudo e pesquisa contribuem para
a resposta coletiva. Dessa forma, o estudo conjunto de uma pergunta
problematica possibilita valorizar as respostas obtidas na comunidade de estudo
em vez de aceitar as respostas impostas pela instituicdo escolar, como
geralmente ocorre em uma aula tradicional.

O estudo coletivo ndo deve ser entendido como um estudo em grupo.
Coletivo ndo € sinbnimo de grupo. No primeiro caso, cada membro da
comunidade de estudo pode seguir livremente seus estudos e pesquisas, e ainda
contribuir para o todo, mesmo em grupos. O caso do grupo se refere a maneira
de distribuicdo dos atores no processo de estudo e aqui a resposta obtida nem
sempre surge de um consenso. As praticas a seguir sdo consideradas gestos da
dialética do individuo e do coletivo:

1. tomada de decisao entre os membros de cada grupo para decidir como

responder a uma pergunta, decisoes;

2. tomada de decisao sobre o que e como estudar um trabalho;

3. concordar com uma distribuicao de tarefas entre os membros de cada
grupo;

4. concordar com toda a comunidade de estudo sobre quais perguntas

derivadas serao analisadas e respondidas etc.

Quarta dialética: Dialética da analise (praxeolégica e didatica) e sintese
(praxeoldgica e didatica)

Toda andlise praxeoldgica requer a apresentagao de questdes didaticas,

tais como: de onde essa praxeologia veio? Como surgiu nesta instituicdo? etc.
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Por outro lado, sempre que ha uma analise didatica, é preciso considerar como
a praxeologia deve ser ensinada? Essa analise implica, por exemplo, a
construgcdo de um Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR) do pesquisador em
uma instancia anterior a implementacdo de um PEP ou no decorrer de um PEP.
Essa dialética também implica andlises praxeoldgica e didatica continuas
desenvolvidas por toda a comunidade de estudo durante o PEP e uma sintese
na fase final ou subsequente.

Uma andlise praxeoldgica e didatica a priori é frequentemente realizada
pelo professor de qualquer catedra universitaria, independentemente da
realizagdo de um PEP. Caso esse PEP seja realmente realizado, além de uma
analise para responder o que estudar de uma determinada praxeologia, os
alunos e o professor devem preparar uma sintese que responda a pergunta:
Como estuda-lo?

Essa dialética inclui praticas como:

1. analisar as questdes levantadas no grupo de estudo,

analisar os trabalhos pertinentes para respondé-las,

3. determinar as técnicas, tecnologias e teorias presentes em uma
praxeologia para construir uma resposta,
4. sintetizar o que é util em conhecimento para responder a uma pergunta e

como estuda-la etc.

Quinta dialética: Dialética do tema e fora do tema (também chamada de

entrada e saida do tema)

E comum que, durante um PEP, seja necessario sair do tema ou mesmo
da disciplina para procurar respostas no “sentido forte" para a questao geral e,
em seguida, voltar ao tema novamente (Chevallard, 2007). A busca de respostas
para a questao geratriz produz o estudo de trabalhos incorporados ao milieu para
elaborar uma resposta, mas este estudo pode levar a “sair do tema” ou “sair da
obra” para produzir um encontro com uma ou mais obras. Essas entradas e

saidas incluem analisar e sintetizar quais desses trabalhos serdao considerados
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relevantes para construir uma resposta. “Sair do tema” ndo € sindbnimo de
mudanca de disciplina ou area; uma saida pode ocorrer dentro da mesma

disciplina.

Sexta dialética: Dialética do paraquedista e das trufas

Esses dois termos foram usados pelo historiador francés Emmanuel
Leroy-Ladurie, quando se referia aos historiadores como paraquedistas e
cagadores de trufas. O primeiro termo se refere a exploragdo em grandes areas
do territério e o segundo termo a busca de tesouros enterrados. Essas metaforas
sugerem a maneira como um problema é enfrentado e resolvido em uma aula de
matematica. Por um lado, o "explorador" se distancia do problema e explora o
terreno de fora, mas em algum momento ele terd que inspeciona-lo para
encontrar a solugéo.

Em um processo de estudo, € necessario inspecionar desde grandes
areas do conhecimento para finalmente encontrar esse conhecimento que é util,
pertinente para responder a um problema e, portanto, tdo valioso quanto uma
trufa ou pepita.

Essa dialética é totalmente contraria a ideia de imediatismo na solugao de
problemas e, portanto, a banalizagao de solugdes, caracteristicas de uma aula
habitual de matematica, onde as respostas sdo imediatas, dirigidas pelo
professor e facilmente esquecidas, onde o mesmo professor € aquele que atua

como paraquedista e cacador de trufas.

Sétima dialética: Dialética de caixas pretas e caixas claras

Essa dialética se refere a determinacao de qual saber é relevante e qual
nao é, no momento de responder a pergunta geratriz, ou seja, encontrar um nivel
adequado sobre quanto e 0 que estudar de uma obra. Esses saberes relevantes
serao "esclarecidos", enquanto outros serao deixados na "escuridao". Isso se
opbe ao que acontece em uma aula regular, na qual uma clareza completa de
todo o conhecimento € aspirada, tudo o que esta incluido no programa de estudo

€ estudado, sem questionar o porqué e o para qué desse conhecimento.
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Oitava dialética: Dialética da “descricao” textual e inscricao textual

(também chamada leitura e escrita)

E o processo de evitar a transcricdo formal das respostas parciais ja
existentes que podem levar a responder a uma determinada pergunta. Trata-se
de considerar apenas a parte util das respostas encontradas, analisando-as,
avaliando-as e depois reescrevendo, desenvolvendo e interpretando essas
respostas na forma de notas resumidas, glossarios, conclusdes finais etc.

Essa dialética é contraria ao que geralmente ocorre em um ensino
tradicional, no qual o professor fornece todas as informacdes que os alunos
devem transcrever literalmente. Além disso, em um curso de matematica e no
nivel universitario, a explicacdo do professor & transcrita sem analise ou
avaliacao, raramente ha construcdo de conhecimento, os alunos transcrevem

conhecimento ja construido.

Nona dialética: Dialética de conjectura e prova (também chamada de midias

e milieux)

Refere-se ao saber construido em um PEP, que é considerado como o
produto de uma conjectura e, como tal, deve ser testado.

Entende-se por midia qualquer sistema que envie uma mensagem para
um determinado publico, como um curso para professores, um programa de
televisao, um livro, um site etc.

Em um ensino que segue a pedagogia da pesquisa e do questionamento

do mundo, o meio ndo é conhecido de antemao, é construido a medida que o

caminho do estudo e da pesquisa € percorrido € cada uma das midias
incorporadas ao milieu esta sujeito a testes simultaneamente com a construgéo
de respostas. Assim, em um ensino por meio de um PEP, os alunos acessam
algumas respostas ja estabelecidas, dadas pela midia que, ao entrar no milieu
sao transformadas e incorporadas a ele, no processo de preparar possiveis

respostas para as perguntas (MARIETTI, 2009)
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Decima dialética: Dialética da difusao e recepgao
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Refere-se a importancia de disseminar e defender a resposta obtida pela
comunidade de estudo. O saber obtido nesta comunidade ndo é importante por
si s6 (monumentalismo), mas porque é o produto da atividade matematica dentro
dessa comunidade.

A divulgacao é responsavel ndo apenas pela explicagdo das respostas
obtidas, mas também por causar questionamentos, aceitacdo ou nao pelo
restante da comunidade de estudo. Trata-se de uma difusdo epistémica que
pode ser oral e escrita, na qual ha uma justificativa para cada resposta obtida,
cada trabalho utilizado, cada caminho percorrido na constru¢ado de uma
resposta, que pode ser aceita ou ndo pelos demais membros do grupo de estudo,
ou seja, a difusdo epistémica esta intimamente ligada a recepcéo; a difuséo
existe se houver um receptor.

A nocgao PEP permite categorizar um conjunto de praticas sociais de
conhecimento: investigagao cientifica, inquérito policial ou jornalistico etc.
O estudo escolar é, no entanto, o que parece menos pronto para uma
modelagem em termos de um PEP.

Na proxima secdo, tecemos algumas reflexbes sobre o Percurso de
Estudo e Pesquisa para formagéo de professores (PEP-FP) que tem a mesma
estrutura do PEP.

PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA PARA FORMAGAO DE
PROFESSORES (PEP-FP)

Pesquisas como as de Ruiz-Olarria (2015), Barquero, Bosch € Romo-
Vazquez (2015), Barquero, Florensa, Hausberger e Romo-Vazquez (2016),
Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2016), Licera (2017), Sierra e Gascon
(2018), Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2018), Benito (2019), Barquero,
Bosch e Romo-Vazquez (2019) e Florensa, Bosch e Gascoén (2019) apresentam
o dispositivo didatico do Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagao de

Professores.
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O percurso de estudo e pesquisa para formacao de professores tem como
objetivo familiarizar aos professores em formacéo inicial ou em formacéao
continuada com o PEP como um dispositivo didatico util para seu
desenvolvimento professional.

O objetivo é ir preparando uma transicdo efetiva do paradigma
monumentalista ao paradigma de questionamento do mundo, a propria
formagcdo de professores necessita de dispositivos didaticos néao
fundamentados unicamente no paradigma monumentalista e, por isso, se
deve recorrer de alguma forma a dispositivos com estrutura do tipo PEP

(Estudo de questdes, midias, milieux). (RUIZ-OLARRIA, 2015, p. 136,
tradugao nossa).

Para Ruiz-Olarria (2015), o PEP-FP também inicia com uma questao
geratriz Qo-FP a qual deve ser formulada para a busca de contextos ligados na
formacgao de professores, esta deve focar um objeto de ensino a ser trabalhado
considerando o nivel escolar em que estes professores estao inseridos.

Todo processo de formagdo surge para responder a uma pergunta
problematica Qo. No caso da formacao de professores, o ponto de partida é
uma questao vital e crucial para a profissdo de professor que chamamos de
Qo-FP. Para dar resposta a essa pergunta, o processo de formagédo é
articulado em cinco modulos e é justamente o estudo dessa pergunta inicial

que dara origem ao PEP-FP, permitindo ao mesmo tempo articular os
modulos que o compéem e mostrar sua funcionalidade. (RUIZ-OLARRIA,

2015, p. 137, tradugéo minha).

Como indicado por esse autor, o PEP-FP se desenvolve em 5 mddulos
(Mo, M4, M2, M3 e M4) que sao articulados durante o percurso. Segundo Ruiz-
Olarria (2015); Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2015); Sierra e Gascén
(2018); Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2018); Florensa, Bosch e Gascén
(2019); Barquero, Bosch e Romo-Vazquez (2019) e Ruiz-Olarria, Bosch e
Gascon (2019), os mdédulos do PEP-FP sao:

Médulo Mo: Tornar explicitas as razées de ser do PEP-FP, esse
modulo inicia-se com uma pergunta geratriz do tipo, como ensinar um conteudo
matematico especifico C? Esta pergunta € a que se pretende dar resposta, ao

menos parcialmente, ao finalizar o processo de estudo.
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O que é C? De onde surgiu? Em quais ambitos matematicos e néo
matematicos se utiliza ou utilizava? Por que se deve ensinar C? Quais sdo suas
razdbes de ser na matematica escolar (as estabelecidas explicita ou
implicitamente e as potenciais)? Quais propostas de ensino existem? O que se
sabe delas? etc. (RUIZ-OLARRIA, 2015, p. 138, traducdo nossa).

O desenvolvimento desse moédulo é feito mediante a procura de
informacéo disponivel como resultados de pesquisa, as diretrizes do curriculo, e
outras propostas inovadoras. Esse médulo é transversal aos outros modulos e
vai se manter aberto durante todo o percurso, pois coleta os resultados dos
outros médulos do PEP-FP.

Por exemplo, podemos assumir a questdo Qo-FP: como ensinar os
quadrilateros? Que se desdobra em perguntas parciais como: Por que se deve
ensinar os quadrilateros? Quais sdo as razdes de ser dos quadrilateros na
matematica escolar? Quais propostas de ensino dos quadrilateros existem? O
que se sabe dos quadrilateros?

Médulo M+: Viver um PEP, neste mddulo, os professores devem atuar
como estudantes de um PEP que é apresentado como uma possivel resposta a
Qo. Nesta perspectiva, Florensa, Bosch e Gascén (2019, p. 384, tradugao nossa)
afirmam que

Esse moddulo tem como objetivo familiarizar aos professores com uma
atividade matematica normalmente desconhecida e que pode existir até certo
ponto em uma sala de aula comum. Os formadores atuam como

"professores" do PEP, orientando o processo de estudo e pesquisa com um
contrato didatico muito mais aberto que o tradicional.

Este modulo, tem como finalidade que o professor conheca o que € um
PEP e como gerencia-lo, mas para isso deve de ter vivido um PEP na posi¢ao
de estudante.

Médulo M2: Analisar o PEP vivido, depois de ter vivenciado o PEP no
modulo M1, neste médulo espera-se que o professor analise as tarefas sob uma

perspectiva praxeoldgica, didatica e ecoldgica, focando no problema das
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condi¢des e limitagdes existentes para implementar esse tipo de dispositivo de
ensino nas instituicdes escolares.

Médulo Ms: Desenho de um PEP, neste mdodulo, o professor deve
desenhar um PEP para um grupo especifico de estudantes, para isto deve
considerar o trabalhado nos anteriores modulos e as restricdes institucionais.

Adotando um papel preliminar de designers, propde-se adaptar e desenhar
sua prépria versao de atividade para um grupo especifico de estudantes.
Durante essa adaptagéo, espera-se que diferentes restricbes institucionais
surjam, por exemplo, rigidez curricular, distribuicdo de tempo, papéis
tradicionais assumidos por professores e alunos, entre outros, e que sejam

os proprios professores que os fagcam explicitos. (BARQUERO; BOSCH;
ROMO-VAZQUEZ, 2019, p. 494, tradugao nossa).

Neste modulo espera-se que o professor consiga desenhar um PEP
considerando o vivido, analisado e conhecido nos modulos Mg, M1 € M.

Maédulo M4: Gerenciar e experimentar um PEP, o objetivo desse médulo
€ 0 apoio aos professores que comegam no desenho e no gerenciamento dos
PEP, e a coleta dos problemas, dificuldades e obstaculos que possam surgir
durante a aplicacdo do PEP na sala de aula.

A seguir apresentamos uma relagao entre o PEP e a Engenharia Didatica

como metodologia de pesquisa para uma proposta de um PEP-FP.

ENGENHARIA DIDATICA COMO METODOLOGIA DE PESQUISA E
DESENHO DO PEP

A nocédo de Engenharia Didatica (ED) surgiu na didatica da matematica
no inicio dos anos 80. Segundo Artigue (1988, 1995), esse termo foi denominado
pela forma de trabalho no ensino comparavel ao trabalho do engenheiro. A
autora, argumenta que o professor concebe, executa, observa e analisa
sequéncias de ensino para alcangar a aprendizagem de um conteudo
matematico em um grupo especifico de estudantes.

A Engenharia Didatica (ED) possui as seguintes fases:

Primeira fase: Analise preliminar. Segundo Artigue (1995), esta analise

€ realizada distinguindo trés dimensdes: epistémica (associada as
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caracteristicas do saber posto em jogo), cognitiva (associada as caracteristicas
cognitivas dos estudantes que estdo sendo dirigidas ao ensino) e didatica
(associada as caracteristicas do funcionamento do sistema de ensino). Mas a
mesma autora, (Artigue, 2015) reorganiza estas dimensdes e as apresenta
como: Analise epistemoldgica, andlise institucional e analise didatica.
Uma anélise epistemolégica do contetido em jogo, incluindo frequentemente
uma parte histérica. Essa analise ajuda os pesquisadores a fixar os objetivos
precisos da ED e a identificar possiveis obstaculos epistemolégicos a serem
enfrentados. Também apoia a busca de situagdes matematicas
representativas do conhecimento visado, o que a teoria das situagbes
didaticas chama de situagbes fundamentais. Sao situagdes problematicas
para as quais o conhecimento € necessario ou, em certo sentido, ideal. A
analise epistemoldgica ajuda os pesquisadores a tomar a posicao reflexiva e
a distancia necessarias em relagdo ao mundo educacional em que estao
inseridos e a construir um ponto de referéncia. Uma andlise institucional cujo
objetivo ¢é identificar as caracteristicas do contexto em que a ED ocorre, as
condigdes e restricdes que enfrenta. Essas condigdes e restricdes podem
estar situadas em diferentes niveis do que é chamado de hierarquia de niveis
de codeterminagao (Chevallard, 2002b) na Teoria Antropoldgica do Didatico.
[...] Uma analise didatica cujo objetivo é pesquisar o que as pesquisas tém a
oferecer em relagdo ao ensino e aprendizagem do conteldo em jogo e
provavelmente orientara o design. (ARTIGUE, 2015, p. 472, traducao nossa)

Observa-se nesta citagcdo que a autora reorganiza as dimensdes da
primeira fase da ED considerando aspetos propostos pela TAD.

Segunda fase: Concepcgao e analise a priori. Nesta fase se identificam
as variaveis didaticas, as quais permitem controlar os comportamentos dos
estudantes e seus significados. E uma fase descritiva e preditiva.

Terceira fase: Experimentagcao, observagao e coleta de dados. Nesta
fase, predomina a abordagem entre o professor pesquisador e a populagao de
estudantes, sujeitos a pesquisa. Também s&o aplicados instrumentos projetados
pelo pesquisador e sao realizados registros de observagao da experiéncia e a
coleta de dados da pesquisa.

Quarta fase: Analise a posteriori e validagdao. Segundo Artigue (1995),
nesta fase, é realizada a analise dos dados coletados nos diferentes momentos
da experiéncia, assim como o confronto entre o conjunto de dados coletados na
experimentagdo, observacbes da sequéncia de ensino e produgdes dos

estudantes com a analises a priori.
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Bosch e Barquero (2015) e Garcia, Barquero, Florensa e Bosch (2019),
levando em consideragdo os construtos tedricos da TAD, apresentam uma
reorganizagao das fases da Engenharia Didatica (ED), especificamente para a
construcéo, aplicagéao e analise (engenharia) de um PEP (Figura 4).

Na fase de andlise preliminar, é preciso fazer o estudo das dimensoes
do problema didatico do objeto matematico em jogo, isto é, a dimenséao
epistemoldgica que permite construir um Modelo Epistemoldgico de Referéncia
(MER), a dimensédo econdmica e a dimensao ecoldgica, as quais permitem a
identificacdo do Modelo Epistemolégico de Dominante (MED).

Nesta primeira fase, o estudo epistemoldgico nos permite a procura das
razdées ou razdo de ser do objeto matematico investigado, tentando responder
aos seguintes questionamentos elencados abaixo.

Figura 4 - ED como metodologia de pesquisa e desenho do PEP

[ 1. Analise Preliminar J 2. Desenho e andlise a priori.

o
,m * Analise epistemoldgico do contetido %
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Fonte: Garcia, Barquero, Florensa e Bosch (2019, p. 82, tradugéo nossa).

As respostas a esses questionamentos dao indicios para a elaboragao da
pergunta Qo do PEP a ser vivido com os professores em formacgao inicial ou
continuada.

Na fase de desenho e analise a priori, identificamos as questdes Qo-FP

do modulo Mo, as quais sao: Como ensinar o objeto matematico? Por que se
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deve ensinar esse objeto matematico? E perguntas parciais como, Qo 1-FP: O
que dizem os documentos oficiais sobre esse objeto, sobre seu ensino e sua
aprendizagem? Qo »-FP: O que dizem livros didaticos sobre esse objeto? Qo 3-
FP: Como esse objeto é ensinado? Qo 4-FP: Quais s&o as razdes de ser do
ensino desse objeto? O que dizem a histéria e os cientistas sobre esse objeto?
Qo s-FP: O que se sabe desse objeto? O que precisa saber sobre esse objeto
para ensina-los. Além disso, o desenho do PEP a ser vivido no mdédulo M1 do
PEP-FP é feito, assim como o mapa de questdes e respostas preliminares. Na
figura 5 mostramos um esquema para o estudo da dimensao epistemoldgica que

envolve o problema didatico em um PEP-FP.

Figqr_e]IS'- ngstc”)es para o estudo da dimensao epistemoldgica

|

Fonte: Elaborada pelos Autores

A construgéo da pergunta Qo do PEP a ser vivido, surge a partir do estudo
epistemoldgico do objeto matematico em jogo, determinando a razédo de ser
historica

Nesta segunda fase, Bosch e Barquero (2015) afirmam que se deve levar

em conta as fungbes didaticas da mesogénese (evolugdo dos milieux
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experimentais), cronogénese (evolugdo das novas questdes e o conhecimento
introduzido pela midia) e topogénese (compartilhamento de responsabilidades
entre professor e estudantes).

Na fase da Analise in vivo, aplica-se os médulos do PEP-FP (Mo, M+, M2,
Ms e Ms) com professores ou futuros professores de matematica e que atuam
em diferentes niveis do sistema educativo. A coleta de dados poderia ser feita
por meio de fichas de trabalhos, gravag¢des em video e em audio das discussdes
que aparecam, assim como o mapa de questdes e respostas produzidos no
percurso da aplicagdo, foruns de discussdo em ambiente de tecnoldgico,
portfolios.

Caso seja possivel a aplicagao do PEP construido no médulo M3 por um
professor participante da formacédo, deve-se apoiar, monitorar e observar as
sessdes da fase experimental.

Na fase da Anadlise a posteriori, far-se-ia uma analise dos dados
recolhidos durante a fase anterior (experimentagédo — Analise in vivo), a validagéo
do desenvolvimento tanto do PEP como o PEP-FP por meio das dialéticas
supracitadas. Além disso, faremos um estudo das condicdes e restricbes dos
modulos do PEP-FP por intermédio das fungbes didaticas da mesogénese,
cronogénese e topogénese. Deve-se avaliar, também, as hipoteses das
pesquisas feitas na primeira etapa da ED.

No que segue, apresentamos, de forma sintética uma pesquisa cujo foco

tedrico-metodoldgico é o PEP-FP.

DISPOSITIVO DE PESQUISA E FORMAGAO PROFISSIONAL PEP-FP/TAD:
CONSTITUIGAO DO CONHECIMENTO DOCENTE PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA ANALITICA PLANA DO PONTO E DA RETA (RITA LOBO
FREITAS, 2019)

Neste exemplo, focaremos nossas reflexdes sobre os modelos
construidos por Freitas (2019), a partir do estudo das trés dimensdes de um

problema didatico (Gascon, 2011). As trés dimensdes funcionam como um fio
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condutor que traz ao PEP-FP o convivio harmonioso das dialéticas (ou pelo
menos parte delas) articuladas aos pressupostos da engenharia didatica e
fundamenta o funcionamento do dispositivo ao favorecer a producéo e uso de
modelos de referéncias, assim como no revelar de modelos dominantes no
ensino e aprendizagem dos objetos enfocados no PEP.

A pesquisa desenvolvida por Freitas (2019) insere-se no campo da
formacéo inicial de professores de matematica, especificamente na Licenciatura
em Matematica brasileira, e teve por objetivo responder a seguinte questao:
Quais conhecimentos novos (ou ngo), em Geometria Analitica Plana (GPA)
podem ser adquiridos por professores estagiarios, com a ajuda de um Percurso
de Estudo e Pesquisa para Formagdo de Professores (PEP-FP), e quais
beneficios poderdo obter para projetar (conservar) esses conhecimentos no
ensino médio?

Para responder a esta questdo, Freitas montou um dispositivo-
metodoldgico-teérico PEP-FP/TAD, por meio do qual desenvolveu treze
sessoes? de estudo e pesquisa com estudantes (professores-estagiarios) de um
curso de Licenciaturas em Matematica na Bahia, participantes de turmas de
estagio curricular supervisionado. O referencial teérico adotado foi a TAD, tendo
Shulman (1987) como o aporte dos estudos sobre conhecimentos docentes.

Do ponto de vista dos caminhos metodoldgicos, a autora fez apelo ao
Percurso de Estudo e Pesquisa para Formagao de Professores (PEP-FP)
desenvolvida por Chevallard (2009a) e colaboradores. Essa metodologia apoia-
se, em primeiro lugar, no estudo das trés dimensdes do problema didatico
(Gascon, 2011) de GPA. Trata-se das dimensdes epistemoldgica, ecolégica
e econdmica. A analise das dimensbes epistemoldgica e econdmica-
institucional de um problema didatico tem por base o desenvolvimento histérico,
permitindo identificar as diferentes formas de concepcdes de um determinado

objeto matematico que poderao favorecer a analise didatica. Ela permite, entre

2 Tendo em conta o espaco reservado a este texto, ndo discutiremos com profundidade todas
essas sessoes.
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outros aspectos, identificar as razbes de ser desse objeto matematico e da
problematica do seu ensino.

Para o estudo desta dimensao a autora procurou respostas as seguintes
questdes: Quais sao as razdes historicas da GPA como area de conhecimentos
das matematicas? Quais s&o razbes de ser da GPA do ponto de vista
matematico? Quais objetos sdo estudados na GPA e quais sdo suas razdes de
ser do ponto de vista matematico? Quais objetos matematicos alimentam a GPA
e quais ela alimenta? Quais problemas podem ser estudados/analisados a partir
da problematica que envolve a GPA? Quais as razdes de ser dos objetos da GA
e da problematica do seu ensino? As respostas construidas permitiram a Freitas
(2019) construir seu modelo epistemolégico de referéncia (MER) (Figura 6) que
serviu de referéncia nos estudos das dimensdes econbémica e ecoldgica, assim
como na construgdo do Modelo Praxeolégico de Referéncia — MPR (base de
sustentagdo do PEP-FP).

Figura 6: llustragdo do Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER)

Ideia intuitiva da razdo de ser de GA
nogao intuitiva de distancia como uma equacao Homogeneidade

Axi 3 5
Lugar ° co
i GEOMETRIA
Genero de tarefa Compriten EUCLIDIANA
Ti=Calcular: a adigdo, subtragdo,
multiplicagdo e extracéo

de raiz de dois segmentos,
ou duas distancias

RETA

Equcdes Lineares e
Sistemas LinearesS

",
Ce
"Plano cartesiano” Representagéo e @
localizagdo de Coordenadas

de um ponto Retilines

Coordenadas
Polares
Coordenadas Bipolares Tj=Representar um ponto

no sistema de coordenadas ou localizar as

s o LT
TAREFAS
I
Determinar o coeficiente ngular da reta
m ou direcdo da reta no plano cartesiano '|'3
< T
& 3
m
i
14
: &
'E
T11 a

TK=determinar a
equacdo da reta

Fonte: Rita Lobo Freitas, 2019, p. 161.
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As siglas representadas de forma genérica por T; (1<i<17) indicam as
tarefas atreladas a algumas dimensdes do MER3.

A analise da dimensao econdmica faz-se necessaria para identificar como
as praxeologias (as tarefas, as formas de resolvé-las e suas justificativas
matematicas) se comportam em uma determinada instituigdo (na matematica,
nos PPC das Universidades, nos livros didaticos mais usados etc.). Ela apoia-
se, entre outros aspectos, nas questdes relativas as condigdes que regulam a
organizacgao e o funcionamento de tais praxeologias na instituicdo de referéncia
(a universidade, por exemplo), ou seja, as questdes relativas ao sistema de
regras, principios e leis (normas) que regem sua vida institucional. A dimenséao
econdmica-institucional permeia a dimensao ecolégica, uma vez que o
“nascimento”, a “vida” e a possibilidade de “fenecimento” e/ou “ressurgimento”
prescindem das condi¢des econdmicas. A dimensdo ecoldgica permite, por
exemplo, situar, do ponto de vista didatico, os habitats e nichos do objeto
matematico investigado no ecossistema do ensino considerado.

Para estudar as dimensdes econdmicas e ecoldgicas da problematica
didatica, Freitas (2019) usou como referéncia o MER construido a partir do
estudo da dimenséo epistemoldgica de seu problema didatico. O estudo das
dimensbes econdmicas e ecoldgicas permitiu identificar o modelo epistemolégico
dominante (MED) para o ensino da GPA nas diferentes instituigbes (ensino
médio e universidade) (Figura 7)

Figura 7 - Modelo Epistemoldégico Dominante (MED) no sistema educativo

3 Para mais informagdes consultar Freitas (2019, p. 159)
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Em coeréncia com seu MER e o MED e, com base neles, Freitas (2019)
construiu um Modelo Praxeolégico de Referéncia (MPR) (Figura 8) do que
significa «ensinar e aprender» conhecimentos matematicos do referido campo.
O MPR construido serviu de apoio para o desenvolvimento da fase experimental
de seu PEP-FP.

O MER construido possibilitou a reconstrucao dos principais aspectos que
contribuiram para a constituicdo do que conhecemos hoje como Geometria
Analitica, especialmente a Geometria Analitica Plana. Para efeito da pesquisa
de Freitas, o MER cumpriu o papel de natureza epistemolégico, no ambito da
GPA, no sentido da TAD.
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Figura 8 - Modelo Praxeoldgico de referéncia (MPR)
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Com relacgao a constituicao e analise do MED, ter a referéncia de um MER
para evidenciar as transformacgdes ecoldgicas dos objetos de estudo, permitiu,
de acordo com Freitas (2019), primeiramente iluminar a pesquisadora com
relagcdo aos problemas didaticos oriundos da forma como esse MED esta posto,
no sistema educativo. Em segundo lugar, as conclusdées que se impuseram
frente ao MED, trouxeram elementos importantes para a construgcéao e
experimentacao do PEP-FP.

O MPR constituiu-se um misto contrabalanceado dos aspectos relevantes
do MER n&o contemplados no MED e vice e versa. Nesta, a autora assevera que
o MPR “cumpriu o seu papel de ser “alternativo” para a proposta de pesquisa e
formacgao de professores sobre GAP, buscando superar o paradigma de visita
as obras e a abordagem vetorial de GA”. Ainda assevera que o PEP-FP, como
referéncia metodoldgica de pesquisa e formagao de professores articulado a

TAD, configurou-se como um dispositivo tedrico-metodolégico que permitiu o
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questionamento do mundo, mais especificamente, o mundo de uma parte da
GAP (Freitas, 2019).

CONCLUSAO

As reflexdes que desenvolvemos nas seg¢des deste artigo mostram
proposi¢oes tedricas no contexto da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) e
revelam elementos da metodologia do Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) e
Percurso de Estudo e Pesquisa para a Formagédo de Professores (PEP-FP).
Esses dois tipos de PEP engendram certa metodologia de pesquisa, que a
vemos associada a Engenharia Didatica (ED).

Diante das reflexdes expostas destacamos a importancia do papel da
pesquisa e, consequentemente de uma visao ampliada do pesquisador em
Didatica por meio da TAD, no que diz respeito a trazer a luz uma analise dos
fendbmenos de ensino e aprendizagem no @mago da razdo de ser de sua
existéncia, a partir das praxeologias matematicas e didaticas que vivem nas
Instituicoes e, entre as Instituicdes explicitadas por intermédio das relagdes entre
os Sujeitos-Instituicao-Saber.

Pesquisar a partir da perspectiva da TAD é repleto de possibilidades de
caminhos de investigacdo no que diz respeito a questdes intrinsecas as
praxeologias matematicas propriamente ditas e, a questdes intrinsecas as
praxeologias didaticas, relativas a formacédo de professores. No bojo desta
perspectiva, significamos em nossas reflexdes o papel do PEP/PEP-FP como
um dispositivo didatico por meio do qual o pesquisador tem acesso a uma visao
nao apenas ampliada, mas regulada/ajustada pelos trés principios estruturantes
do PEP e as dez dialéticas fundamentais.

No construto das reflexdes tedricas do PEP e PEP-FP, existem etapas
necessarias para que se configure a engenharia metodoldgica do PEP e do PEP-
FP. Nesse sentido, o sistema didatico S (X, Y, Q) se configura como
desencadeador dessa engenharia, ou seja, a propulsdo da pesquisa e do estudo

parte da questdo geratriz Q. Surge dai a forgca crucial da investigacéo
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codisciplinar, o inquérito se instala para se buscar as respostas a partir do

esquema herbartiano : [S (X; Y; Q) ~{R],R3,R3,**, Ry, Qni1,** Qs Omy1, - Op }
> RY. Nessa dinamica de investigacdo os trés principios, os cinco gestos

(observar, analisar, avaliar as respostas R, desenvolver, em seguida,

divulgar e defender a resposta RY) e as dez dialéticas fundamentais, alicergam
o desenvolvimento do PEP e do PEP-FP.

O estudo mostra que o PEP e PEP-FP, como referéncia metodoldgica de
pesquisa e formagao de professores articulado a TAD, configuram-se como um
dispositivo tedrico-metodoldgico que permitam o questionamento do mundo,

mais especificamente, do mundo da matematica escolar.
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