MPM5609 — Projetos
em Ensino de Matematica

.\
1 SP

Engenharia Didatica como
Metodologia de Pesquisa

Profa. Ana Paula Jahn
anajahn@gmail.com



Engenharia Didatica

v'"Metodologia de
Pesquisa

v  Apresentada no inicio dos
anos 80

v Contexto da Didatica
Francesa

v Elaboracao de uma
metodologia compativel |
com 0s principios T
fundadores da Teoria das : lqheIeA t."g u_e

: u e Universidade Paris Diderot
Situag¢oes Didaticas de Medalha Felix Klein 2013

Guy Brousseau Ex-presidente do ICMI
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Engenharia Didatica

v Motivada por 2 questoes:

1. Como lidar com a complexidade da
sala de aula nas metodologias de
pesquisa?

2. Como pensar as relacoes entre

pesquisa e acao sobre o sistema
educativo?



Engenharia Didatica

Considera-se um ponto do sistema didatico
cujo funcionamento parece, por razoes de
naturezas diversas, pouco satisfatorio.
Analisa-se esse ponto e as condigoes que
tendem a encontrar um novo ponto de
equilibrio e, depois, trabalhando com essas
condicoes , busca-se determinar condicoes
de existéncia de um modo de funcionamento
mais satisfatdrio.

(ARTIGUE, 1990)



Teoria das Situacoes Didaticas

v Iniciada no final dos anos 60
v Construtivista Piagetiana
v Principais constructos:
— Situacao didatica e a-
didatica
— “Milieu”
— Devolucao &
Institucionalizacao

— Contrato didatico

N R P A Guy Brousseau
— Variaveis didaticas Universidade de Bordeaux

Medalha Felix Klein, 2003



Teoria das Situacoes Didaticas

 Inspirada da epistemologia piagetiana

* Aprendizagem resulta de processos de
adaptacao, desenvolvidos diante de
situacoes problematicas

— Mas, NAO é uma teoria cognitiva

* Objeto central: situacao por meio da
qual se organizam as relagoes entre os
trés polos do triangulo didatico



Triangulo Didatico
SABER

Relacao do Aluno
Epistemologia L comoSaber Saber
do Professor

PROFESSOR <—> ALUNO

Relagao Pedagoglca
(Brousseau, 1986)



Teoria das Situacoes Didaticas

v’ Estudo do sistema didatico

> “jogo” que se estabelece entre professor, aluno(s)
e um saber matematico

v Estudo de um sistema de relacoes constituido,
orientado e finalizado pela vontade de ensinar



Em relacao ao Aluno

* A atividade do aluno deve ser, em alguns

momentos, comparada a atividade do
matematico

— saber Matematica € pensar em problemas (e em
boas questdes) e encontrar solu¢cbes para esses
problemas (ou respostas para essas questc")es)

» O professor deve propiciar um ambiente de
pesquisa em sala de aula de modo que o aluno
possa “refazer” alguns passos feitos pelo
cientista

— Vivenciar atividades do fazer matematico



Em relacao ao Professor

* |nverso ao do pesquisador: recontextualizar e
(re)personalizar

— Cada conhecimento deve nascer da adaptacao do
aluno a uma situacao especifica

* O professor deve simular uma microssociedade
cientifica
— Mas, deve dar aos alunos meios para se encontrarem
nessa historia particular

* Papel importante em duas fases:
— Devolucao
— Institucionalizacao



Situacao Didatica

* Objeto que modeliza o complexo
conjunto de interagcoes que se
estabelecem numa situacao de ensino
entre professor, aluno(s) e saber

» E o conjunto dessas interacdes e dos
fendmenos que elas induzem que a teoria
guer considerar

— fornecendo ferramentas teoricas



Tipos de Situacoes

« Situacao nao didatica
— Sem finalidade didatica para a qual a relacdo ao

saber elabora-se como um meio economico de
acao (p. ex. andar de bicicleta)

« Situacao didatica
— Que serve para ensinar

— Uma situacao e didatica quando um individuo tem a
intencao de ensinar a outro um saber especifico



Tipos de Situacoes

« Situacao a-didatica

— Parte da situacao didatica na qual a intencao de
ensinar nao € explicita aos olhos do sujeito

— O sujeito reage como se a situacao fosse nao
didatica

— Cabe ao aluno tomar decisoes, elaborar estrategias e
avaliar sua eficacia

— O aluno trabalha de forma “independente”, nao
sofrendo controle direto por parte do professor



Teoria das Situacoes Didaticas

* Principio fundamental da TSD: um certo nivel
de « a-didaticidade » € necessario para a

aprendizagem matematica



Situacao A-didatica

« O aluno ndo “vé” os objetivos didaticos

* O aluno assume a responsabilidade do
problema (ocorre a devolucao)

» A situacao favorece ao aluno a utilizacao
de conhecimentos e demanda a
construcao e utilizagcao de novos




Situacao A-didatica

» Consiste em colocar o aluno em uma
situacao:
— cuja solucao exige o conhecimento visado;
— que ele possa agir sobre ela;
— que nao é puramente experimental;

— gque permita que o aluno julgue o resultado
e controle a validade de sua solucao.

» Dialética acao-formulacao-validacao



Engenharia Diddtica

+ Esquema experimental baseado em realizagoes

didaticas em sala de aula

+ Concepgdo, realizagdo e andlise de sequéncias de

ensino
- Micro-engenharia: pontuais, curtas, consideram de forma
mais completa e especifica a complexidade da sala de aula

- Macro-engenharia: longas, considera resultados de micro-
engenharias além de outros fendmenos ligados ao processo
de ensino e aprendizagem
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Engenharia Diddtica

+ Se diferencia de outros métodos pelo tipo de
validagdo

- Em geral, outras metodologias realizam uma validagdo
externa (comparagdo entre grupos experimentais e grupos
de controle ou focais, sistemas de pré-testes e pos-
testes).

- A engenharia diddtica possui validagdo interna que se apoia
na confrontagdo entre a andlise a priori (baseada em
estudos preliminares e certo nimero de hipéteses) e
andlise a posteriori (baseada em dados da realizagdo
efetiva)
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Engenhawriav Didalica

+ Relagdo com TSD

» Concepgdo das situagoes e andlise a priori

- Escolhas justificadas em termos do projeto

global

- E, para cada situagdo da sequéncia, devem ser

explicitadas as varidveis didaticas
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Fases da Engenhario Didalicav

v' Andlises preliminares

v Concepcdo e andlise a priori das situagoes
da engenharia

v' Experimentagdo

v'Andlise a posteriori e validagdo

20



Andlises preliminares

v' Andlise epistemoldgica do contetdo visado - para caracterizar
0 conceito em sua génese histérica, seu lugar atual na
diversidade dos problemas onde ele intfervém como ferramenta;
localizar outros conceitos que interagem com ele e contribuem
para lhe dar significado...

v" Estudo do conceito na qualidade de objeto de ensino, ou sejaq,
do ponto de vista geralmente adotado no ensino e, também, de
sua evolugdo ao longo das mudangas curriculares, questoes de
avaliagdo, do papel do professor etc.

v" Levantamento de condutas dos alunos tendo em vista o ensino
habitual (erros, dificuldades, concepgdes, comportamentos...)

> Esta andlise preliminar permite formular hipoteses
cognitivas e didaticas

> Esta andlise preliminar vai fundamentar a construgdo

da engenharia diddtica. "



Andlise a priorc

Nessa fase, o pesquisador devera decidir sobre quais
varidaveis (didaticas) vai trabalhar

v" Macro-didaticas - relativas a organizagdo global da
engenharia

v' Micro-didaticas - relativas a organizagdo local da
engenharia, ou seja, a organizagdo de uma sessdo,
uma fase ou uma situagdo especifica

v'Varidveis do problema

v'Varidveis da situagdo, ligadas a organizagdo e
a gestdo do “milied

22



Andlise a priorc - Controle do-sentido-

Objetivo da andlise a priori: determinar como as escolhas
realizadas permitem controlar os comportamentos do
aluno e o sentido desses comportamentos.

A andlise a priori fem uma parte de descrigdo
e outra de previsdo
v Que problema cada aluno tem para resolver?
v" O que o aluno precisa saber para compreender o
problema?
v" O que o aluno precisa saber para resolver o problema?
v Que tipo de controle o aluno tem sobre sua agdo?
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Elementos de wma andlise apriori

v'A sequencia diddtica (as atividades a serem propostas aos alunos)
v Descrigdo e justificativa das escolhas (gerais e particulares)

v Estratégias de resolucdol correfas ou hdo, dos problemas
Propostfs acompanhadas das andlises de cada uma delas

v’ Antecipdr interagdes possiveis de alunos genéricos e efeitos
possiveis nas aprendizagens

er papel do professor (devolugdo e institucionalizagdo)

v'Desc

Prever comportamentos dos alunos

E a andlise a priori que vai dizer se uma
situagdo pode ser vivida como a-diddtica.
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Condigdes paraw umav situacio- ser vivida como- adiddtico

*  Aluno pode pensar numa resposta inicial (procedimento de base que
é relativo aos saberes e conhecimentos anteriores),
porém essa ndo € a resposta desejada, caso contrdrio ndo seria uma
situagdo de aprendizagem!

Esse procedimento de base deve mostrar-se rapidamente insuficiente
ou ineficaz para que o aluno seja obrigado a realizar acomodagaes,
modificacdes em seu sistema de conhecimento.

Ha incerteza do aluno quanto as decisdes a tomar.

O conhecimento visado €, a priori, indispensavel para passar da
estratégia de base a estratégia “6tima”.

Existe um “milied’” (contexto) para validagdo: o meio permite
retroagoes.

O "jogo" pode ser “repetido” ou reinvestido.
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txperimentacao

v Realizagdo da sequéncia e observagdo dos alunos e do
professor

v E esta a sessdo prevista? Se ndo, em qué difere
dela? Por qué? Que regras norteiam as
interagdes entre os diferentes sujeitos na
turma? E possivel identificar as regras estaveis
(costumes) e as regras varidveis? Em fungdo de
que?

v'Estudo das representagoes dos professores
(concepgoes sobre o saber em jogo e sobre a
aprendizagem)
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Andlise av posteriorie validacdo

v Interna

v'Confronto dos comportamentos iniciais
com os do transcurso da aprendizagem
(produgoes dos alunos, provas escritas,
entrevistas etc.)

v'Realizada em vdrios momentos da
engenharia didatica

v'Confronto entre as andlises a priorie
posteriors

v'validagdo das hipdteses de pesquisa
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Coleta de dados e

» Componente publica e privada do trabalho do
aluno

» Como fazer para ter acesso de forma mais
“segura” ao pensamento privado do aluno?

- Alunos trabalhando em duplas (ou em grupos
maiores), sendo registrados (dudio-gravagdo,
filmagem das sessdes), presenga de um
observador (notas de observacdo)
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* Tempo disponivel

* Grupo de pesquisadores envolvidos
* Condicoes e recursos humanos ¢ materiais

* Envelhecimento e reproduc¢ao — comunicag¢ao

29



Ampliagio-do-Pugszle

5
A 5 A cada grupo, €
disponibilizado um
quebra-cabeca como o
. da figura.
F
f E os materiais: régua,
E D esquadro, papel
- guadriculado, papel

branco, tesoura etc.
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Ampliagio-do-Pugszle

Tarefa proposta pelo Professor:

« Vocés irao recortar um quebra-cabeca
para a turma do Fund I. Ele deve ser
semelhante ao que foi fornecido, mas
ampliado (maior).

O lado da peca do modelo que mede 4
cm deve medir 7 cm na reproducao que
VOCES Irdo fazer.

Em cada grupo, cada integrante amplia
uma (ou duas) pecas e depois voceés
Juntam todas as pecas. »
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Iniciondo- v Ancalise a priore

Iniciar a analise a priori destacando:

a) Quais estratégias possivels — corretas ou
nao — os alunos podem adotar para
realizar a tarefa, com suas justificativas

b) Quais escolhas, da parte do professor,
podem ser observadas nessa tarefa, e
como podem ser justificadas.

32






Umav primeira Ideiav

2> 2+3 =5
4> 4+3 =7
6> 6+3 =0

O que resulta em...



Resultado



OQutras Ideios

e 4> 7, entao 8 214 e também 12 = 21
(A proporcionalidade como modelo familiar,
mas empirico, sem justificativa)

e 432x4-1=7

e 622x6-1 =11

e 2°2x2-1=3

O que parece adequado...

Como também nas pecas recortadas (pelos menos
perceptivamente!)









Figura 3c




Figura 3d




Figura 3¢




Figure 3f



Por qué?

oy T Mo o R —p e,
p e AT =001
6. =% e T8 =Rk

2+4=06, mas 5+ 7 =9l



No caso, a soma

Modelo
T das imagens deve
ser a imagem da
< g

SOMa

\
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Imagem \




O calculo final

41— 7
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4 4x25 100




TSD e Engenhawria Didalica
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