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L "acquisition des
connaissances est
une appropiation
Accent sur la
signification social
des connaissances
Le role primordial
du langage
L"apprentissage
determine le
développement

La pédagogie de la
mediation

Vygotsky

A aguisicao de
conhecimentos € uma
apropriacao

E a significac&o social
dos conhecimentos que
prima

Papel da linguagem
primordial

A aprendizagem
determina o
desenvolvimento

Pedagogia da
mediacao

Piaget

A aquisicao dos
conhecimentos e
uma construcao
A significacao dos
conhecimentos que
prima

O papel da
linguagem
secundario

O desenvolvimento
precede a
aprendizagem
Pedagogia da
descoberta



PIMERZS=NeonacarEducacaciViatematice

292 Conferéncia do Grupo Internacional para a Psicologia da Educacdo Matematica.
Melbourne — Australia Lyn English (Queensland University of Technology).
Bharath Sriraman (The University of Montana)

Debate critico Débat critique sur les

na area das théories de I"Education
Teorias da L g
ety Educacio Mathématique
deste Matematica

forum:
Objectif

Nouvelles
directions pour la
consolidation de
des TEM

Das futuras
direcbes para o
avanco da
disciplina

Uso das Teorias
das Teorias da
Educacao

Matematica

L"usage des theories
de I"éducation
Mathématique

O social em torno da educagdo matematica Perspectivas de modelos e modelagem

Perspectiva da evolucao sobre a natureza da O uso da teoria para avangar a nossa compreensao
cognicao humana do desenvolvimento cognitivo do estudante




Nossa concepcao e a preferéncia por uma teoria particular em educacdo matematica, invariavelmente
influenciam a nossa escolha de questdes de pesquisa, bem como 0 nosso quadro tedrico em
investigacdo em educacdo matematica.

Em particular, precisamos considerar o importante papel da construcdo de teoria na investigacdo em educacdo matematica .

Questdes:

1 2 3 40 35§ 6 7

Questdes a considerar:

1. Qual é o papel da teoria na investigacdo em educacdo matematica?
2. Quais séo as teorias atualmente aceitas e amplamente utilizadas em investigacdo em educacdo matematica? Por
gue elas ganharam eminéncia?

3. O que esta acontecendo com as teorias construtivistas de aprendizagem
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Questoes:

e 2 3 4 gESEerey 7

Questdes a considerar:

4. Cognicao incorporada tem aparecido em cena nos ultimos anos. Quais séo as

ImplicacOes para a investigacdo em educacao matematica, ensino e aprendizagem?

5. Teorias de modelos e modelagem tém recebido consideravel atencéo na area de atuacao nos
ultimos anos. Qual é o impacto dessas teorias sobre a pesquisa em EM, ensino e
aprendizagem?

6. Existe uma relacdo entre as crencas dos pesquisadores sobre a natureza da
matematica e sua preferéncia por uma teoria em particular

7. Como as teorias usadas em tradicOes didaticas da matematica Européia se situam em
relacao aquelas utilizadas em outras regides do mundo? As tradicdes européias revelam
distintas tendéncias teoricas



NMtGpIasHeoras

Ha varias explicacOes plausiveis para a presenca de multiplas teorias de aprendizagem
matematica

Diversas perspectivas epistemoldgicas
sobre o conhecimento matematico.

/’, ‘\\
Vi \
Influéncia de aspectos Visdo da matematica como
culturais, sociais e politicas. um produto social.
I 1
| i
1 1
Orientacéo cognitiva tém
Construtivismo social. enfatizado as estruturas
mentais.
4
N IR
\\ &

Bi-dimensional

A analise de Lerman revela que uma grande variedade de teorias € utilizada por pesquisadores
PME com uma preferéncia distinta para as teorias sociais sobre teorias coanitivas.




Teoria das situacoes
matematicas

(nao didaticas®)



Entretanto, as
formas de
conhecimentos

As situacoes

diferem seu tipo de
essencialmente por aprendizagem ou de
-» m—— suas regras. Essas aquisicao sao
~ Situagdes, regras sao determinados pela
bt hath i De ke diier determinadas pelo estrutura do
0 masde conhecimento a ser sistema: as classes
nh entos ensinado de situacdes que
. podem provoca-las
formas, tipos e pelo jogo de suas
Classesse variaveis cognitivas
correspondem um a e didaticas.
um

Em primeira aproximacao,
distinguimos 4 classes de
situacoes




Manifestacao

Acao: Performance
competéncia,
Codigo

Formulacao:
Performance
competéncia,
cddigo

Validacao:

Argumentacao,

prova,

Institucionalizacao

Situa¢des nédo didaticas
(mas com uso didatico) relativos a um conhecimento

Funcao

Decisao,

Modelo implicito de
acao

Repertorio

Oral, escrito,
gestual

mensagem
linguagem
Enunciado, conjetura,
teorema

Teoria

Saber

Forma de
conhecimento

Meio de tomar
decisOes

Meio de comunicar

Meio de convencer
de provar

Referéncia,
Validacao social ou
cultural

Modo de aquisicao

Assimilacao,
acomodacao

Modificacao ou
criacao de uma
linguagem

Retorica
l0gica
demonstracao
Informacao,
Convencao
Instrucao




Do ponto de vista do contrato, € o aluno
gue tem a responsabilidade de gerenciar
sua relacao com o saber nas fases de
acao, de formulacao e de validacao.

O professor esta encarregado da fase da
Institucionalizacao

H -‘//.

Ele deve determinar a forma e o conteudo
do saber para o qual ele quer dar um
estatuto oficial, levando em conta os

efeitos da transposicao didatica



As estratégias do professor e os
fenémenos tipicos da atividade
didatica

Esta abordagem permite ,
classificar as requlacées Na verdade, também deve-se

didaticas de acordo com a _con5|_derar o efeito real ou
distribuicao de =) [Maginado de um terceiro
sistema que poderiamos
chamar de “milieu” a que os
parceiros, as vezes, se
referem como a “natureza

responsabilidades entre o
sistema que proporciona um
conhecimento e guem o0
recebe, o aprendiz.

Estas responsabilidades dizem

respeito, em primeiro lugar, a Todo emissor de
producéo de conhecimentos - conhecimentos ndo é um

™ Sua novitade, seu velor, seu | || Professor, mas qualquer
: : professor sera

interesse ou seu status cultural - . : :
e as condicdes em que podem se Inevitavelmente um emissor

manifestar, ser recebido de conhecimentos
aprendidos, reproduzidos, etc.



Responsabilidades do professor e os
fenomenos tipicos da atividade didatica

As responsabilidades didaticas comecam com o direito gue se da ou que recebe o
professor de modificar intencionalmente o sistema de decisao de seu interlocutor.

Elas, entao, se apoiam sobre uma possibilidade real ou suposta de reconhecer
certos indicios que uma acao produziu tal efeito.

Estes indices sao, por exemplo, a aparicdo de determinados comportamentos ou
certas producoes: reproducdes, traducdes ou extrapolacdes

A acao do professor nao pode ser estudada independentemente das atividades
cognitivas proprias do sujeito, isto €, sujeicOes nao didaticas do aprendiz

A acéo do professor deve ser estudada, pelo contrario, como uma regulacao de suas
sujeicbes nao didaticas




Os tipos de situacoes
didaticas - ou contratos
didaticos - se determinam
pela reparticdo — explicita
ou implicita - das
responsabilidades entre o
professor e os alunos.

Da difusao sem retroacao
ao construtivismo dirigido,
ou radical, pode-se definir
mais de 12 tipos de
contratos ligeiramente ou
fortemente didaticos




contrato didatico

O saber ndo é um simples registro de informacdes, ele corresponde a

modificaiz’io na caﬁacidade de resgosta dos alunos.

A concluséao da acao didéatica ocorre quando se supde a capacidade do aluno e
tomar decisdes por ele mesmo




TEORIA DAS SITUAGCOES DIDATICAS

A Teoria das

' SituacOes Didaticas
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As dialéticas (acao,
formulacéo, validacéo

5
M

Situagéo fundamental SitanéO institucionalizagéo)
didatica « Estruturacéo do
milieu”

Salto informacional
Nocao de obstaculo
etc.

Contrato |  Situacéo
Didatico adidatica
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TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS
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Teoria dos

Campos
Conceituais

Concelto

em ato
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Teorema em ato I Esquema
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Transposicao didatica: Diferencas entre
saberes

Existe a necessidade de uma matematica do
professor qualitativamente distinta daquela do
matematico e daquela do aluno (Johsua & Dupin,
1993)

Uma classe de objetos a ensinar € a consequéncia de
uma historia particular, o resultado de um tratamento
didatico que obedece regras precisas




Transposicéao Didatica

Estes mecanismos gerais que permitem a
passagem de um objeto de saber a um objeto
de ensino gue sao agrupados sob o nome de

TRANSPOSICAO DIDATICA, e que sdo
estudados em matematica por Yves Chevallard

Saber Saber
cientifico " > escolar




PROCESSO DE TRANSPOSICAO DIDATICA

A passagem de um conteudo de um dado saber
para uma versao didatica deste objeto de saber
pode ser chamada “transposicéo didatica strictu
Sensu .

O estudo cientifico do processo de transposicao
didatica (que e uma dimensado fundamental da
DDM) supOe que se leve em conta a transposicao
didatica “lato sensu”, representada pelo esquema

Objetodo ____, Objetoa Objeto de
saber ensinar ensino

Chevallard, 1985
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Didatica da Matematica
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- Transposicdo didatica — Instituico- MER, MERD,
| objeto, relacao institucional MDR, AER, PEP
Organizacoes Momentos Co-determinacao
Praxeologicas didaticos didatica




DIALETICA FERRAMENTO-OBJETO
NOCAO DE QUADROS

Quadros
Status A Dialética Mudancas de
g 5 Ferramenta- e
0 saber Obijeto q
Dialéticas /

antigo-novo




Esquema da dialetica Ferramenta-objeto

Conhecimento antigo |( A

\/

Ferramenta Pesquisa-novo mplicito

\/ Novo objeto s
Explicitagio-Intitucionalizagio local transforma em

\/ conhecimento antizg
Institucionalizagio

Famiharizagio-reutihzagio

\/

Complexificagio da tarefa ou novo problema y

Objeto

Nova ferrament
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Didatica da Matematica

. B Registro de Representacido Semibtica

. Congruéncia -
Conversao-tratamento 9

o ndo congruéncia

34

g Gk Configuragao —
] Unidades figurais reconfiguracao de
figuras

Apreensoes de uma
figura

ey

ey




Didatica da Matematica

Artefato - Instrumento Orquestracao

Génese
Instrumental

Instrumentalizacao Instrumentacao

ABORDAGEM DOCUMENTAL




Paradigmas e Espaco de Trabalho

y |
Geomeétrico
P
: ] uadro :
ti O trabalho consiste no  Espago local LK sem necessariamente
Hen . e real Teorico : J
St estabelecimento de uma levar a produgao de
~f£:s relacao entre objetos Espaco de objetos concretos.
Rt empiricos e objetos . Trfﬂtb?'h?ETG) Portanto, segundo os
2L 7 o= / - . eometrico
: tedricos; € uma atividade autores, 0 termo
Intelectual em que o “trabalho” refere-se
individuo tem certa a0 estabelecimento d¢
maneira e estilo proprio ¢ uma relacdo entre o
de estabelecer a relacio Artefatos contetido e a forma
entre os dois tipos de (Computador ou Ferramentas convencionais)

objetos




metodologias no campo da Didatica da
Matematica

Engenharia Engenharia Engenharia
didatica de 12  didatica de 22 didatica do
geracao geracao PEP (PER)

Engenharia
do dominio de
experiencia

Engenharia
de formacao
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Nossas investigagoes

As Investigacoes propostas por meu grupo tém como eixo
tematico 0 estudo de processos de formacao e
desenvolvimento de conceitos segundo os paradigmas da
Didatica da Matematica.

Partimos de uma Interrogacao sobre o que se passa em sala
de aula, do ponto de vista do aluno, do professor e do
ambiente no qual se desenrola o processo a ser estudado.

pesquisar fendmenos didaticos ligados aos processos de
ensino e de aprendizagem de conceitos e estrategias gue
favorecem 0 ensino e a apropriacao desses conceitos pelo
professor e/ou aluno.
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As diregdes de pesquisa

Uma apreens3o significativa da geometria no Ensino basico

. Estudo de processos de ensino e de aprendizagem de matemitica enfatizando a
arqumentacdo, prova e demonstracdo ;

Estudo dos mecanismos envolvidos ho ensino e na aprendizagem de conceitos
estatisticos e probabilisticos (conceitos estocisticos);

Processos do ensino e aprendizagem da Algebra

Educacio Financeira

Apreensio de processos e fendmenos relacionados 3 formacio de professores —
Engenharia de formagio

Integragio das TIC em sala de aula e na formagio de professores;

Educacio especial (jovens-adultos, alunos com deficiéncia)

Questionamentos sobre alqumas das teorias/ metodologias norteadoras das
pesquisas desenvolvidas.



Questdes Norteadoras

Quais fatores interferem na formagdo de conceitos geométricos, algébricos,
estoc3sticos e educacio financeira— tanto do professor, quanto de seus alunos?

Qual papel as Tecnologias da Informacio e Comunicagdo(TIC) tém quando
usadas hos processos de ensino e de aprendizagem da matematica?

Como os processos de aprendizagem se caracterizam nos ambientes
computacionais? Quais alternativas metodolégicas para investigarmos processos
de aprendizagem nesses ambientes?

Com relacio aos alunos com deficiéncias (casos de alunhos cegos, por
exemplo)Em que condi¢des o material didatico € elaborado? Quais problemas
semio-cognitivas importantes surgem na elgboracdo desses materiais? O que
ocorre com 3s expressdes matematicas envolvidas, as figuras? O que visualizar
para um aluno ceqo?
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Um quadro teérico para a geometria

Geometria Nao-axiomatica | .| Geometria Axiomatica
GO Gl G2 G3

,. d Geometrla » o Geometria - * Geometria 3 5 Geometrla
T Concreta FHPACH il Axiomatica
; ;,"'3‘_‘ Grafica axiomatica
i g Objetos fisicos Objetos tedricos

: % A 4 \ 4

: % ValidacOes perceptivas ValidacOes dedutivas
% v

Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4




EDUCACAO ESTATISTICA

Ensino €
Aprendizagem da
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O principal enfoque:
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Educacéao Algébrica: Estudo de processos de ensino
e aprendizagem da algebra elementar

A Aprendizagem de algebra desenvolve-se em varias
direcoes, contribuindo, por um lado, para o dominio de
objetos de algebra: letras com um status de numero,
de incognita ou de variavel, formulas, equacoes,
Inequacoes, sistemas e,

por outro lado, para a constituicao da algebra como
ferramenta para a atividade matematica




Educacéao Algébrica: Estudo de processos de ensino

e aprendizagem da algebra elementar

>
Compreensao do
status das letras na
linguagem algebrica

Passagem
da
aritmetica

a algebra

J1

O status
do signo
de
igualdade

Falsa continuidade
e descontinuidade

« Generalizacéo

\.

Estratégias
de ensino e
aprendizag
em da
algebra
elementar

Conversdao de
Jdma  situacao

envolvendo
certa realidade
em
equacao/sistem
as de equacoes

)

Resolucao de
equacoes e sistemas
de equacoes

J




Integracao das TIC --- Intégration des TICE

A Introducdo das TIC é apreendida por meio de um olhar
global sobre os dispositivos de formacao.

Integracdo de TIC no campo da Educacao Matematica =
necessidade de explicitar os modelos subjacentes de
aprendizagem




IntegraTIC e processos de ensino e aprendizagem da matematica

A Introducado das TIC é apreendida por meio
de um olhar global sobre os dispositivos de
formacao.

Integracao de TIC no campo da Educacao
Matematica = necessidade de explicitar oS
modelos subjacentes de aprendizagem.




'O modelo didatico: os caminhos de
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TEMAS TRANSVERSAIS DE INVESTIGACAO

PENSAMENTO

GEOMETRIA/ALGEBRA ESTOCASTICO/EDUCACAO
FINANCEIRA

| | .
Tema transversal: Argumenta%ao/Prova/Demonstrac;ao

| < || | | [ |
Tema transversal: Formacao de Professores

|| ey | || - || - | EEREREE
Tema transversal Tecnologla de Informagao e Comunlcagao

1 || || || | 5

Tema transversal: Educacao a Distancia
|| || | | | | ||

Tema transversal: A Formacao e a Evolucao de Conceitos nos

Alunos do Ensino Basico
i =N S - | - |




Integragdo entre diversos
quadros tedricos

2Bt




153 3
v T

)

bt
e 1245 l]v-_

vi%

13 358
v 1.3

)

bt
e 1245 []v-—_.

v i%

ey

ey

ey

>

£

£

£

Referenciais teédricos

DUPLA ABORDAGEM

GENESE INSTRUMENTAL\
ORQUESTRACAO

GENESE

DOCUMENTAL

SABER DOCENTE

natureza dual das
concepcoes
matematicas
(concepcao estrutural
Versus concepcao
operacional

ETNOMATEMATICA




Modelo SOLO

Uni-estrutural

Multi-estrutural

Relacional

Uni-estrutural

(novo ciclo)

hr:

cognitivo
_ APOS de
Davis _

Dubinsky

Procedimento (VMS) Acao
Processos integrados Processo

Objeto

Entidade

Esquema

Ciclos locais de desenvolvimento

Gray e Tall

(Objetos basicos)

Procedimentos

Processo

Proceito



Quadros tedéricos

/
Letramento Estatistico: Iddo
Gal (2002) (pesquisador
Universidade de Haifa)

Letramento Probabilistico:
lddo Gal (2005)

4 A
Educacao

Estatistica
\_ Y

Pensamento Transnumerativo
(articulada com TRRS): Chris
Wild e Maxine Pfannkuch (Nova

9 Zelandia)

Niveis de letramento
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Metodologia(geral)

By

Estudo e Analise qualitativos

CHIC: Classificacdo Hierarguica Implicativa e Coesitiva
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Perspectivas metodoldgicas

Engenharia
didatica de
segunda
geracao

Engenharia Engenharia de
didatica do PER formacao de
(PEP)

professores

Pesquisas

colaborativas historiografica

Perspectiva




Questionamentos sobre algumas das teorias
metodologias norteadoras das pesquisas

desenvolvidas

» A relacio das teorias de registro de representacio
semioticy e semioticy peirceana;

» Engenharia didatica de sequnda geragio (Glorian-
Perrin, 2009),

> Engenharia didatica de PER ou PEP (Chevallard,
2009):

> Engenharia didtica de Dominio de Experiéncia

» Visualizacio/geometria dindmica

» Mediacio semiotica

> Parecerias entre grupos de pesquisa (Franga,
Espanha, Peru)




Questionamentos sobre alqumas das teorigs e metodologias
horteadoras das pesquisas desenvolvidas

> A relacio das teorias de registro de representacio
semiotica e semioticy peirceana;

> Engenharia didatica de sequnda geracio (Glorian-Perrin,
2009),

> Engenharia didatica de PER ou PEP (Chevallard, 2009);
> Engenharia didatica de Dominio de Experiéncia

» Visualizacio/geometria dindmica

> Mediacio semiotica

+ Parecerias entre grupos de pesquisa (Franca, Espanha,
Peru, Portuqal)
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