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RESUMO

O objetivo deste artigo € expor proposi¢des tedrico-simbodlicas mediadas pela Teoria Antropoldgica do Didatico. As
articulagbes tedricas estabelecidas comtemplam ideias sobre o estudo de obras, sistema didaticos, esquema
herbartiano e milieu. A perspectiva dessas articulagbes estabelece um percurso metodolégico para desenvolvimento de
pesquisas vinculadas a Didatica da Matematica ou Educagédo Matematica. Nossas proposi¢des tedrico-simbdlicas sao
contributos de uma pesquisa de doutoramento. Essa pesquisa envolveu a formagdo continuada de professores de
matematica do Ensino Basico. O dispositivo metodolégico dessa formagdo foi o Percurso de Estudo e Pesquisa.
Dispositivo metodologico inerente ao contexto da Teoria Antropoldgica do Didatico, teoria esta, que sustenta nossas
proposic¢des tedrico-simbolicas.

Palavras-chave: Didatica da Matematica, Teoria Antropolégica do Didatico, Proposi¢des Tedrico-Simbdlicas.

ABSTRACT

The purpose of this article is to expose theoretical and symbolic propositions mediated by the Anthropological Theory of
Didactics. The established theoretical articulations contemplate ideas about the study of works, didactic system,
herbartian scheme and milieu. The perspective of these articulations establishes a methodological path for the
development of research linked to Didactics of Mathematics or Mathematical Education. Our theoretical-symbolic
propositions are contributions of a doctoral research. This research involved the continued training of mathematics
teachers for basic education. The methodological device of this training was the Study and Research Course.
Methodological device inherent to the context of the Anthropological Theory of Didactics, a theory that supports our
theoretical and symbolic propositions.

Keywords: Didactics of Mathematics, Anthropological Theory of Didactics, Theoretical-Symbolic Propositions.

" Texto adaptado do capitulo tedrico da tese de doutoramento do primeiro autor.
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1 INTRODUGAO

A evolucdo da Teoria Antropologica do Didatico (TAD) alcangou dimensdes que
ultrapassam o contexto da Didatica da Matematica, mas, ainda assim, esta centrada na
difusdo e compreensao dos saberes produzidos pela cultura humana, principalmente, do
saber matematico (Chevallard, 1988, 1998, 2002). Nessa evolugédo, Yves Chevallard e
varios pesquisadores, principalmente da Franga e da Espanha (Catalan, 2003; Delgado,
2006; Matheron, 2000; Briant, 2013; Farras; Bosch & Gascon, 2013), alargaram os
elementos tedricos da TAD a partir de estudos e pesquisas conduzidos em ambitos
institucionais de escolas e universidades.

Esse alargamento dos elementos teodricos da TAD serviu-nos de inspiragao para
que assumissemos um percurso metodolégico de estudo de diversos artigos de Yves
Chevallard, conforme veremos nas secbes deste artigo. Esse percurso metodoldgico é
parte da fundamentacéao tedrica da pesquisa de doutoramento do primeiro autor e contém
compreensoes e proposicoes tedrico-simbdlicas vinculadas ao contexto da TAD.

Nossas compreensdes e interpretacdes tedricas estdo mediadas por abordagens
contidas em artigos de Yves Chevallard nos quais ele especifica suas proposicoes
tedricas sobre o que séo obras, sistemas didaticos, esquema herbartiano, milieu e varias
simbologias inerentes ao corpo tedrico da TAD. Nesse sentido, objetivamos, neste artigo,
expor proposi¢oes tedrico-simbodlicas mediadas pela Teoria Antropoldgica do Didatico, as

quais entendemos ter relevancia para pesquisas em Educacdo Matematica.

2 O ESTUDO DE OBRAS E SUAS INTERFACES NA TEORIA
ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

O estudo das obras é reconhecido por Chevallard (1998) no contexto das
organizacbes didaticas: “As praxeologias didaticas ou organizacbes didaticas sao
respostas (no sentido forte) para as questbes ‘Como estudar a questdo q = tr 7, ou
‘Como estudar a obra O ?° — denotamos aqui as respostas, genericamente, por dq e 90,
de tal forma, que se encontrara, por exemplo: OD¢ = dOMs [...]"” (Chevallard, 1998, p. 16,
traducao nossa, destaques do autor). Nota-se que a resposta para a tecnologia didatica
(OD¢) esta na tecnologia da Organizagao Matematica (dOMs). Contudo, a praxeologia
didatica depende dos tipos de tarefas ou “gestos” didaticos que a torna identificavel. O

alargamento dessa compreensao esta descrito na citagéo a seguir.

- Revista Eletrénica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-20, jan./dez., 2020. 2
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e72425



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e72425

A questdo “Como estudar «?” depende evidentemente do contetido didatico 2.
Uma resposta para esta questao, ou seja, uma organizacao didatica dv dependera
igualmente de #: a partir de certo nivel de organizacao de estudo, ndo se estuda a
questdo g na perspectiva como se estuda a questédo q’ da cripfografia, por exemplo!
Tao pouco se podera dizer que ndo haja nada em comum entre uma organizagao
didatica dqg e outra dq’. Com efeito, conforme se tem indicado em uma dada
instituicdo, s6 alguns tipos de praxeologias didaticas, que satisfazem certas
restricoes, sdo ecologicamente viaveis: consequentemente, todas as praxeologias
didaticas dv cumprem estas restricbes, seja qual for v, sem que se possa afirmar a
priori que estas restricdes nao pesam, ecologicamente, sobre o0s niveis mais
especificos da organizacao de estudo (Chevallard, 1998, p. 16, traducdo nossa).

O que se pde na citacdo remete ao que seja especifico, ou ndo, da obra v, isso
conforma com as obras de Algebra Elementar produzidas pela cultura humana, por
exemplo, as de Girard (1629, 1884), Viete (1630), Maclaurin (1753), Euler (1795), entre
outras. Cada uma dessas obras possui particularidades e semelhangas. Essas obras,
ecologicamente, viveram em diferentes épocas, habitaram diferentes instituicbes e
estiveram ajustadas as condigbes e restricdes impostas pela época cultural. Incluam-se
nas obras ¢, os Modelos Epistemologicos de Referéncias (MER) e Modelos
Epistemolégicos alternativos (MEA). Esses modelos sao obras contemporaneas e
modificaveis (Gascoén, 2011; Farras; Bosch & Gascén, 2013). O MER possui elementos
transpositivos e € “[...] imprescindivel para estudar o saber matematico antes que se
transforme para ser ensinado [...]" (Farras; Bosch & Gascon, 2013, p. 5, tradugdo nossa).

A elaboragao de um MER envolve uma dialética de saberes matematicos, muitos
deles contidos em diversas obras ¥. A obra de Delgado (2006) contém um MER sobre os
sistemas de numeracgao, no qual ele estabelece certa dialética entre a razdo de ser dos
sistemas de numeragdo com os sistemas de numeragao aditivos, hibridos e posicionais.
Outra obra que possui um MER e um MEA, é a de Pereira (2012). Na obra de Pereira
(2012) consta a modelizagdo matematica das expressbes algébricas polinomiais,
vinculadas ao sistema de numeragao posicional decimal e de bases quaisquer. Esse MEA
elaborado por Pereira revela a existéncia de um MER para estudar as expressoes
algébricas polinomiais e suas extensdes operatdrias, ensinadas no oitavo ano do ensino
fundamental (Pereira, 2012; Pereira & Nunes, 2017). Compreenda-se que esses dois
tipos de modelos epistemoldgicos contemplam fendbmenos transpositivos, principalmente,
porque esta em jogo o saber matematico (Chevallard, 1994; Gascoén, 2011; Pereira, 2012;
Pereira & Nunes, 2017).
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No avancgo tedrico da TAD temos as proposi¢cdes da “Didactique de I'Enquéte
Codisciplinaire” [Didatica da Investigacdo Codisciplinar] (Chevallard, 2007, p. 15). Esse
tipo de investigagao leva em conta as possiveis condi¢des e restricdes de uma escala de
niveis (co) determinagdo didatica: Civilizacdo S Sociedade S Escola $ Pedagogia S
Disciplinas s Areas S Setores 5 Temas S Assuntos (Chevallard, 2007). As
problematicas inclusas na Investigagdo Codisciplinar estabelecem alguma (s) relagéo

(6es) com os niveis da escala de (co) determinacdo didatica e se apoiam no esquema

0 0,5-,0,)=R"* (Chevallard, 2007). No esquema

n?’

herbartiano®: (S(X, Y, Q)= RIO,RS,...,R

herbartiano temos o sistema didatico S, as respostas autenticadas Rf> as obras Onm e a

N
resposta esperada R*. O trabalho para se obter ou elaborar a R* demanda estudo de
obras, sejam elas matematicas ou nao matematicas.

Na tese de doutoramento do primeiro autor existe um esquema herbartiano

adaptado: (S(y, O, Q) = R’,R)...R’,0,,,.,0,) =R’ (y = pesquisador; O = obras

matematicas de diferentes épocas; Qy = questdo que motivou o estudo das obras?, R,f

respostas encontradas nas obras; O, = obras examinadas de diferentes épocas e R =
resposta confirmada por y). Esse esquema herbartiano adaptado resume uma etapa
metodoldgica desenvolvida na execugdo da pesquisa, ou seja, um roteiro menor para
filtrar as ideias essenciais das obras consultadas.

Na constituicdo tedrica da TAD ha a “nogéo de oferta praxeoldgica®” (Chevallard,
2008, p. 7) que estabelece certo “dialogo” com as tarefas de um projeto de atividade, nas
quais o problema do equipamento praxeoldgico util e, efetivamente, acessivel e esta “[...]
sob condi¢des apropriadas, compativeis com as restricdes existentes” (Chevallard, 2008,
p. 7, tradugado nossa), por exemplo, a formagao continuada de professores de matematica
do Ensino Basico mediada por uma obra (Pereira, 2017). Nossa compreensao € que essa

formacao deve imprimir alteracbes ou recombinagdes praxeoldgicas no equipamento

3 Johann Friedrich Herbart nasceu em 4 de maio de 1776 na cidade de Oldenburg, situada ao norte da
Alemanha, e morreu em 11 de agosto de 1841 na cidade universitaria de Goéttingen. Entre 1794 e 1797, foi
aluno do filésofo Johann Gottlieb Fichte (1762-1814) na Universidade de lena. No entanto, o jovem Herbart
rapidamente tomara distancia da “teoria da ciéncia” e da filosofia pratica de seu mestre. No terreno fértil das
contradigbes do pensamento idealista, fara germinar sua prépria filosofia realista. Herbart, no entanto,
permanecera em sua vida inteira fiel ao rigor intelectual de seu mestre Fichte, tentando, a exemplo dele,
apresentar os elementos mais importantes de sua reflexdo sob a forma de “dedugées” (Hilgenheger, 2010,
p. 12).

4 “Quais caracteristicas das organizagdes praxeolégicas da algebra elementar escolar identificamos em
obras de diferentes épocas?” (Pereira, 2017, p. 52).

5 1. La notion d’offre praxeologique
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praxeoldgico desses professores (Chevallard, 2009a; Pereira, 2017), participes dessa
formacado. Deve-se entender que essa oferta ou proposigao praxeoldgica leva em conta
as condicoes e restricbes da problematica funcional, anunciada por Chevallard (2008):
“‘Dadas as restrigdes impostas sobre um conjunto de condigdes existentes ou a ser criado,
qual equipamento praxeoldgico € possivel que uma instituicdo ou uma determinada
pessoa utilize para agir em uma determinada area de atividade?” (lbidem, 2008, p. 7,
tradugdo nossa). A existéncia das restricbes operando sobre o conjunto de condigdes
reflete na distingdo entre estas. As restricoes sdo condi¢cdes consideradas, possivelmente,
nao modificaveis, enquanto as condi¢cdes menores s&o vistas como modificaveis ou
criadas sob as restricdes existentes (Chevallard, 2008). A amplitude das restricbes e
condigdes alcanga as ofertas praxeoldgicas das obras e a metodologia do Parcours
d’Etude et de Recherche (PER) [Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)] (Chevallard,
2011a; Matos, 2017; Pereira, 2017).

As condicdes e restricdes estdo no estudo das obras de Algebra Elementar, ou
seja, temos a problematica denominada “de base”, assim descrita por Chevallard e Bosch
(2012):

Admitida por numerosas pesquisas em didatica da algebra, a problematica de base
pode ser anunciada assim: “Dadas as restricbes K (por exemplo, as do atual ensino
secundario) que sao impostas sobre uma instancia U (por exemplo, um grupo de
alunos e seu professor), sob quais conjuntos de condigbes C esta instancia podera
encontrar a entidade praxeoldgica g (por exemplo, tal organizagdo vista como
relevante para a algebra ensinada)?” No que segue, nds nos referiremos, néo a
problematica de base, mas a sua problematica dual, a problematica possibilistica,
que se enuncia nos seguintes termos: “Dado um conjunto de condigdes C e um
conjunto de restricdes K, aos quais tal instancia U é submetida, quais entidades
praxeoldgicas g sao possiveis que tal instdncia U conhegam?” Nao € assim uma
pergunta que se deseja fazer como os alunos podem conhecer (e de que forma seu
professor pode fazé-los conhecer) tal ou qualquer entidade “algébrica”, mas para
identificar os tipos de entidades “algébricas” que é possivel encontrarmos hoje na
escola, sob as restricbes e condicbes existentes. Tal perspectiva nos levara,
naturalmente, abordar a problematica contraria, dita impossibilistica — quais sdo as
entidades praxeolégicas g de um determinado tipo, sob restrigdes K e condi¢des C,
a instancia U ndo encontraram? (Chevallard & Bosch, 2012, p. 21, tradugéo nossa).

A obra de Pereira (2017) mostra que a problematica “de base”, concernente a
Algebra Elementar Escolar, possui a instancia U (professores de matematica do Ensino
Basico), submetida ao conjunto de condigdes C (local, materiais e orienta¢gdes adequados
ao processo de formagédo continuada). A instdncia U manifesta as restricbes K (de sua
formacao inicial e outras, assim como, de suas praticas docentes) internalizadas em seu

equipamento praxeologico, em relagdo a entidade praxeolégica g (MEA contido em
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Pereira (2012)). Nessa mesma obra de Pereira, a problematica possibilistica ressoa sobre
o estudo que a instancia U realizou da Organizagcdo Matematica e Didatica do MEA
contido em Pereira (2012), nela ha as condi¢cdes C (etapas detalhadas da modelizagao
numerico-algébricas a partir das no¢des de valor posicional e representagdo na escrita
polinomial de poténcia de base dez) e as restricdes K (modelizacdo restritiva ao sistema
de numeragao posicional decimal e sua extensédo para as expressoes algébricas de uma
unica variavel); nesse processo de estudo a instancia U encontrou e conhece as
instancias praxeoldgicas g inerentes as praticas aritméticas (operagdes aritméticas
fundamentais e seus algoritmos) e praticas algébricas (calculo algébrico com operagdes
polinomiais).

A problematica “de base” e possibilistica € anunciada, de forma abrangente, por
Chevallard em 2009, durante as sessbes do “Seminario da Teoria Antropolégica do
Didatico —-TAD & Engenharia Didatica do Desenvolvimento — EDD®”, cujos textos estdo
publicados no JOURNAL DU SEMINAIRE TAD/IDD 2008/2009’. Nesse seminario
Chevallard aborda o contexto das didaticas “especificas”, a exemplo da didatica da
matematica (Chevallard, 2009b). A especificidade da didatica da matematica “é¢ assim
esta parte da ciéncia didatica que estuda a difusdo — e a nao difusdo — das praxeologias
matematicas. Poder-se-a assim estudar as praxeologias que tal instituicdo / contribui para
difundir — sua oferta praxeolégica [...]” (Chevallard, 2009b, p. 2, tradugcdo nossa). O
descrito na citagdo pode configurar-se na metodologia do PER® (metodologia que mediou
a formacao continuada de professores de matematica do ensino basico) que consta na
obra de Pereira (2017) e serviu para difundir a oferta praxeoldgica das obras de Carvalho
e Pereira (2009) e de Pereira (2012). Nesse processo de difusdo praxeoldgica ocorreu
que a instancia V (diretor de estudo) promoveu um “gesto didatico”, ou seja, a instancia V
teve que estimular com questionamentos a instancia U (professores de matematica do
ensino basico) para que esta iniciasse um processo de estudo de algumas obras w
(artigos sobre a TAD, monografia de Carvalho e Pereira (2009), dissertagdo de Pereira
(2012), entre outras) (Chevallard, 2009b). Chevallard denota essa situagao por #(U; V; #),
ou seja, a problematica “de base” e “possibilistica” do processo de formagéao flui se o
diretor de estudo (instancia V) conseguir que os professores de matematica em formagao
continuada (instancia U) estudem as obras indicadas e externalizem sob que condi¢des C

6 Séminaire Théorie Anthropologique du Didactique-TAD &Ingénierie Didactique du Développement-IDD

7 Disponivel em: http://yves.chevallard.free.fr/spip/spip/article.php3?id_article=140 Acesso em: 27 mar.
2016.

8 Parcours d’Etude et de Recherche (PER) (Chevallard, 2009¢, 2009d)
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e restricdes K eles compreendem os conteudos dessas obras, ou seja, quais praxeologias
§ esses professores objetivam em seus equipamentos praxeoldgicos.

Em dialética com a notagdo #(U; V; %) temos a nocdo de sistema didatico,
conforme esta em Chevallard (2009b): “ [...] a nocao de sistema didatico, que denoto por
S(X; Y; v), onde ¥ € uma obra que X estuda com ajuda de Y’ (Ibidem, p. 4, tradugéo
nossa). Ainda segundo Chevallard (2009b): “a nog¢ao de sistema didatico é integrante da
nogcado de escola: uma escola é uma instituicdo que oferece de maneira declarada um
habitat para certos tipos de sistemas didaticos” (Ibidem, p. 4, tradugcdo nossa). Por
exemplo, o habitat de um sistema didatico pode ser o curso de doutorado de uma
Instituicio de Ensino Superior. Para complementar a compreensao sobre sistema
didatico, Chevallard (2009b) acrescenta:

Assim, no que diz respeito a formacdo do sistema didatico S(X; Y; ). Deve-se
imaginar que alguma instancia V (tem-se, em alguns casos, V = Y ou mesmo V = X)
pode modificar de alguma forma a relagdo de U = X para ¥, isso provocara a
constituicdo de um sistema didatico, permitindo que X estude ¥ com ajuda de Y.

O funcionamento — o “trabalho” — de um sistema didatico supée um tempo e um
lugar proprio, excluidas as atividades “regulares” (ndo consagradas ao estudo) da
vida social dos x € X, pelo qual a atividade no interior de S(X; Y; ¥) aparece como
um lazer de estudos, o que é a mesma definicdo grega da nogao classica de skholé
(palavra de onde derivam as palavras “europeias” schola, école, school, escuela,
schule, skole etc.) (Ibidem, p. 4, tradugéo nossa).

Chevallard (2011b) acrescenta que para a problematica da didatica: “Estudar o
equipamento praxeoldgico de uma determinada instancia ndo € uma problematica
principal, mais uma problematica derivada (Ibidem, p. 8, tradugcado nossa). Entretanto, ele
esclarece que: “o objetivo principal da didatica é o estudo das condigdes e restricbes sob
as quais um tipo de equipamento praxeoldgico de determinada instancia se modificou, ou
esta se modificando ou podera ser alterado com a integracao de tal ou qualquer entidade
praxeoldgica” (Chevallard, 2011b, p. 8, tradugcdo nossa). A partir dessa descricdo de
Chevallard (2011b), compreendemos que o estudo de obras intercala as duas
problematicas da didatica (principal e derivada). Nesse sentido, a formagao continuada de
professores de matematica do ensino basico, mediada por um MEA possui essa
problematica (Pereira, 2017). Isso porque a analise do equipamento praxeoldgico
objetivado desses professores, revela as condigdes e restricbes existentes para promover
as possiveis alteragdes ou recombinagdes praxeolégicas nos equipamentos
praxeoldgicos desses professores (Pereira, 2017). Existem ainda as condi¢cdes e

restricoes do dispositivo metodoldgico escolhido para conduzir o processo de formagao
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continuada, ou seja, o PER. O PER tem a potencialidade de gerar material analisavel pela
ferramenta indicada por Chevallard (2011b):

A ferramenta de tais estudos € a analise didatica: analise do didatico que conduz,
ou impulsiona, ou podera suscitar a visada mudancga praxeoldgica. A analise
didatica supde a analise de condigdes e restricdes de todos os niveis, em particular,
a analise praxeolégica de obras, ou seja, de entidade praxeoldégica da qual se
estuda, também, a difusdo passada, presente e futura. Inversamente, a analise
praxeologica é chamada analise didatica. Esclarecer o que tal instancia “sabe” — ou
seja, o que contém seu equipamento praxeoldgico — para tal ou qualquer propésito
supde em muitos casos uma analise genética, revelando como ele aprendeu, e de
que, portanto, supde-se uma analise didatica.

O precedente leva a uma conclusdo inesperada: em uma perspectiva de critica
cidada, qualquer que seja o proposito de se “aprender” tal entidade praxeoldgica
v(na familia, na escola, na midia, etc.), deve-se perguntar o que € ¥, ou seja,
realizar uma analise praxeolégica de ¥; ou para elucidar o que a instancia docente
assim |Ihe oferece para o saber v, frequentemente, convém determinar como essa
prépria instancia sabe ou aprendeu essa entidade praxeoldgica. A analise didatica,
nao menos que a analise praxeolodgica, € assim uma ferramenta "cidadd", na qual a
escola deve formar as proximas geragoes. (Chevallard, 2011b, p. 8-9).

O ultimo paragrafo da citacdo precedente, Chevallard (2011b) encaminha uma
ideia que merece estudo e pesquisa, € uma proposi¢ao que alia analise didatica e analise
praxeoldgica, isso na perspectiva de que a escola forme os sujeitos das geracgdes futuras
mais habeis quanto cidadaos analiticos.

Nesta secdo mostramos algumas interfaces do estudo de obras no contexto TAD.
Na se¢ao seguinte, expomos algumas proposi¢gdes teorico-simbdlicas que elaboramos

durante o desenvolvimento da pesquisa de doutorado do primeiro autor.
3 PROPOSIGOES TEORICO-SIMBOLICAS MEDIADAS PELA TAD

Nesta secdo, o estudo e as simbologias de obras no contexto da TAD, serdo
mediados por compreensoes e interpretagdes que idealizamos como parte complementar
do quadro tedrico da pesquisa de doutoramento do primeiro autor.

Nossas interpretacdes simbdlicas de obras especificas mediaram o processo de
formacao continuada e as sessbées da metodologia do PER: vm = Monografia de Carvalho
e Pereira (2009), vo = Dissertagdo de Pereira (2012), ve¢ = Modelo epistemoldgico
Alternativo de Pereira (2012). Além disso, usamos a simbologiavt para designar a obra
final, a tese doutoral. Essas notagdes simbdlicas nos permitiram adaptar os seguintes
sistemas didaticos: S(U; V; w1) = (doutorando; orientador; tese) e S(U; V; [vm,¥vo, ¥¢]) =

(professores de matematica participantes do PER; diretores de estudo; obras principais).

- Revista Eletrénica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-20, jan./dez., 2020. 8
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e72425



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e72425

As simbologias dos dois sistemas didaticos nos auxiliaram nas analises do processo de
formacao continuada e na elaboracido da resposta para a questao principal da pesquisa
(denotada pela simbologia Q).

Essas proposigdes simbolicas estdo inspiradas em Chevallard (2011c, p. 1)
que estabelece a conexdo do sistema didatico S(X; Y; ¥) com a proposicao
“Etudier/chercher (X), diriger I'étude/la recherche (Y)” [Estudar/pesquisar (X), dirigir o
estudo/ a pesquisa (Y)]. O desdobramento dessa conexao esta transcrito na citagao a
seqguir.

Um pesquisador x estuda uma questdo Q ou, geralmente, uma obra O (recordemos
que uma questao é uma obra). Designamos pelo simbolo westa questdo Q ou esta
obra; nosso pesquisador x forma um sistema didatico que, em alguns casos,
escreve-se S(x; @; w), outros S(X; @; ) com x € X: aqui, em principio, os y € Y nao
participam de forma central da pesquisa, mas a acompanha. No caso da diregao
por y do trabalho de tese do “jovem pesquisador” x, teremos, geralmente, S(x; y; ¥);
mas poderemos ter também S({x, y}; y; ¥): x e y pesquisam em conjunto, o outro y
assume a direcido da pesquisa. (Chevallard, 2011c, p. 2, traducao nossa).

Com base na citagdo acima ajustamos nossa modelizagédo® do sistema didatico S
para conformar o simbolo ¥ a questao Q norteadora da pesquisa. Nessa modelizagao de
S temos a simbologia v1 2 Q, significando que a obra ¥t leva a responder Q e Q
confirma a tese da pesquisa. Assim, surge a relagdo R(x, Q) e o sistema didatico S(x; y;
v12 Q), no qual x = doutorando e y = orientador.

Os sistemas didaticos modelados pela notacédo S(X; Y; Q) deve conduzir a
construgdo de uma resposta R* (elaborada ou procurada) para Q (Chevallard, 2011d);
uma das proposi¢gdes de Chevallard para construgdo dessa resposta interliga-se ao
esquema herbartiano compactado: [S(X; Y; Q) = M] = R* (Chevallard, 2011d). Nesse
esquema compactado o sistema didatico S(X; Y; Q) depende do milieu™
M= {Rf),Rf,...,R:,OnH,...,Om}. O milieu M contém as respostas prontas R. e as obras Ok
(simbologias inerentes a TAD). Muitas dessas respostas prontas estao contidas nas obras
Ok (Chevallard, 2011d). Assim, no desenvolvimento de uma pesquisa, Chevallard (2011d)
indica cinco gestos basicos relacionados as respostas R’ e R*:

1) Observar as respostas R’ contidas na cultura e praticas sociais.
2) Analisar, o duplo plano experimental e tedrico, nestas respostas R°.
3) Avaliar estas mesmas respostas R’.

9 Entender que a modelizagdo é um processo que pode englobar a modelagem matematica, mas aqui,
refere-se a proposicdo de um modelo ou esquema.

0 Palavra que significa “meio” em lingua portuguesa, mas no contexto da TAD, o significado é amplo, por
isso a usaremos no idioma francés.
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4) Desenvolver uma resposta propria R".
5) Difundir e defender a resposta R* assim produzida (Chevallard, 2011d, p. 9,
tradugao nossa).

Os “cinco gestos basicos” norteiam o mecanismo de procura de R’ conexo ao
“trabalho de investigagcdo sobre as eventuais respostas R°, que ndo esta dissociado do
trabalho de elaboragdo da resposta RY procurada” (Chevallard, 2011d, p. 9). O que

abstraimos da citagédo se inter-relaciona com o esquema herbartiano ampliado: [S(X; Y;
Q) f-»{Rlo,Rf,...,R:,OnH,...,Om}] =R". Evidencia-se nessa ampliagdo do esquema

herbartiano, que os conjuntos X e Y devem investigar a existéncia das respostas R,
presentes na cultura e praticas sociais, transcritas ou ndo nas obras Ok. De certa maneira,
fizemos isso no estudo das obras de Algebra Elementar (mencionadas na segunda sec&o
do artigo), para o qual modelamos o sistema didatico S(y, O, Qy) e examinamos algumas

obras de diferentes épocas, de tal modo que adaptamos o esquema herbartiano: [S(y, O,

Qy)=M] HRf. A resposta Rf significa uma resposta particular autenticada por y para a

questao Qy. A seta = significa que o milieu M esta constituido de respostas R,-O e obras Ok,

enquanto a seta = indica a elaboragao de respostas R,-O, R°ou R".

Chevallard (2012-2013), ao expor sobre Enquéte codisciplinaire & EDD?!
[Investigacdo codisciplinar & EDD], torna mais explicito o significado dos elementos do
esquema herbartiano expandido: “Recordaremos primeiro o esquema geral da

investigagdo sobre uma questdo Q — ou o estudo de uma questdao Q -, dito esquema
herbartiano expandido: [S(X; Y. Q~M] = R*, com M :{Rf,Rﬁ,...,Rjj, l0}

(Chevallard, 2012-2013, p. 1, tradugdo nossa). O esquema herbartiano expandido
compreende que:

M design um milieu didatico ou milieu para o estudo, ou seja, o conjunto de
ferramentas e recursos reunidos pelo sistema didatico S(X; Y; Q) em vista de
construir a resposta RY procurada. O milieu é constituido de obras — ou seja, de
criagbes humanas intencionais, tendo uma finalidade — distinguindo-se do que

. O 0 o
precede somente duas grandes categorias: de um lado, as respostas R1 ,R2 ,...,Rn

para a questao Q existente nas instituicbes da sociedade; de outro lado, as outras
obras, O, + 1, ..., Om. A natureza dessas obras sera especificada de acordo com a
necessidade; em regra geral, ver-se-a que elas virdo de diversos campos de
conhecimento: portanto, fala-se de investigagdo codisciplinar a propésito das
investigagdes que teremos para conduzir. Refinamos um pouco a modelizagdo do
milieu M, fazendo aparecer, explicitamente, entre as “outras obras”, um tipo de obra
essencial: as questdes que sao geradas pelo estudo da questdo Q e, também, pelo

1 Education au développement durable (EDD).
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0 “ ” r . g
estudo das respostas R e das “outras obras” Ok necessérias para se utilizar,

efetivamente, estas respostas e estas outras obras (teorias, experimentagoes, etc.).
Recriar-se-a entdo o] milieu M sob a seguinte forma:

M = {RIO,Rﬁ,...,R,f,Q"H,...,Qm,OmH,...,Op}. Na sequéncia, guardaremos em mente
o esquema  herbartiano  expandido  assim: S Y, Q =
{Rf,Rf,...,R:,QHI,...,Qm,O,,H,,...,Op}] -R". As questées Qp + 1, ...., Qn sdo ditas

geradas pela investigagdo em curso, que aborda a Q, dita geradora da
investigagao. (Chevallard, 2012-2013, p. 1-2, tradugao nossa).

O texto da citagdo precedente indica que o milieu M é constituido por obras de
criagbes humanas produzidas com intencionalidades e finalidades. Esse mesmo milieu
presume uma investigacdo codisciplinar, gerada por uma questdo Q, realizavel se

existirem as questdes auxiliares Qn + 1, ..., Qm, intermediando o estudo das respostas
0 po 0 « » : op:
R',R,,.,R e das “outra obras” Om + 1, ..., Op. Aplica-se a esse milieu M as obras que

denotamos, anteriormente, por vo», v;m € ve. A ampliagdo das ideias da investigacao
codisciplinar esta descrita na citagao abaixo.

Investigar sobre uma determinada questdo € um tipo de tarefas que denotaremos
por H (da palavra grega historia que significa “investigar’) ao entorno da qual nos
esforcaremos para construir uma praxeologia da investigagcdo, H, que se denota
por H = [H/ 4/ 64 ©On. O esquema herbartiano [S(X; Y; Q) =

{RIO,R;},...,R,f,QH,,...,Qm,OmH,...,Op }]HR"constitui um elemento tecnolégico (€ 6n)

que esta no coragdo desta praxeologia da investigacéo: esse elemento tecnologico
justifica varios gestos técnicos, sobre o qual nos voltaremos, tal como colocar-se a
procura da reposta R°. (Chevallard, 2012-2013, p. 2, tradugdo nossa).

O bloco praxeolégico H (Chevallard, 2012-2013) assume o esquema herbartiano
expandido como tecnologia 0x para justificar os gestos técnicos t+ aplicaveis ao tipo de
tarefas H. A extensdo desse bloco praxeologico alcanca o parcours d’étude et de
recherche (PER): “Para uma determinada questédo Q, o trabalho de investigagdo pode
adotar uma grande diversidade de parcours d’étude et de recherche (PER)” (Chevallard,
2012-2013, p. 2, tradugdo nossa). Temos neste paragrafo uma das abordagens em
expansdao da TAD que interliga a praxeologia da Investigagdo Codisciplinar (IC) a
praxeologia do PER. Assim,

Em certos tipos de percurso, o investigador ou estudante ignorara, voluntariamente
ou ndo, as respostas R’ depositadas na cultura e tentara construir “diretamente” a
resposta RY procurada, apoiando-se sobre as obras O + 1, ..., Op julgadas por ele
apropriadas. Em tal PER, a parte da pesquisa € maxima, enquanto o estudo recai,
unicamente, sobre as obras Oy, que ele esta aprendendo usar como ferramenta de
pesquisa.
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Em outro tipo de percurso, colocar-se-a, prioritariamente, a busca pelas respostas
R’ e as questdes Q; assim como as outras obras Ox mobilizadas terdo entdo por

objeto, primeiro ajudar o investigador a estudar as repostas R. assim reunidas, em

vista de “desconstrui-las” e extrair os materiais para construcido da resposta R".

Em todos os casos ou quase, a investigagao se desenvolvera de maneira 6tima de
acordo com um percurso feito de uma parte de estudo e de uma parte de pesquisa,
um ao outro combinado nas proporg¢des variaveis segundo a continuidade do PER.
(Chevallard, 2012-2013, p. 2, tradug¢ao nossa).

Temos na citagdo duas praxeologias de investigacdo relacionadas ao PER. A
primeira detém-se na busca das respostas autenticadas (R°) exclusivamente contidas nas
obras Ok, mas estas obras devem estar acessiveis em alguma instituicdo ou local para a
respectiva consulta do investigador — a exemplo da pesquisa documental. A segunda é
mais ampla, permite a busca das respostas autenticas em outras obras Ok, mas essa
busca ocorre intermediada pelas questdes Q; que auxilia o investigador no estudo dos
tipos de tarefas H,, ou seja, os tipos de tarefas H1, H», H3, H4 e Hs. Desses cinco tipos de
tarefas Hj, os trés primeiros se relacionam ao estudo das repostas autenticadas R°, os
dois ultimos a constru¢ao da resposta procurada R".

H:. Observar as respostas R° depositadas nas instituigoes.

H>. Analisar — consistentemente, o duplo plano experimental e tedérico — estas
respostas R°.

Hs. Avaliar estas mesmas respostas R°.

Hs. Desenvolver uma resposta propria RY.

Hs. Difundir e defender a resposta R* assim produzida (Chevallard, 2012-2013, p. 3,
tradugdo nossa).

De certa forma, uma pesquisa de doutoramento perpassa pelos tipos de tarefas Hi,
principalmente, como filtro para elaboracédo da resposta 6tima RY para a questao Q, que
reflita na confirmagdo da tese. Assim, esbogamos na Figura 1, o escopo teorico
simplificado para a Investigagdo Codisciplinar (IC) e PER. Nessa figura a TAD ¢é a teoria
de amplo alcance em diversas areas da cultura humana e as IC acabam sendo multiplas
também (Chevallard, 2012-2013). Nessa multiplicidade, o dispositivo do PER se adéqua
perfeitamente ao bloco praxeolégico H = [H/ 1l 64/ O4] € pela tecnologia 64 do esquema

herbartiano.
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IC e PER

Figura 1 — Esquema tedrico simplificado para IC e PER
Fonte: Elaborada pelos autores (2016)

Em conexdo como esquema teorico da Figura 1, elaboramos quatro esquemas
herbartianos (denotados por Hbi) que nortearam a pesquisa de tese do primeiro autor
(obra w1). O primeiro é relativo ao inicio da pesquisa, alinhamos a problematica a revisao
da literatura pertinente para continuarmos as outras etapas da pesquisa: H1: [S(x; y; v12
Q) =M] = Rv. O segundo com o milieu M definido, temos a mesogénese em fluxo, ou
seja, o sistema de recursos que utilizaremos no prosseguimento da pesquisa: H2: [S(x; y;
vi2 Q) »M] = RY. O terceiro indico o0 avango da pesquisa intermediado pelo milieu M e
com as possiveis respostas autenticadas, selecionadas das obras Ok: Hbs: [S(X; y; v12 Q)

~M] = R°. O ultimo seria a pesquisa finalizada, o coragado da resposta Rv é substituido

~ . e 3T 0 &
pelo coragdo v, significando que o estudo de obras Ok e analise das respostas, R, R e

R: , levaram a concretizagdo resposta procurada RY: Hbs: [S(X; y; v1 2 Q) »M] =~ RY.

Exibimos no esquema da Figura 2, uma possivel praxeologia em vista da elaboragdo da

resposta R".
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Figura 2 — Possivel praxeologia a elaboragédo da RY
Fonte: Elaborada pelos autores (2016)

Os elementos caracteristicos da Figura 2 imputam ao milieu M uma amplitude
conforme o significado da palavra na abordagem da TAD. Entenda-se que o esquema
esbocado na Figura 2 esta em conformidade com o sistema didatico S(x; y; v12 Q). O
losango ampliado significa a escolha e validagdo das obras pelo x (doutorando) e y
(orientador), em consonancia com a questdo norteadora Q e outras questdes Q; (por
exemplo, questdes auxiliares Qo, Q1, Q2). Essas questdes impulsionam a identificagao das

respostas R°, contidas nas obras Ok Essas respostas R° sdo autenticadas por categorias
RI‘O,R;.> e R:, e, dependem das intencionalidades e finalidades da pesquisa e de quem as
propoe.

A escolha das respostas RiO,R_fe R,?estabelece uma dialética com o simbolo do

coragao em branco (a preencher) e com a resposta RY. O preenchimento desse coragao
imprime uma analise praxeologica preliminar para excluir as respostas autenticadas que
divergem da intencionalidade e finalidade da pesquisa conduzida por x (doutorando) e
orientada por y (orientador) — concretizagao dos tipos de tarefas Hs, H> e H3. Expurgadas
essas respostas, restam as que conduzirdo x na construgdo da resposta RY para a
questdo Q — é a vez do tipo de tarefas Hs e a substituicdo do esquema herbartiano Hos
pelo Hb4. Concretizados os tipos de tarefas H+, H2, Hz, H4 por x; segue-se para o ultimo, o
Hs. Para esse ultimo tipo de tarefas H;, x divulgara e defendera as respostas RY, perante
integrantes da comunidade cientifica nacional =" ou internacional =" (Chevallard & Artaud,
2013-2014a).
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Os cinco tipos de tarefas Hj, que Chevallard (2011d) denominou de “cinco gestos
basicos”, ganharam novo redimensionamento tedrico em Chevallard e Artaud (2013-
2014a), tornando-os elementos praxeolégicos dos “Fundamentos e Métodos da Pesquisa
em Didatica” (Chevallard & Artaud, 2013-2014a, 2013-2014b)'2. De acordo com esses
autores:

O modelo de pesquisa de referéncia do pesquisador & é definido — de forma
evolutiva — pelo conjunto de questbes as quais ele se mostra capaz de dar
respostas. Uma parte desse modelo esta evoluindo lentamente: é a teoria do
didatico sobre a qual o pesquisador se apoia — é para noés, aqui, a TAD. (Chevallard
& Artaud, 2013-2014b, p. 21, tradugao nossa).

Assim, nossa compreensao estabelece que o fluxo praxeoldgico das cinco H;
devem permear as praxeologias das pesquisas no ambito da Didatica da Matematica,

principalmente, no contexto da TAD.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A dimensédo cientifica alcangada pela Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)
ultrapassou o contexto das pesquisas em Didatica da Matematica ou Educacao
Matematica. Porém, a complexidade tedrica da TAD demanda produgdes textuais para
torna-la mais compreensivel e, principalmente, revelar como essa teoria € aplicada em
pesquisas cientificas. Nesse sentido, neste artigo, expusemos algumas abordagens da
TAD, entre as quais tratamos do significado de obras, sistemas didaticos, esquema
herbartiano, milieu e varias simbologias inerentes a propria teoria.

Em termos de relevancia, o estudo de obras € algo que pontuamos como essencial
para o desenvolvimento de pesquisas cientificas quando se escolhe a TAD para
fundamentar as etapas de uma pesquisa de doutoramento. Em relacédo a isso, temos a
compreensao que as etapas praxeoldgicas da pesquisa, quando se apoiam na TAD,
ganham fluxo por intermédio de esquemas herbartiano.

Outro aspecto que permeia a TAD € a Investigagdo Codisciplinar (IC) em conexao
ao dispositivo metodolégico do parcours d’étude et de recherche (PER) [percurso de
estudo e pesquisa (PEP)]. Na Figura 1, mostramos, resumidamente, a potencialidade
dessa conexao entre IC e PER, ou seja, o bloco praxeolégico H = [H/ tHl 61l OH] possui a

tecnologia 6+ pertinente ao esquema herbartiano, que auxilia no estudo das obras Ok e

2 Fondements et méthodes de la recherche en didactique - Legon 3 ; Legon 4.
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escolhas das respostas R’ para as questdes Q. Essa praxeologia de estudo e escolha
impulsiona o pesquisador na aplicagao das técnicas t+ para os tipos de tarefas H..

A mesogénese que consta na Figura 2 resume os elementos teéricos do milieu M
mobilizados para determinada pesquisa cientifica que se apoia na TAD. O efeito dessa
mesogénese possui uma proposicao tedrica-simbodlica do coragao “vazio” (em branco),

que, simbolicamente, deve ser preenchido a partir da analise e escolha das respostas

Rf,R;> e R', tornando possivel a elaboragao da resposta procurada R".

n?
Assim, vemos que o propésito maior deste artigo esta concluido, ou seja, expor
nossas proposicoes tedrico-simbolicas mediadas pela Teoria Antropoldgica do Didatico,

as quais entendemos ter relevancia para futuras pesquisas em Educagao Matematica.
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