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Este articulo tiene por objetivo discutir de manera breve algunos aspectos de la
Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD) de Chevallard (1992, 1998, 1999,
2002) y presentar un modelo metodolégico de analisis de libros didacticos,
inspirado en Chaachoua e Comiti (2010) y construido basandose en la TAD.
Para ilustrar el uso de este modelo, presentamos un estudio orientado al analisis
de materiales didacticos apoyado en este modelo metodologico. La
Resumen implementacién del modelo metodoldgico permitié identificar los tipos de tareas,
las técnicas que permiten cumplirlas y las tecnologias que justifican esas
técnicas. Estos tres aspectos fueron construidos a partir de los comentarios de
los autores de libros didacticos, del libro del profesor o del analisis matematico
de situaciones propuestas para el afianzamiento del aprendizaje.

Palabras- Clave: Teoria Antropoldgica de lo Didactico. Modelo Metodoldgico.
Materiales Didacticos

This article aims to briefly discuss some aspects of the Anthropological Theory of
Didactic (TAD) of Chevallard (1992, 1998.1999, 2002) and present a
methodological model to analyse didactic books, inspired by Chaachoua and
Comiti (2010) and based on TAD. To illustrate the use of this model, we present
a study focused on the analysis of didactic materials supported by this
methodological model. The implementation of the methodological model made it
Abstract possible to identify different types of tasks, the techniques through which those
tasks could be solved and the technologies that could support these techniques.
These three aspects were observed from the comments made by the authors of
the didactic books used, from the teacher's book or from the mathematical
analysis of proposed activities for the consolidation of learning.

Keywords: Anthropological Theory of Didactic. Methodological Model. Teaching
Materials.

Este artigo tem por objetivo discutir de forma sucinta alguns aspectos da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard (1992, 1998. 1999, 2002) e
apresentar um modelo metodolégico de analise de livros didaticos, inspirado em
Chaachoua e Comiti (2010). Esse modelo € construido apoiando-se na TAD.
Para ilustrar o uso desse modelo, apresentamos um estudo voltado para a
andlise de materiais didaticos apoiando-se nesse modelo metodolégico. A
Resumo implementacdo do modelo metodoldgico possibilitou identificar os tipos de
tarefas, as técnicas que permitem cumpri-la e as tecnologias que justificam
essas técnicas. Os trés aspectos foram construidos a partir dos comentarios dos
autores de livros didaticos, do livro do professor ou da analise matematica de
situacdes propostas, tendo em vista a consolidacao da aprendizagem.
Palavras-chave: Teoria Antropolégica do Didatico. Modelo Metodolégico.
Materiais Didaticos.

UNI&N NUumero 42- Noviembre 2015 - P4gina 9



http://www.fisem.org/web/union

Teoria Antropoldgica do Didatico: metodologia de analise de materiais didaticos
Saddo Ag Almouloud

1. Introducéo

As pesquisas em Didatica da Matemética tém produzido resultados que
demonstram avancos importantes na identificagcdo e na compreenséao de fenébmenos
gue interferem nos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos
matematicos.

A énfase na compreensédo desses fendmenos trouxe a tona a necessidade de
desenvolver modelos teoricos que pudessem caracterizar 0s conhecimentos e
saberes matematicos, bem como fatores que interferem nos processos de ensino e
de apropriacdo de conhecimentos/saberes pelo aluno. Um dos modelos tedricos

desenvolvidos na Didatica da Matemética € a Teoria Antropologica do Didatico
(Chevallard, 1992, 1998. 1999, 2002).

O objetivo deste artigo é discutir, de forma sucinta, alguns aspectos dessa
teoria e apresentar um modelo metodologico de analise de livros didaticos,
construido a partir dessa teoria. Apresentamos um estudo voltado para andlise de
livros didaticos cujo instrumento principal de analise apoiou-se nesse modelo
metodologico.

2. A teoria antropoldgica do didatico (TAD)

Apresentamos brevemente a Teoria Antropolégica do Didatico, desenvolvida
por Chevallard (1992) focando, mais especificamente, suas no¢des fundamentais e
como pode ser um instrumento poderoso para analise, por exemplo, de préticas
docentes e de livros didaticos. Discutiremos o modelo proposto, as noc¢bes de
organizagdes praxeologicas (organizagbes matematica e didatica), entre outros.

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) estuda as condi¢des de possibilidade
e funcionamento de Sistemas Didaticos, entendidos como relagbes sujeito-
instituicdo-saber (em referéncia ao sistema didatico tratado por Brousseau, aluno-
professor-saber).

A Teoria Antropologia do Didatico, segundo Chevallard, estuda o homem frente
ao saber matematico, e mais especificamente, frente a situacées matematicas. Uma
razao para a utilizagdo do termo “antropoldgico” é que a TAD situa a atividade
matematica e, em consequéncia, o estudo da matematica no ambito do conjunto de
atividades humanas e de instituicdes sociais (Chevallard, p.1, 1999).

A Didética da Matematica, vista no campo da antropologia do conhecimento
(ou antropologia cognitiva), considera que tudo é objeto, identificando diferentes
tipos de objetos particulares: as instituicdes, os individuos e as posi¢cdes que 0s
individuos ocupam nas instituicdes, tomando os individuos como sujeitos das
instituicoes.

O conhecimento - e o saber, considerado como certa forma de organizagao de
conhecimentos — o0 autor entende que um objeto existe se um sujeito ou uma
instituicdo o reconhece, se ha um conhecimento e um saber reconhecido como
forma de organizacdo desse conhecimento. Em outras palavras, a existéncia de um
objeto depende do reconhecimento e do relacionamento de pelo menos uma pessoa
ou instituicdo com esse objeto.

Para Chevallard (1999), o saber matematico organiza uma forma particular de
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conhecimento, produto da acdo humana, em uma instituicAo caracterizada por
gualquer coisa que se produza, se utiliza e se ensina, além de poder eventualmente
transpor as instituigdes. Assim, o autor introduz a nogdo de habitat de um objeto
matematico como sendo o tipo de instituicdo onde se encontra o saber relacionado
ao objeto de estudo, que por sua vez determinara a funcado desse saber, ou seja,
determinara seu nicho.

Na TAD, as noc¢des de (tipos de) tarefa, (tipos de) técnica, tecnologia e teoria
permitem modelar praticas sociais em geral e, em particular a atividade matematica.
De acordo com o autor, toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes
pontos de vista e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas relativamente
bem delineadas. O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma
técnica

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

O problema, de delimitar tarefas em uma prética institucional, varia de acordo
com o ponto de vista da instituicdo onde se desenvolve a pratica ou de uma
instituicdo externa que observa a atividade para descrevé-la com um objetivo
preciso. As tarefas s&o 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
equacgao fracionaria” ou ainda “decompor uma fracdo racional em elementos
simples” caracterizam tipos de tarefas, em que se encontram determinadas tarefas,

como por exemplo, “resolver a equagdo x*—3x+2=0" ou “decompor a fragdo 7/9
em fragbes mais simples”.

Para Chevallard a necessidade de reconstrugcéo de tarefas, na condicado de
construgdes institucionais, caracteriza um problema a ser resolvido dentro da
propria instituicdo, que no caso da sala de aula, por exemplo, € uma questdo
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 deixa 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
instituicdo. Obtém-se assim 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, 2002, p. 3)

Com relacéo a ecologia das tarefas, Bosch e Chevallard (1999, p. 85-86) afirmam
que “a ecologia das tarefas e técnicas sao as condigdes e necessidades que
permitem a producao e utilizagdo destas nas institui¢cdes [...]". Supbe-se que, para
existir em uma instituicdo, uma técnica deve ser pelo menos compreensivel, legivel
e justificada. Essas condicdes e restricdes ecologicas implicam entdo a existéncia
de um discurso descritivo e justificativo das tarefas e técnicas, chamado de
tecnologia da técnica. Toda tecnologia precisa também de uma justificacéo, ou seja,
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a teoria da técnica.

Para Chevallard (2002) um “saber-fazer”, identificado por uma tarefa e uma
técnica, ndo € 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 tarefa forma uma organizagcado “praxeoldgica” (ou praxeologia) pontual. Ela
reporta-se ao fato de que uma pratica humana, no interior de uma instituicao, esté
sempre acompanhada de um discurso, mais ou menos desenvolvido, de um logos
gue a justifica, a acompanha e que Ihe da razao.

Um saber diz respeito a uma organizacdo praxeologica particular que lhe
permite funcionar como uma maquina de producado de conhecimento. A praxeologia
associada a um saber é a juncdo de dois blocos: saber-fazer (técnico/pratico) e
saber (tecnoldgico/tedrico) cuja ecologia refere-se as condi¢des de sua construcao e
vida nas instituicbes de ensino que a produz, utiliza ou transpde. Consideram-se
aqui as condigdes de “sobrevivéncia” de um saber e de um saber-fazer em analogia
a um estudo ecoldgico: qual o habitat? Qual o nicho? Qual o papel desse saber ou
saber-fazer na “cadeia alimentar’? Tais respostas ajudam na compreensido da

organizacdo matematica determinada por uma praxeologia.

Segundo Chevallard (1999), as praxeologias (ou organiza¢cfes) associadas a
um saber matemético sdo de duas espécies: matematicas e didaticas. As
organizacfes matematicas referem-se a realidade matematica que se pode construir
para ser desenvolvida em uma sala de aula e as organizacdes didaticas dizem
respeito a maneira que se faz essa construcdo; sendo assim, existe uma relacao
entre os dois tipos de organizacdo que Chevallard (2002) define como fendmeno de
codeterminacédo entre as organizacfes matematica e didatica.

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

Com ja destacamos na introducdo, por meio de conceitos da TAD podemos
construir, entre outros, um método de analise de materiais didaticos (livros,
cadernos e/ou apostilas destinadas ao ensino e a aprendizagem de conceitos
matematicos). E isso descreveremos no item abaixo.

3. Metodologia de anélise de materiais didaticos (livros, cadernos dos Estados
e/ou prefeituras)

A analise de livros didaticos continua a ser a entrada principal para
guestionamento ecologico ou antropolégico. O corpus de dados pode ser
completado por outros documentos como programas, revistas, materiais
pedagogicos, etc. Nesses trabalhos, o pesquisador realiza uma selecdo de manuais
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e adota uma metodologia de analise com base nas perguntas que ele gera.
Apresentamos apoiado em Chaachoua & Comiti (2010), a seguir, os elementos que
especificam as caracteristicas do livro didatico, o contexto de sua producdo e uma
caracterizacdo da relacéo institucional. Acrescentamos a esses elementos um item
importante para a analise de materiais didaticos. Trata-se da avaliagdo, no sentido
de Chevallard (1999), das tarefas/técnicas e tecnologias envolvidas nas
organizacfes matematicas e didaticas propostas pelos autores desses materiais.

4. O momento da edicéo do livro didatico

Chaachoua e Comiti (2010) afirmam que vemos o sistema de ensino como um
sistema dindmico no qual cada curriculo define um estado. E um estado de
referéncia para a operacionalizacdo do sistema.

Para Freitas & Rodrigues (s/d, p.1) “O livro didatico faz parte da cultura e da
memoria visual de muitas geracfes e, ao longo de tantas transformacfes na
sociedade, ele ainda possui uma funcao relevante para a crianga, na missao de
atuar como mediador na construcdo do conhecimento”.

Os mesmos autores destacam que “A trajetoria para que os livros didaticos,
dicionarios, obras literarias e livros em Braille chegassem até as escolas brasileiras
teve inicio em 1929 [...]". (Freitas e Rodrigues, s/d, p.2). Desde entéo, o sistema de
ensino no Brasil, passou por varios Estados.

Dias (2010, p. 2) afirma que

No periodo de 1972 a 1981 foram expressivos 0s projetos apresentados ao
Congresso Nacional com o objetivo de rever algumas decisdes, suprir ou
minimizar a gravidade dos problemas gerados com o custo do livro escolar,
por exemplo, evitar substituicdo de livros, uniformizar a indicacdo desses
livros, substitui-los somente no inicio do 6° ano letivo a contar da data de
sua adocéo.

A mesma autora acrescenta que somente em 4 de fevereiro de 1976, que foi
publicado o decreto — lei n°77.107

gue dispbs sobre a edi¢do e distribuicdo de livros-textos, transferindo para
a FENAME a competéncia de realizacdo do Programa do Livro Didatico
através da Sistemética da co-edicdo. Pelo convénio firmado entre a
FENAME e as Secretarias Estaduais de Educacdo, obriga-se o governo
federal a distribuir um determinado montante de livros ao alunado carente
da rede oficial de 1° grau, cabendo aos estados participarem com
contrapartida financeira e material”’. (Oliveira et al., 1997, p. 64, apud Dias,
2010, p.2)

A partir de 1998, foi criado o Guia de Livros Didaticos por meio do PNLD
(Plano Nacional do Livro Didéatico) que traz sugestdes de livros para todos os anos,
aprovando ou nao as obras selecionadas.

De acordo com o PNLD 2016,

O livro didatico de Matemdtica, instrumento de trabalho do professor e de
aprendizagem do aluno, é adequado na medida em que favorece a
aquisi¢é@o, pelo aluno, de um saber matematico autbnomo e significativo.
Para a realizacdo desse processo, alguns principios gerais precisam ser
considerados para que esse livro didatico favoreca a aquisicéo, pelo aluno,
de niveis gradativamente mais elevados e complexos de autonomia no
pensar. (Brasil, 2015, p.21)
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Nessa linha de reflexdo, o PNLD 2016, considera importante que o livro
didatico seja um instrumento que contribua para, entre outras caracteristicas,
“‘concretizar escolha adequada de conteudos e maneira pertinente para sua
apresentacdo, em conformidade com as especificidades da Mateméatica e as
demandas da sociedade atua”. (Brasil, 2015, p.22)

5. A representatividade

Em paises onde existem varios manuais como é o caso no Brasil, € importante
proceder com a escolha de um ou varios manuais que sdo mais utilizados pelo
professor. Essa importancia € destacada pelo PNLD 2016, quando afirma que:

O livro didético traz para o processo de ensino e aprendizagem mais um
elemento, o seu autor, que passa a dialogar com o professor e com o
aluno. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a ser
estudado (a Matematica); os métodos adotados para que os alunos
consigam aprendé-lo mais eficazmente; a organizacdo curricular ao longo
dos anos de escolaridade. Estabelece-se, assim, uma teia de relagées que
interligam quatro polos: um deles é formado pelo autor e o livro didatico; o
professor, o aluno e a Matemética compdem os outros trés [...]. (Brasil,
2015, p.18-19)

Um dos pontos importantes destacados por Chaachoua & Comiti (2010) € a
estrutura da obra sobre a qual dissertaremos no item abaixo.

6. A estrutura

O estudo da estrutura do manual informa-nos sobre o lugar concedido as
atividades, a presenca ou ndo de exercicios resolvidos e comentarios eventuais dos
autores.

Por exemplo, a estrutura dos livros didaticos mudou, pois desde 1998, a
avaliacdo das obras didaticas, inscritas nos PNLD, é feita por meio da articulacdo
entre critérios eliminatérios comuns a todas as areas e critérios eliminatorios
especificos para cada area e componente curricular, requisitos indispensaveis de
qualidade didéatico-pedagdgica.

Durante o periodo da reforma da matematica moderna, capitulos de livros
didaticos estavam estruturados em duas partes: curso e exercicios e problemas.
ApoOs essa reforma e as exigéncias do PNLD, hoje, os capitulos consistem,
geralmente, em exemplos e atividades resolvidas, seguidos de propostas de
atividades que buscam promover a consolidacdo da aprendizagem. No final de
capitulo ou do livro, apresenta-se uma sec¢éo convidando ao uso da tecnologia, que
apresenta recursos como sites e programas de computador que tém por objetivo
auxiliar o aluno e/ou professor no desenvolvimento dos conteidos matematicos,
tratados no livro.

Os exercicios resolvidos e comentarios dos autores nos informam o que é
esperado dos estudantes ou professores, quando se trata do livro do Professor.

No proximo topico, dissertaremos de forma sucinta sobre a andlise ecoldgica,
um dos itens importantes na analise de materiais didaticos.
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7. Andlise ecolbgica

A analise ecolégica de um objeto de saber é organizada em torno de dois
conceitos: o habitat que significa o lugar onde o objeto vive e ambiente conceitual
desse objeto de saber, e 0 nicho que se refere a funcao desse objeto no sistema de
objetos com os quais interage.

Trata-se nesse tipo de andlise de tentar responder as seguintes questdes: O
objeto de saber faz parte das recomendacdes curriculares para a Educacao Béasica?
Esta presente nos livros didaticos? Como é apresentado e com qual finalidade?
Esse objeto de saber € efetivamente trabalhado na escola? Se sim, em quais
condi¢bes? Se nao, quais sdo 0os motivos para ser deixado de lado?

As respostas a essas questdes permitem identificar a razdo de ser desse
objeto de saber na instituigdo escola.

Retomando alguns elementos da TAD, discutiremos, a seguir, 0s critérios que
devem ser usados para a analise de materiais didaticos.

8. Andlise praxeolbgica

Como destacamos anteriormente, Bosch e Chevallard (1999) apresentam o
conceito de praxeologia para melhor caracterizar a relacéo institucional e afirmam:
"0 que esta faltando é o desenvolvimento de um método de anadlise das préticas
institucionais, permitindo a descricdo e o estudo das condi¢cbes de realizacdo. Os
ultimos desenvolvimentos da teorizacdo vém preencher essa lacuna. O conceito-
chave que aparece é o da organizacdo praxeolégica ou praxeologia". (Bosch &
Chevallard, 1999, p.85). Dai a hipotese de trabalho: o estudo da relagéo institucional
pode ser feito pela andlise praxeoldgica.

A Teoria Antropologica do Didatico considera que, em ultima instancia, toda
atividade humana consiste em cumprir uma tarefa t de certo tipo T, por meio de uma
técnica t, justificada por uma tecnologia 6 que permite ao mesmo tempo cogitar
essa técnica ou mesmo de produzi-la. A tecnologia, por sua vez, € justificada por
uma teoria ®. Em suma, ela comeca a partir da premissa de que toda atividade
humana coloca em jogo uma organizacao, que Chevallard (1998) indica por [T, 1, 6,
©®] e a nomeia de praxeologia ou organizacdo praxeoldgica.

A palavra praxeologia descreve a estrutura da organizacdo [T, t, 6, ©]: em
grego praxis, que significa "praticar", refere-se ao bloco pratico-técnica (ou préaxis)

[T/x] e o logos (em grego), que significa "razao", "discurso fundamentado”, refere-se
ao bloco tedrico-tecnologico [6/6].

Essas noc¢Oes permitem redefinir certas no¢cdes comuns. Pode-se considerar
gue o bloco [T/1] representa o que geralmente chamamos de saber-fazer, e o bloco
[6, ®] representa 0 que é geralmente referido como saber (no sentido restrito).
Chevallard (2002) entdo designa como praxeologia [T/t/6/@] uma organizacao de
saber.

Esse modelo da Praxeologia € um bloco basico. Esses blocos basicos virdo
em geral amalgamar-se para constituir praxeologias locais, nas quais existem varios
saberes-fazer justificados pelo mesmo saber, praxeologias regionais nas quais a
mesma teoria justificara varias tecnologias, que por sua vez justificardo varios tipos
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de blocos de tarefas/técnico; praxeologias globais finalmente que incluirdo varias
teorias.

Falamos de praxeologia matematica — ou de organizagdo matematica - quando
os tipos de tarefas T sdo voltados para a matematica, praxeologia didatica - ou de
organizacéo didatica - quando os tipos de tarefas T séo tipos de tarefas de estudo.
Geralmente, em uma instituicao |, uma teoria © justifica varias tecnologias 6j, cada
uma, por sua vez, justifica e torna inteligivel varias técnicas tjj correspondentes a
tantos tipos de tarefas Tij. As organizagfes pontuais va8o assim se constituir, primeiro
em organizacoes locais, [1i/ti/0/0], centradas em uma determinada tecnologia 6 e,
em seguida, em organizagOes regionais, [Ti/tij/6/6], formadas em torno de uma
teoria ®. Além disso, Chevallard (1998) nomeia de organizacao global, o complexo
praxeologico [Tik/tik/6/@] obtido, em uma determinada instituicdo, pela agregacao
de varias organizagdes regionais correspondentes a varias teorias O«.

A implementacdo dessa abordagem para a analise de livros didaticos, como
esses sdo atualmente estruturados, é organizada frequentemente como segue.

e |dentificacdo dos tipos de tarefas: analisam-se as atividades propostas nas
diferentes partes do capitulo. Exemplos e atividades do curso (apresentado
sob a forma de desafios ou exercicios resolvidos) permitem identificar os
tipos de tarefas importantes para a instituicdo. A parte “exercicio” permite
identificar o conjunto de todos os tipos de tarefas. Note-se que, nessa fase, o
pesquisador realiza agrupamentos de tarefas em tipo de tarefas tais como
salienta Artaud (2007, apud Chaachoua & Comiti, 2010, p.776) que afirma
gue "a nocao do tipo de tarefas tem por principal funcado na analise permitir
agrupamentos de tarefas julgadas suficientemente proximas, o tamanho dos
grupos depende da realidade modelada, da instituicdo em jogo e do trabalho
gue se deseje desenvolver.”

e Identificacdo de técnicas: ApOs a identificacdo dos tipos de tarefas, procede-
se a caracterizacdo das técnicas que permitem cumprir essas tarefas
apoiando-se nos exercicios resolvidos e/ou na analise matematica das
situacdes propostas;

e I|dentificacdo de tecnologias: construimos a tecnologia a partir da analise dos
comentarios dos autores, do curso e eventualmente da analise do livro do
professor ou de andlise matematica de situacbes propostas para
consolidacéo da aprendizagem.

Um dos aspectos importantes da TAD € a possibilidade de avaliar as
tarefas/técnicas e tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos. No item abaixo dissertaremos sobre o assunto.

9. Avaliar as tarefas/técnicas e tecnologias

Para que as analises sejam efetivadas, Chevallard (1999) propde alguns
critérios que podem ser considerados ao avaliar tipos de tarefas, técnicas ou mesmo
0 bloco tecnologico-tedrico. Ele sugere que se verifiqgue se o0s critérios abaixo
elencados séo atendidos:

1. Para a avaliacdo de tipos de tarefas (T), Chevallard sugere os seguintes
critérios:
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e Critério de identificacao: verificar se os tipos de tarefas estdo postos
de forma clara e bem identificados;

e Critério das razdes de ser: verificar se as razbes de ser dos tipos de
tarefas estdo explicitadas ou ao contrario, esses tipos de tarefas
aparecem sem motivos validos;

e Critério de pertinéncia: verificar se os tipos de tarefas considerados
sdo representativos das situacdes matematicas, mais frequentemente
encontradas e se sdo pertinentes tendo em vista as necessidades
matematicas dos alunos.

2. Para a avaliacdo das técnicas (1):

A avaliacao de técnicas apoia-se nos mesmos critérios discutidos na avaliacao
de tipos de tarefa. Além disso, é preciso responder as seguintes questdes:

a) As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas, ou somente
esbocadas?

b) Séo faceis de utilizar?

c) Sua importancia é satisfatoria?

d) Sua confiabilidade é aceitavel sendo dadas suas condigdes de emprego?

e) Sao suficientemente inteligiveis?

3. Com relac¢éo ao bloco tecnoldgico-teorico (0):

Podemos fazer observacdes analogas a proposito do bloco tecnologico-
tedrico. Assim, sendo dado um enunciado, o problema de sua justificacdo é
somente posto ou ele é considerado tacitamente como pertinente, evidente,
natural ou ainda bem conhecido?

a) As formas de justificacdo utilizadas s&do préoximas das justificativas
matematicamente validas?

b) Elas sdo adaptadas ao problema colocado?

c) Os argumentos usados sao cientificamente validos?

O resultado tecnolégico de uma dada atividade pode ser explorado para
produzir novas técnicas para resolver novas tarefas.

No proximo topico, apresentamos um exemplo de andlise de materiais
didaticos (livros didaticos e caderno do Estado de S&o Paulo), focando o objeto de
saber “Equacgao da reta no plano cartesiano”.

10. Exemplo de analise de livros didaticos usando essa metodologia
construida a partir da TAD

Apresentamos, como exemplo, uma parte de um estudo de Marcia Varella
(2010), realizado sob nossa orientagcdo. O trabalho de Varella tem por objetivo
analisar como autores de materiais didaticos do Ensino Médio organizaram as
tarefas propostas com provas e demonstracdes no contetado “Geometria Analitica”
para 32 série do Ensino Médio.

O aporte tedrico que fundamentou as analises de Varella, seguiu o0s
pressupostos da Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves Chevallard (1999) que
focaliza o estudo das organizacdes praxeolégicas — matematica e didatica —
pensadas para o0 ensino e aprendizagem da matematica e o trabalho de Nicolas
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Balacheff (1988) que visa o estudo da tipologia de provas?! produzidas por alunos

Levando em conta o espaco reservado a este artigo, focalizamo-nos em uma
parte da andlise de materiais didaticos realizada, convidando o leitor que quiser ter
uma visdo mais abrangente do estudo a ler o trabalho completo disponivel no link
conforme as referéncias deste artigo.

11. Escolha dos Livros Didaticos

Varella (2010), em uma etapa de sua pesquisa, realizou analises, a respeito da
organizacdo praxeoldgica e niveis de provas sobre tarefas que envolvam Equacao
da Reta em Geometria Analitica no Plano, em livros didaticos do Ensino Médio e por
meio do material disponibilizado pela SEESP/2009 — Cadernos do Professor e do
Aluno.

Para escolha de livros didaticos, Varella selecionou algumas das colecdes
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) para
2009. O referido Programa foi implantado a partir de 2004, pela Resolucdo n°.38 do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) — Ministério da
Educacdo. Esse Programa tem, entre seus objetivos, a distribuicdo de livros
didaticos para os alunos do Ensino Médio das escolas publicas do pais.

A escolha dos livros que serdo utilizados nas escolas publicas é feita pelos
professores dessas escolas, a partir do Catadlogo do Programa Nacional do Livro
para o Ensino Médio fornecido pelo Ministério da Educacao, enviado as escolas e
disponivel em pagina eletronica (www.mec.gov.br ). O objetivo da criacdo desse
catalogo é selecionar, dentre as cole¢Bes de livros didaticos para o Ensino Médio
disponiveis no pais, aquelas que atendam a critérios que permitam a melhoria da
qualidade da Educacao Basica, como também o respeito as diferencas e a inclusao
social.

Varella (2010) selecionou 7 colegdes juntamente com o material
disponibilizado pela SEESP (Secretaria do Estado de Educacdo de Séo Paulo), que
nomeou de LD1, LD2, LD3, LD4, LD5, LD6 e LD7, e o material da SEESP - Caderno
do Professor - foram identificados por CP2009 e — Caderno do Aluno —
CA20009.

! Prova pragmaética é hipotecada pela singularidade do acontecimento que a constitui, & preciso
aceitar seu carater genérico. Ela é além disso, tributaria de um contingente material: ferramentas
imprecisas, defeitos de funcionamento.

Prova intelectual mobiliza uma significagdo contra uma outra, uma pertinéncia contra uma outra,
uma racionalidade contra uma outra. (BALACHEFF, 1988, p.54).

Balacheff (1988) determina, a partir desses dois tipos de provas, quatro principais tipos considerando
a génese cognitiva da demonstracao:

Empirismo ingénuo (empirisme naif): € o primeiro nivel de validagdo de uma conjectura. O aluno
assume uma conjectura como verdadeira, a partir da verificacdo de varios casos.

Experiéncia crucial (expérience cruciale): é o segundo nivel de validacdo de uma conjectura por
alunos apoiando-se em um caso cuidadosamente escolhido.

Exemplo genérico (exemple générique): o aluno explicita as razbes para a verdade de uma
afirmacao (conjectura) por meio de operacdes ou transformacdes de um objeto que considera ser o
representante caracteristico de sua classe.

Experiéncia mental (expérience mentale): o aluno invoca uma a¢do em um caso especifico, mas
afasta-se de sua concretizagéo.
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Apo6s a selecao desses livros, Varella (2010) optou em categoriza-los, para
selecionar uma amostra representativa para sua pesquisa. Os critérios adotados
séo:

e livros pertencentes as colecdes didaticas adotadas na escola onde a
pesquisadora trabalha.
e livros que abordam conceitos de Geometria Analitica.

Com relagdo aos critérios estabelecidos preliminarmente, os livros que foram
adotados na escola da pesquisadora sdo o LD1 e o LD6. O segundo critério ficou
contemplado pela analise preliminar que realizou nos materiais selecionados
considerando somente o0s conceitos relacionados a Geometria Analitica que se
faziam presentes antecedendo o estudo da equacéo de uma reta.

No final dessa fase de estudo, Varella selecionou os materiais didaticos LD1,
LD6, LD7, CP2009 e CA2009, assim discriminados:

Quadro 1: — Materiais didaticos selecionados apds analise preliminar

[ MATERIAS DIDATICOS PARA ANALISE A LUZ DO REFERENCIAL TEORICO
LIVROS DIDATICOS L MATERIAL SEESP
LD1 LD6 LD7 '; CP2009 | CA2009 |
DANTE, L.R | SMOLE, K.C.S. | PANADES | Caderno “do | Cademo @0
Matematica. DINIZ, M.I.de S | RUBIO, A. | Professor: Aluno:
| Volume  Unico. | Matematica FREITAS, matemética, matemética,
| Atica, 2005 ensino médio. | LM.T. de. | ensino médio — | ensino médio -
' | volume 3. | Matemdtica e | 3" série, volume | 3°.série. Volume
| 3" série 1’ suas 1. SAO PAULO: | 1. SAO PAULO:
‘ Saraiva, 2005. | tecnologias: 3*. | SEE, 2008. SEE, 2009
| série j i
IBEP, 2005 | —1

Fonte: Varella (2010, p.124)

O interesse de Varella (2010) esta voltado para andlise de tarefas envolvendo
provas e demonstracbes em Geometria Analitica no plano, visando o estudo da
equacdo da reta. Para levar a cabo sua investigacdo, ela iniciou pela analise do
manual do professore.

Essa analise revela os seguintes aspectos:

1. Em LD1, O Manual do Professor (LD1, p.3) faz mencao aos principios gerais
da Educacao: aprender a conhecer, a fazer, a conviver e a ser. A proposta do
autor € apresentar “uma nova proposta pedagogica de ensino da Matematica
para o Ensino Médio”, no que diz respeito a conteddos e metodologias. Pelas
justificativas do autor, Varella afirma que houve a preocupagdo com o
desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem, considerando
ambos os agentes: o0 aluno, em seus aspectos cognitivos e o professor, pela
organizacdo metodoldgica dos conteudos e atividades.

2. O material LD6 apresenta a colecédo a partir do Manual do Professor com
Orientacoes Didaticas, pretendendo “contemplar as orientacées mais atuais para
0 ensino e a aprendizagem dessa disciplina, observando a necessidade de
adequacao a alunos com diferentes motivacdes, interesses e capacidades”.
(Manual do Professor, LD6, p.2). Nesse material, € proposto que os alunos
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elaborassem seus proprios problemas com o objetivo de desenvolver a
habilidade de criar, de fazer matematica e adquirir nocbes sobre a forma de
utilizacéo da linguagem matematica. A importancia dessa elaboracéo se da pelo
fato de apresentar ao professor como o aluno esta elaborando internamente os
conteudos estudados, ou seja, cognitivamente.

3. lgualmente ao material LD1, observamos a preocupacédo das autoras com o
desenvolvimento cognitivo do aluno e com a organizagao didatica das atividades
gue auxiliam o professor a introducéo aos conteudos.

4. No material LD7, os autores apresentam um documento denominado
Planejamento e Metodologia por meio do qual discutem temas referentes aos
pressupostos dos processos de ensino e de aprendizagem, tecnologias
aplicadas a educacdo e diretrizes gerais da avaliacdo escolar. Sdo apresentadas
teorias que fundamentam os estudos referentes ao desenvolvimento cognitivo
dos alunos como também se discute o papel da avaliacdo na atividade escolar,
considerados pontos importantes que podem nortear o trabalho do professor.

5. No material CP2009 ndo h4 um Manual do Professor, visto que os Cadernos
sdo bimestrais e ndo seriados ou em volume Unico. Entretanto, os autores
apresentam Orientac6es Gerais sobre os Cadernos e os conteudos do bimestre,
discriminando as Situacdes de Aprendizagem presentes em cada um deles e
sugerindo materiais que possam auxiliar o trabalho do professor, tais como:
textos, softwares, videos, sites.

12. Critérios de analise da organizacéo didatica

Apos a escolha do material didatico, Varella (2010) definiu os critérios por meio
dos quais essas andlises serao realizadas.

A andlise proposta por Varella (2010, p.128) baseou-se em quatro questdes
gue julgou relevante verificar ao que concerne o estudo das provas e
demonstracdes em conteldos matematicos. Essas questdes ficam identificadas
como Questao 1 (Q1), Questéo 2(Q2), Questao 3(Q3) e Questao 4(Q4).

Para a referida autora, cada questdo norteadora apresenta, pelo menos, uma
tarefa a ser realizada tendo por justificativa as técnicas escolhidas pelos autores e
gue poderdo ser mobilizadas pelos alunos. Os blocos tarefa-técnica e tedrico-
tecnoldgico serdo explicitados, juntamente com as especificidades de cada uma das
guatro questoes.

Varella identificou as tarefas pertencentes a cada uma delas e a simbologia
utilizada nessa parte da pesquisa.

t : identifica tarefa 10: identifica técnica Q: identifica questao

Quadro 2: Questdes e tarefas relacionadas

2B
U NI&N Numero 42- Noviembre 2015 — Pagina 20



Teoria Antropoldgica do Didatico: metodologia de analise de materiais didaticos
Saddo Ag Almouloud

Questdes norteadoras

Tarefas relacionadas

Questdo 1 (Q1): Qual a abordagem
utilizada pelo autor para introducéo
ao contedo Geometria Analitica?

Tarefal (t1Q1): Apresentar parte
introdutdria? a Geometria Analitica

Questao 2 (Q2): Como os conceitos
matematicos que antecedem o
estudo da Equacdo da Reta séao
apresentados?

Tarefal (t1Q2): Identificar quais
conceitos séo trabalhados
precedentes ao estudo da Equacéo
da Reta.

Tarefa2  (t2Q2): Identificar as
abordagens utilizadas para descrever
esses conceitos.

Questdo 3 (Q3): Na introdugcdo aos
conceitos que antecedem o Estudo
da Equacao da Reta sao utilizados os
termos propriedade, teorema,
demonstracdo, prova, ou mesmo €
feita alguma diferenciacdo entre
eles?

Tarefal (t1Q3): Identificar a utilizacao
dos termos nas tarefas executadas e
propostas.

Tarefa2 (t2Q3): Identificar se €
apresentada alguma diferenciacao
entre os termos utlizados pelo
método axiomatico-dedutivo.

Questdo 4 (Q4): As tarefas
propostas, voltadas ao estudo da
Equacdo da Reta, apresentam

demonstracdes ou provas?

Tarefal (t1Q4): Identificar as tarefas
propostas para o estudo da Equacéao
da Reta.

Tarefa2 (t2Q4): Identificar, por meio
das tarefas, a utilizacdo de provas ou

demonstragoes.

Fonte: quadro construido a partir de Varella (2010)

A analise foi realizada apoiando-se em dois blocos: tarefas executadas pelos
autores na introducdo ao conceito (incluindo os exemplos) e tarefas propostas aos
alunos, a partir das escolhas de cada autor. Essa escolha permite ter uma visao
geral ao comparar o que foi utilizado pelo autor e efetivamente solicitado ao aluno.
Esses dois blocos ficam identificados por Bloco de Tarefas 1 (BT1 — atividades
executadas pelos autores) e Bloco de Tarefas 2 (BT2 — atividades propostas aos
alunos).

Por problema de espaco, apresentaremos os resultados da analise realizada
sobre as tarefas executadas pelos autores de materiais didaticos na introducdo ao
conceito estudado (BT1), mais especificamente resultados relativos as duas
primeiras questdes norteadoras da andlise dos materiais didaticos.

13. Tarefas executadas pelos autores —BT1

1.1.1.1. Analise quanto a 12 Questéo:
Q1: Qual a abordagem utilizada pelo autor para introdugédo ao conteido Geometria
Analitica?

Com relacdo a essa questdo, Varella (2010) identificou trés técnicas que
permitem realizar a tarefa (t1Q1):

2 Consideramos aqui o termo “parte introdutdria” como o inicio do capitulo, ou seja, como o capitulo
sobre Geometria Analitica esta sendo apresentado ao aluno em seu “primeiro contato” com o tema.
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Tarefal (t1Q1): apresentar parte introdutéria & Geometria Analitica, Técnical
(t61Q1): abordagem historica, Técnica2 (162Q1): abordagem direta sem recorrer a
histéria da matemética e Técnica3 (t63Q1): utilizacdo de registros de
representacdo semioticas.

A tarefa (t1Q1l) e a técnica (t61Q1) sdo contempladas nas trés cole¢des
selecionadas (LD1, LD6, LD7) ao iniciarem o assunto com um breve histérico sobre
a origem da Geometria Analitica, mas a técnica (162Q1) ndo é contemplada. Os
textos introdutérios referem-se aos estudos de Nicole Oresme, René Descartes
citando sua obra La Géométrie, o Sistema Cartesiano Ortogonal, os estudos de
Newton e Pierre de Fermat.

Varella (2010) observou no texto da colecdo LD1 e no exemplo utilizado na
colecdo LD7 a correlacdo da Geometria Analitica com elementos e processos
algébricos, mencionando que é possivel tratar algebricamente muitas
guestdes geométricas e representar, por meio da Geometria, algumas questdes
algébricas.

Quanto a técnica (163Q1), ela é verificada nas trés cole¢bes (LD1, LD6, LD7)
por apresentarem registros de representacdo (algébricos, figurais e textuais) para
exemplificar a utilizagdo da Geometria Analitica. No material LD6 o registro figural
remete ao estudo do ponto e das coordenadas cartesianas no plano.

Diferentemente de LD1 e LD6, em LD7, € apresentada uma situacdo de
localizacéo de ruas. A localizacdo se da pela utilizacdo de uma malha quadriculada,
com o objetivo de promover a adequacgao de trajetos, quantidade de pracas e ruas
gue possam ser instaladas na regido. Essa situagdo promove a substituicdo de
pontos por numeros ou pares de numeros, relacionando conteudos algébrico e
geomeétrico.

No material CP2009, a Geometria Analitica aparece sob o tema “O plano de
Descartes: a parceria entre a algebra e a geometria” com destaque a equacao da
reta, relacionando a Geometria Analitica com um método de abordagem dos
problemas geométricos, contemplando o ideal cartesiano, aproximando a Geometria
e a Algebra.

Em CA2009, ndo sdo propostas a tarefa (t1Q1) nem a técnica (t61Q1).
Contempla-se a técnica (t62Q1), em ambos 0s materiais, visto que a introducéo a
Geometria Analitica € realizada de forma direta. Essa abordagem contempla a
técnica (163Q1) pela utilizacdo de registros figurais e algébricos que exemplificam o
estudo da distancia entre dois pontos, da inclinacdo de um segmento de reta, do

alinhamento de trés pontos e das posicdes relativas entre duas retas.

Varella (2010) afirma que nas trés cole¢des selecionadas (LD1, LD6, LD7), a
parte introdutéria a Geometria Analitica foi feita por meio de abordagem histérica.
Estabeleceu-se correlacdo entre a Geometria e a Algebra, ora pelo tratamento
algébrico as questbes geométricas, ora representando geometricamente expressoes
algébricas. A utilizacdo de registros de representacdo (algébricos, figurais e

3 Um registro de representacdo semidtica €, segundo Duval (1999), um sistema
semiotico que tem as fun¢des fundamentais em nivel do funcionamento consciente.
Esses registros podem ser: desenho ou figura geométrica, a linguagem natural ou
mesmo a linguagem matematica/simbdlica. (ALMOULOUD, 2003, p.125)
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textuais) também foi verificada nas trés colecfes, por meio de exemplos no contexto
matematico e fora dele.

Varella (2010), comparando as cole¢des de livros didaticos (LD1, LD6, LD7)
com o material CP2009 e CA2009, observa uma caréncia, no que diz respeito a
abordagem histdrica, nos materiais da SEESP.

Analise quanto a 22. Questao:

Questédo 2 (Q2): Como sao apresentados 0s conceitos matematicos que antecedem
0 estudo da Equacéao da Reta?

Tarefal (t1Q2): identificar quais conceitos sédo trabalhados antes do estudo da
Equacéo da Reta.

Técnical (161Q2): levantamento dos conteldos abordados em cada material
didatico.

O quadro 3 apresenta os conteldos abordados em Geometria Analitica que
antecedem o estudo da Equacdo da Reta, com divergéncias de um volume para
outro. O quadro 3 revela os seguintes contetdos contemplados no total de materiais
verificados, atendendo a tarefa (t1Q2) e a técnica (161Q2): estudos sobre a Reta
Real (LD7), o Sistema Cartesiano Ortogonal (LD1, LD6, LD7, CP2009, CA2009),
Bissetrizes dos Quadrantes (LD6), Distancia entre dois pontos (LD1, LD6, LD7,
CP2009, CA2009), Ponto Médio de um segmento de reta (LD1, LD6, LD7, CP2009,
CA2009), Baricentro de triangulos (LD6, LD7), Condicdo de Alinhamento de trés
pontos (LD1, LD6, CP2009, CA2009), Area de triangulos (LD6, LD7) e Coeficiente
angular de uma reta (LD1, CP2009, CA2009).

Quadro 3: Conteudos abordados que antecedem o estudo da Equacao da Reta (t11Q2)

oul v 5 Q ol 8 9| Ww
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g 2P E ol o - g o9 Q3w
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Fonte: Varella (2010, p.136)

Apoés a realizacdo de t1Q2 e t61Q2, Varella(2010) identificou as seguintes
tarefas:

Tarefa2 (t2Q2): localizar pontos na reta real.
Técnical (t61t2Q2): utilizacdo do sistema de coordenadas.

A tarefa (t2Q2) foi proposta somente pelo autor do material LD7. O objetivo era
relembrar os conceitos sobre a correspondéncia entre 0s nimeros reais e 0s pontos
na reta numérica e estabelecer uma unidade de comprimento sobre a reta. A reta
numerica, posteriormente no Sistema Cartesiano Ortogonal, se denominara eixo a
partir de sua orientacdo positiva ou negativa. A técnica utilizada pelo autor para
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desenvolver essa tarefa foi fazer uso de um registro figural (reta orientada) para
exemplificar a localizacdo dos pontos e o célculo da distancia entre dois pontos
sobre a reta. O autor do livro apresentou um exemplo numérico (Figura 1). A
intencdo € fazer com que o aluno entenda a generalidade a partir de um exemplo
numérico. Partindo da categorizacdo de provas idealizada por Balacheff (1988),
podemos classificar esse exemplo como uma prova pragmatica, do tipo exemplo
genérico, utilizada com o intuito de mostrar ao aluno como se estabelece o calculo
(numérico) da distancia entre dois pontos na reta com posterior generalizacao.

A generalizacdo da distancia entre dois pontos sobre a reta é apresentada sem
mencao ao termo teorema, sendo apresentada em linguagem natural e matematica

simbdlica, com destaque a expressao Ax.

Ao avaliarmos a técnica escolhida pelo autor para realizar a tarefa proposta,
conforme especifica Chevallard (1999) sobre critérios de avaliacdo de técnicas,
acreditamos que outros exemplos numéricos fossem necessarios e que a
generalizacdo devesse ser construida nos moldes de um sistema dedutivo,
concluindo ao teorema em questéo e ao uso linguagem formal apropriada.

Figura 1: Célculo da distédncia naretareal. (LD7, p.151)

Distancia na reta real

Podemos obter faciimente a distancia entre dois pontos na reta real. SO temos de
conhecer as abscissas de seus extremos.
Na figura, temos os pontos P(-1) e Q(4)

i Q

0 i 2 a
A distincia PQ é igual a 5. Veja que sla pode ser obtida por subtraco: 4 - (-1) = 5,
ou seja, a distincia é a diferenca entre a malor @ a menor das abscissas dos extremos,
nessa ordem
Na pratica, tomamos essa diferenga em modulo. Assim, a ordem em que a sub-
tracio é feita ndo intarfere no resultado.
PQ=[d4-(1)l= |4+1| = |5 |wB0uPQs=| 1 4|=|-5|=5

Generalizando: se A(x,) e B(x,) s&0 dois pontos da reta real, a distAncia entre
eles é o médulo da diferenga de suas abscissas

Chamando essa diferenga de Ax,

Fonte: Varella (2010, p.138)

O discurso tecnologico-teodrico que justifica a técnica utilizada na resolucao da
tarefa de localizar pontos na reta real, baseia-se no campo da Geometria a partir de
eixos orientados que dao suporte ao Sistema Cartesiano Ortogonal e o teorema da

distancia entre dois pontos.
Tarefa3 (t3Q2): localizar pontos no plano
Técnical (t61t3Q2): utilizacdo do Sistema Cartesiano Ortogonal.

A tarefa (t3Q2) foi realizada pelos autores dos trés materiais didaticos como
introducdo a esse tépico. Os materiais CA2009 e CP2009 ndo apresentam tarefas
introdutorias, resolvidas pelos autores, sobre localizacdo de pontos no plano. Em
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LD1, LD6 e LD7, o Sistema Cartesiano Ortogonal € introduzido com o intuito de
relembrar os conceitos sobre eixos orientados, correspondéncia biunivoca entre
nameros reais e pontos no plano, coordenadas de um ponto (abscissa, ordenada),
divisdo do plano em quatro quadrantes e apresentacdo das bissetrizes dos
quadrantes pares e impares.

As técnicas escolhidas pelos autores utilizam registros figurais (representacao
do plano cartesiano) em malha quadriculada (LD1, LD7) e linguagem matematica
simbdlica para o par ordenado ora constituido (abscissa, ordenada). Ainda nesses
materiais, apresentam-se pontos a serem localizados por exemplos numéricos, sem
definir a generalizac&do para um ponto qualquer do plano.

Tal generalizacao é constatada em LD6 que apresenta a localizacdo de pontos
a partir de suas coordenadas gerais: P(Xp, Yp). Percebemos em LD6 que a técnica
escolhida pela autora privilegia a linguagem mateméatica simbdlica, caracteristica do
método axiomatico. Essa escolha antecipa o contato do aluno com aspectos
generalizadores que permeiam a elaboracédo de uma demonstracao.

No material CP2009, a técnica empregada privilegia a utilizacdo do Sistema
Cartesiano Ortogonal, a partir da representacdo de segmentos de reta e retas,
porém nao apresenta atividades resolvidas sobre localizacdo de pontos no plano.

O discurso tecnolégico-tedrico que justifica a utilizacdo dessas técnicas é o
campo da Geometria, pela formalizacdo do Sistema Cartesiano Ortogonal, pelo
teorema que estabelece a correspondéncia biunivoca entre pontos do plano e pares
de ordenados.

Tarefad (t4Q2): Estudar as bissetrizes pertencentes aos quadrantes pares e
impares.

Para essa tarefa, Varella (2010) identificou duas técnicas: “Técnical (161t4Q2):
definicdo de bissetriz” e “Técnica 2 (162t4Q2): definicdo da relacdo de pertinéncia de
ponto a reta”.

A tarefa (14Q2) foi proposta pelo autor do material LD6. Em LD7, o autor
representa as bissetrizes dos quadrantes do plano cartesiano, porém nao cumprida,
ja que o autor nao discutiu o significado das mesmas e as propriedades geométricas
gue podem ser deduzidas.

Nesse material (LD7), o autor propde uma reflexdo sobre o comportamento
das coordenadas dos pontos localizados nas bissetrizes. Entendemos que essa
escolha possa ser interpretada como uma técnica para incutir no aluno a
curiosidade da busca de uma propriedade que explicasse esse comportamento.
Apesar de ndo se tratar de uma demonstracdo explicita, essa reflexdo pode suscitar
a descoberta das funcdes das demonstracfes nos moldes propostos por De Villiers
(2002).

Em LD6, a técnica (t61t4Q2) nao foi aplicada, e para cumprir a tarefa (t4Q2), o
autor da destaque a representacdo geométrica das bissetrizes no plano cartesiano,
a linguagem natural para apresentacdo da propriedade e a linguagem matematica
simbolica. Vale ressaltar que o termo propriedade nao é utilizado.

A linguagem simbdlica, utilizada para estudar a propriedade de pertinéncia de
um ponto a bissetriz dos quadrantes pares ou impares, poderia ser deduzida a partir
da utilizacdo de provas pragmaticas. Essa escolha privilegiaria o entendimento da
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propriedade definida a partir de exemplos numéricos que conduzissem a uma
generalizacdo. Entendendo esse processo, como uma etapa da definicdo de uma
propriedade geral a partir de casos particulares.

Comparando as técnicas utilizadas em ambos 0s materiais — representacéo
geométrica e a reflexdo sobre as coordenadas dos pontos pertencentes a uma
bissetriz - acreditamos que uma juncéo das duas provocaria a busca de conjecturas
e suas eventuais validagao.

No Quadro 4, apresentam-se as tarefas e as técnicas relacionadas as tarefas
t2Q2, t4Q2 e t4Q2, mas também o0s registros de representacdo semidtica
privilegiados pelos autores e o tipo de prova usada.

Quadro 4: Quadro sintético das tarefas executadas pelos autores em BT1

TAREFAS EXECUTADAS PELOS AUTORES - BT1
Tarefa z:t:t?; ] Atividades Técnicas r:;?e':grz:::o Tipo de prova
Localizagéo
de nameros
Localizar re'tea‘snion?;i c?a Figural,
t12Q2 LD7 pontos na Localizag&o ! Linguagem
reta real. natural,
de pontos
sobre a reta
numerica;
Localizar
LD1 pontos no | Utilizag&o de Nao houve
plano malha necessidade
cartesiano. | quadriculada Figural; de produgdo
3 Determinar no referencial linguagem de prova.
©Q2 as cartesiano, natural;
LD7 coordenadas | com unidade linguagem
dos pontos | de medida, matematica |
AB.CDEF. simbdlica;
LD6 Utilizagao do
Nao referencial
t4Q2 LD6 elaborada. cartesiano. '

Fonte: Varella (2010, p.141)

Tarefab (t5Q2): Definir e calcular a distancia entre dois pontos.

Varella (2010) destaca quatro técnicas que permitem cumprir a referida tarefa:
“Técnical (t61t5Q2): demonstracdo da formula da distancia entre dois pontos”,
“Técnica2 (162t5Q2): apresentacdo da formula da distancia entre dois pontos”,
“Técnica3 (t63t5Q2): utilizacdo de exemplos para aplicacdo da formula”, e
“Técnicad (t164t5Q2): representacdo geométrica para o calculo da distancia”.

No Quadro 6, apresentam-se informacfes sintéticas sobre a tarefa 5 e as
técnicas relacionadas.

Varella (2010) assevera que nos materiais LD1 e LD7, as demonstracdes
apresentadas pelos autores, definem provas intelectuais com o objetivo de confirmar
uma conjectura verificada numericamente.
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O bloco tecnoldgico-tedrico, que justifica as técnicas ora apresentadas, é
formado pela nocéo de distancia entre dois pontos, o Teorema de Pitdgoras para
compor a férmula que calcula a distancia entre dois pontos do plano, a localizacao
de pontos e segmentos de reta no plano cartesiano.

As colegbes LD1, LD6 e LD7 apresentam tarefas resolvidas utilizando o
conceito de distancia entre dois pontos. Pelas técnicas utilizadas pelos autores,
observa-se que esses autores de livros didaticos privilegiaram resolu¢des algébricas
por meio de provas ora pragmaticas ora conceituais e, com excecao do autor da
colecdo LD7, todas as tarefas executadas utilizaram a representacdo geomeétrica
como auxiliar no processo de resolucéo.

Quadro 5: Tarefas do bloco BT1 — (t5Q2)

s b TAREFAS EXECUTADAS PELOS AUTORES - BT1
Material G
| didt:ti:o Atividades Técnicas fe?::a?la‘:;eio Tipo de prova
Um ponto P(a 2) é I T
equidistante dos pontos 1 .
l | AG.1)e B2.4). Calculara | I'.:'g‘"a"
LD1 abscissa do ponto P. inguagem
Demonstrar que o tridngulo algécha e
com vértices A(-2,4), B(- numerica
5.1) e C(-6.5) é istsceles,
Determine no eixo das
| abscissas, um ponto que
| dista 5 unidades de A(6,-3). |
~ Determine na bissetriz do Demonstra-
o 2°, E do 4°. Quadrante, o ¢40 por
e ponto equidistante de resolugao Figural; Producéo de
A(3,2) e de B(-4,-1) - : : prova pragmatica
= { algébrica linguagem !
= LDe | AB.1) e B(1.5) sdo vértices | matematica e intelectual;
.o consecutivos de um ] simboli
quadrado ABCD.Determine | "€Presenta- | simboiica
08 outros vértices. | gao (generalizacao)
Determine o centro da | geométrica.
circunferéncia que passa
pelo ponto A(1.2) e
tangencia os eixos
coordenados.
Calcular o perimetro do
tridngulo de vértices A(2,0), Figural,
o7 | B(-2-3)e C(-14). ) linguagem
Determinar o ponto da 2" algébrica e
bissetriz que é equidistante numérica;
de A{1.2) e B(-4.-1).

Fonte: Varella (2010, p.149)

Em relacéo aos critérios propostos por Chevallard (1999) para avaliar tipos de
tarefas (T), técnicas (t) e bloco tecnolégico-tedrico (6/@), Varella afirma que:
as tarefas propostas pelos autores sdo representativas das situagfes
iniciais de estudo. Em relacdo as técnicas escolhidas foram efetivamente
esbocadas e de féacil utilizacdo desde que haja dominio dos conhecimentos
prévios necessarios para a realizacdo de tais técnicas: localizacdo de
pontos no plano cartesiano, resolucdo de triangulos retangulos e aplicacédo
do teorema de Pitagoras, dentre outros. O bloco tecnolégico-tedrico
apresentou justificativas inseridas no campo da Algebra e da Geometria,
por vezes pela utilizacdo da linguagem matematica simbdlica, podendo

suscitar novas técnicas para a resolucdo de novas tarefas. (Varella,
2010, p.149)

Com relacéo as tarefas: Tarefa 6 (t6Q2): Definir e calcular as coordenadas do
ponto médio de um segmento de reta e Tarefa 7 (t7Q2): Definir e estudar o conceito
de Baricentro de um tridangulo, Varella definiu as técnicas que podem ser aplicadas
para a resolucdo de ambas, tais como: Técnical (t61Q2): demonstracdo da
formula,Técnica2 (162Q2): apresentacao da formula, Técnica3 (163Q2): utilizacéo

UNIEN

NuUmero 42- Noviembre 2015 - Pagina 27



Teoria Antropoldgica do Didatico: metodologia de analise de materiais didaticos
Saddo Ag Almouloud

de exemplos para aplicagdo da férmula eTécnicad (164Q2): representacao
geomeétrica como registro figural do conceito estudado. No Quadro 6, apresentam-se
exemplos de situagdes cuja resolucao faz apelo a essas técnicas.

Na sua analise, Varella (2010) aponta que, nos materiais LD1, LD6 e LD7, as
atividades relativas as tarefas (t6Q2) e (t7Q2) sdo executadas a partir da técnica
(t63Q2). Pela analise dessas atividades, ela observou que os autores privilegiaram
as aplicacbes diretas das formulas ora demonstradas, caracterizando o que
Balacheff (1987) denomina de raciocinar para a pratica, inclusive em questées que
exijam aprofundamentos, seja pela organizacdo matematica ou pela interpretacao
do enunciado da questéao.

Quadro 6: Apresentacdo sintética das atividades executadas pelos autores—BTl-tarefas
(t6Q2/t7Q2).

TAREFAS EXECUTADAS PELOS AUTORES - BT1
Registros
rial & g
ri:?tic: Atividades Técnicas repr?un- Tipo de prova
tagdo
Determinar M, ponto médio do
segmento AB, nos seguintes ’:gmo
s (aplicagao
LD1 DM X0 de formula)

b) A(1/2;1/3) e B(-1;2/3)
Calcular os comprimentos das

= medianas de um ftridngulo de

3 vértices A(2,-6), B(-4,2) e C(0.4).

e Calcular as coordenadas do ponto

= médio do segmento AB cujas

e extremidades séo

R A(-4.8) & B(7.-1)

LD6 Determinar o ponto de intersecgio Produgéo de
das diagonais e o 4° vértice de Resoluglo prova
um paralelogramo ABCD cujos algébri Figural; pragmatica &
outros vértices sdo A(3,-5), B(5.-3) com linguagem intelectual,
e C(-1,3) representa- matematica

- simbdlica. Demonstracéo
Achar o ponto médio do segmento | ¢80 com funcao de
de extremos A(5,-4) e B(-3,8) geomeétrica comunicagso

LO7 Encontrar 0 ponto simétrico de
P(1,-1) em relacio ao ponto Qf-

2,3).
Determinar os vértices AB, C e o
baricentro G do tridngulo ABC,
g LD6 sabendo que M(2,-1), N(-1,4) e P(-
- 22) sdo os pontos médios,
z respectivamente, dos lados AB,
= BC e AC.
s Determinar o baricentro do | Resolugio
[ LD7 tingulo de wvértices A(6,-3), | algébrica
B(3.4) e C(-3,2). (aplicacio
da férmula)

Fonte: Varella (2010, p.155)

O bloco tecnoldgico-tedrico que fundamenta as técnicas adotadas para a
realizacdo das tarefas (t6Q2) e (t7Q2), comporta as no¢des de ponto médio de um
segmento de reta e Baricentro de triangulos definidas nos campos da Algebra e da
Geometria. A nogcdo de demonstracdo € apresentada tanto na introducdo ao
conceito quanto na execucao das tarefas, pela formalizacdo utilizada e adequacao
dos termos: seja, entdo, logo, que sdo caracteristicos da linguagem formal e do
meétodo axiomatico.
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Em relacdo aos critérios estipulados por Chevallard (1999) para avaliar as
tarefas, técnicas ou mesmo o bloco tecnoldgico tedrico, adotados em BT1 para as
tarefas (t6Q2) e (t7Q2), Varella considera que foram contemplados os critérios 1 e 2
nos trés materiais didaticos que apresentaram tais tarefas. O critério 3 também foi
contemplado, pois o0s tipos de tarefas considerados sdo representativos das
situacfes envolvendo a Geometria Analitica geralmente trabalhadas no Ensino
Médio e sdo pertinentes tendo em vista as necessidades mateméaticas dos alunos.

Tarefa8 (t8Q2): Definir a condicdo de alinhamento de trés pontos.

Varella identificou cinco técnicas que podem ser empregadas para a resolucao
da tarefa t8Q2: Técnical (t161t8Q2): relacdo de pertinéncia de um ponto a uma reta,
Técnica2 (162t8Q2): relacdo de semelhanca entre triangulos retdngulos, Técnica3
(t63t8Q2): demonstracdo da colinearidade por determinante nulo, Técnica4
(t64t8Q2): apresentacdo da colinearidade por determinante nulo eTécnicab
(t065t8Q2): utilizagdo da representacdo geomeétrica para definicdo do alinhamento de
trés pontos.

O Quadro 7 sintetiza exemplos de situacfes propostas pelos autores.

Quadro 7: Sintese das tarefas executadas pelos autores BT1-tarefa (t8Q2)

[5e» TAREFAS EXECUTADAS PELOS AUTORES - BT1
| Material | - | Registros de
didatico Atividades Técpuis | rep ntagao Tipo d? prova
Verificar se séo [
o~ colineares os
o pontos: | Produgao de prova
e LDé a) A(-3.-5). B(1.3) Resolugdo | Figural, mtelectu_al .

; ..'zg :)(;\((':_'1' 14)) B(5.-2) algébrica, pelo linguagem Pragméics;

! & e C(2.3) . calculo de matemlé_mca Demonstracso com
Veriﬁca;\ses%s eterminante. simbdlica; funcao de comunicacdo
pontos A(-3,5), e explicacao,

LD1 | B1,1)e C(3-1) prces
estdo alinhados.

Fonte: Varella (2010, p.157)

O bloco tecnoldgico-tedrico que justifica as técnicas utilizadas apoia-se nos
campos da Algebra e da Geometria por abranger propriedades relativas a resolucéo
de igualdade de sentencas algébricas, da semelhanca de tridngulos, das operagdes
no conjunto dos numeros reais e 0 sistema de coordenadas cartesianas que
permitiu a representacdo geomeétrica e a visualizacdo do alinhamento de trés
pontos.

E interessante observar que, apos a formalizagdo das demonstracdes em LD1
e LD6, as atividades propostas privilegiaram a técnica do determinante
caracterizando-se, segundo Balacheff (1987), como esferas de pratica. Esse autor
define esferas de pratica como aquelas situacfes nas quais ndo ha a necessidade
de validacdo das a¢des, uma vez que elas podem ser asseguradas por aplicacao de
um algoritmo, ou mesmo, pela aplicacdo de estratégias padronizadas.

As atividades executadas pelos autores para institucionalizacdo do conceito
estudado constituem provas pragmaticas, caracterizadas pela funcéo de verificacdo
da veracidade de uma propriedade.
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Com relagao a “Tarefa 9 (t9Q2): Determinar o coeficiente angular de uma
reta”, Varella identificou trés técnicas para cumpri-la, sdo elas: Técnical (t01t9Q2):
deducdo da férmula do coeficiente angular, Técnica2 (t62t9Q2): apresentacdo da
formula do coeficiente angular, Técnica3 (t063t9Q2): utilizacdo da representacdo
geomeétrica.

O Quadro 8 apresenta exemplos de situacdes propostas pelos autores dos
materiais didaticos e as técnicas relacionadas.

Ressaltamos que nos materiais didaticos LD6 e LD7, os temas Coeficiente
angular e inclinacdo de uma reta sao tratados antes do estudo da Equacéo da Reta,
portanto ndo analisaremos essa tarefa nesse momento.

Em LD1, esse assunto é estudado antes do topico Equacdo da Reta. A
abordagem utilizada pelo autor faz referéncia a inclinagdo (o) de uma reta r em
relagcdo ao eixo X, sem mencionar a equacéo geral ou reduzida da reta, visto que
esses assuntos ainda ndo foram estudados. Inicialmente, o autor apresenta a
formula do coeficiente angular contemplando a técnica (162t9Q2), escolhendo
explicita-la posteriormente. O autor observa quatro casos para estudar a declividade
da reta, considerando 0° <« <180°: a=0°; 0°<a <90°; 90° < <180° e ¢ =90°. A
deducdo da férmula (t61t9Q2) se da, aliada a técnica (t63t9Q2), a partir da
elaboracdo de provas intelectuais abrangendo duas maneiras para obtencdo do
coeficiente angular: conhecendo a inclinagao (o) da reta e conhecendo dois pontos
quaisquer da reta A(X,,Y,) € B(Xz,Ys). Na elaboracdo dessas provas, o autor
utiliza-se do célculo da tangente de um angulo por meio da diferenca entre
abscissas (Ax) e ordenadas (Ay) de dois pontos, para definir o coeficiente angular
(m) de uma reta.

Quadro 8: Sintese das tarefas executadas (t9Q2) em LD1

T  TAREFAS EXECUTADAS PELOS AUTORES -BT1 R
Material | - > Registros de | ..
didatico Atividade Técnicas representacsio Tipo de prova
‘ Calcular o coeficiente
— angular da reta que licacdo da
5 passa pelos pontos ::;prmulgago
2 A2:3) © B(4.7). coeficiente Figural, Producao de prova
S| LD1 | Sugestso: O anguio a ¢ | angular pela wiguagem tilglactiel s
= | agudo tangente matematica Cromitica
[ (0° < @ <90°), pois tngolnometnca; simbdilica, |
m>0 Confirme | €S0 u;éo
construindo a figura com | 3lgébrica.
AeB.

Fonte: Varella (2010, p.159)

Na tarefa apresentada pelo autor como exemplo do contetudo estudado,
observa-se a elaboracdo de uma prova pragmatica pertencente ao bloco (BT1), a
partir da aplicacdo da férmula para calculo do coeficiente angular. O autor sugere
gue se faca a verificagcdo ou validacdo do resultado por meio da comparacao
usando a seguinte tecnologia: se m>0, entao a reta apresenta sentido crescente em
relacdo ao eixo X, como também a sugestao da constru¢cdo geométrica. Na proposta
desse autor de livro didatico, deu-se énfase a articulacéo entre Algebra e Geometria
na demonstracao elaborada para a apropriacdo de Coeficiente angular de uma reta.
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A partir das observagdes tecidas acima, Varella (2010) afirma que essa tarefa
seria um momento oportuno para se explorar 0 uso da linguagem simbolica na
produgéo de uma prova. Ela ainda afirma que

A técnica escolhida pelo autor pode criar condigBes para o aluno interpretar
o significado de coeficiente angular de uma reta como um procedimento
puramente mecénico, singular, no sentido de ndo entender a necessidade
de uma andlise e validacado do resultado encontrado. (Varella, 2010, p.159)

O bloco tecnolégico-tedrico que justifica as técnicas escolhidas pelo autor &
composto pela algebra, geometria e trigonometria, ao representar geometricamente,
no plano cartesiano, dois pontos pertencentes a uma reta e utilizar o conceito de
tangente (trigonometria) para determinacéo do coeficiente angular (cf. figura 2).

Figura 2: Prova intelectual tarefa (t9Q2). (LD1, p.401)

Seja r a reta determinada por Alx,, v, e Blx;, y-| e sejo
Clxz, yi)
No fridngulo retngulo ABC (C & reto), temos
I r:!r —l:' Ay Y Y
Qo= a———— = = —_———
= dlA, C) Ax X3 — X
Entao
- S
| =
X x

Fonte: Varella (2010, p.160)

A ideia de demonstracdo pode ser verificada no emprego da técnica (t01t9Q2) e
pela utilizacdo dos termos seja, temos e entdo... pertencentes a linguagem
simbdlica da demonstracéo

14. Consideracdes a respeito dessa analise

O propoésito da elaboracdo dessa questdo foi o de analisar quais contetdos
matematicos os O proposito da elaboracdo dessa questdo foi o de analisar quais
conteldos matematicos e materiais didaticos propunham como precedentes ao
estudo da equacéo da reta, as organizacdes didaticas (OD) e matematicas (OM)
desses contetudos a partir das abordagens escolhidas e a existéncia de provas
segundo a tipologia proposta por Balacheff (198, 1988). A analise permitiu levantar
0s conteldos matematicos que esses autores consideraram necessarios a
compreensao da representacao de uma reta por meio de sua equacao.

A partir do levantamento realizado nos materiais didaticos, Varella identificou
0s conteudos que sdo comuns a todos esses materiais, tais como: Sistema
Cartesiano Ortogonal, distancia entre dois pontos e ponto médio de um segmento
de reta.

A propriedade “Condicdo de alinhamento de trés pontos” e “o coeficiente
angular de uma reta” foram trabalhados pela maioria dos autores dos materiais
antes do estudo da equacgéao da reta.
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Os estudos com Baricentro e area de triangulos foram contemplados somente
por dois materiais didaticos (LD6, LD7). A importancia do estudo desses dois temas
reside no fato de possibilitar relacionar a medida de area de triangulo ao teorema
gue estabelece a condi¢cdo de alinhamento de trés pontos, uma vez que trés pontos
nao colineares definem um tridngulo e colineares definem uma reta. Essa interagéo
poderia ser proposta nos demais materiais didaticos.

Apesar de existirem conteldos de Geometria Analitica ndo contemplados em
alguns desses materiais, todos atendem as recomendacdes dos documentos oficiais
gue estabelecem tais conteudos.

O estudo de Varella (2010) permite ter

um panorama geral da OM referente ao conteddo Geometria Analitica
proposto por cada um dos materiais didaticos até o estudo da equacéo da
reta, bem como, as escolhas dos autores, por meio da OD proposta.
Chevallard (1999) considera de fundamental importancia a elaboracdo de
uma OD, visto que tem por objetivo o ensino e a aprendizagem de uma
OM, ou seja, “fazer existir uma relagdo pessoal com a organizagao
matematica ou modificar a relagdo ja existente com essa organizagao”.
Entende-se por modificacdo a mobilizagdo de novas técnicas para uma
tarefa ja existente, ou mesmo, a ampliagdo do bloco tecnoldgico-tedrico.
(Varella, 2010, p.161)

Além disso, Varella (2010) observou que os autores elaboram provas que vao
de pragmaticas as intelectuais em algumas tarefas propostas. Ela afirma que

[..]. H& a preocupacdo em relacionar a linguagem algébrica e geométrica
que representam 0s objetos matematicos estudados. As técnicas
mobilizadas utilizam-se dos conhecimentos especificos do capitulo como
também retomam conhecimentos anteriormente adquiridos. (Varella, 2010,
p.161)

Pela andlise realizada, tudo indica que os materiais didaticos analisados
apresentam subsidios suficientes para que o0 aluno possa compreender a
representacdo de uma reta no plano, algebricamente e geometricamente. No
entanto, Varella (2010) considera que, o tipo de organizacao didatica, proposta para
0 ensino e a aprendizagem de alguns contetdos, pode causar a memorizacdo de
formulas prontas e desvinculadas de teoremas e propriedades que sustentam sua
validacdo matematica.

Do ponto de vista da analise ecologica, apesar de ter apresentado resultados
parciais da pesquisa de Varella, observamos os tipos de tarefas escolares em que
se utilizam as técnicas e os discursos tecnoldgico-tedricos da Geometria Analitica,
em especial, a Equagdo da Reta no Plano. A “razao de ser” da Geometria Analitica,
mais especificamente do estudo da Equacdo da Reta, isto é, as questbes
problematicas que déo sentido ao estudo da Equacéo da Reta no Plano, parecer ser
relacionada a “condicdo de alinhamento de trés pontos do plano”, a construgao de
uma equacgao que representa essa condicao e tarefas cujo cumprimento exige a
mobilizagdo de técnicas e tecnologias diretamente ensinadas e/ou oriundas de
organizacbes matematicas (Teorema de Pitagoras, medidas de area de figuras
planas etc.) anteriormente estudadas no ambito da Geometria Analitica, Geometria
Plana e/ou algebra.
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