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Resumo

Este artigo apresenta os principais componentes estruturais e funcionais da Teoria Antropologica
do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard, tendo como objetivos: a) situar os elementos
de uma organizacdo praxeolodgica na Fisica, por meio da andlise de uma atividade tipica do
ensino de Fisica, e b) exemplificar a teoria dos momentos didaticos a partir da andlise de
proposta de uma situagdo-problema em Fisica. Este estudo demonstra a possibilidade de situar o
modelo de organizacdao praxeologica na Fisica - originando uma organizagdo fisica, € que, a
teoria dos momentos didaticos pode ser utilizada como ferramenta de pesquisa e analise de
atividades propostas em livros didaticos, tais como as situacdes-problema. A andlise feita
permite considerar a TAD como uma nova possibilidade tedrica para analise de livros didaticos e
de propostas de atividades, além de poder contribuir para o planejamento e conducao de aulas de
Fisica.
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Abstract

This article presents the most important structural and functional components of the
Anthropologic Theory of Didactic (ATD) proposed by Yves Chevallard. Its purpose is to check
the possibility of placing the elements of the praxeological organization in Physics, and to
illustrate the didactical moments theory from the analysis of proposal of a problem-situation in
Physics. This study demonstrates the possibility of placing the praxeological organization model
in Physics - giving rise to a physical organization, and also showing that the didactical moments
theory can be used as tool of research and analysis of activities proposals in didactic books, such
as the problem-situation. The done analysis allows to consider the TAD as a new theoretical
possibility for analysis of didactic books and proposals of activities, beyond being able to
contribute for the planning and conduction of lessons of Physics.
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INTRODUCAO

Historicamente, varias teorias originarias da area de Educacao Matematica, tais como: a
teoria da transposicdo didatica (vide: RODRIGUES; GURGEL; PIETROCOLA, 2005;
BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005), a teoria do contrato didatico (vide: RICARDO;
SLONGO; PIETROCOLA, 2003), a teoria das situacdes didaticas (vide: PITUBELI; GOBARA,
2004) e a teoria dos campos conceituais (vide: CRUZ; REZENDE JUNIOR; SOUZA CRUZ,
2005), sdo utilizadas como referenciais na pesquisa sobre ensino de Fisica. Apesar dos diferentes
focos destas teorias, todas auxiliam pesquisadores e professores na analise e compreensao de
fendmenos presentes em uma situagao de ensino e aprendizagem.

Recentemente, uma nova teoria tem sido utilizada em pesquisas na area da Educagao
Matematica: a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). O contato inicial com esta teoria
ocorreu durante as aulas de Teorias Cognitivas em Ciéncias e Matematica, do curso de Mestrado
em Educacdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Apds o estudo dos conceitos
fundamentais da teoria, surgiu a seguinte questdo: 1) Seria a TAD aplicavel ao ensino de Fisica,
ou estaria restrita a Educagao Matematica?

FUNDAMENTOS DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A TAD leva em conta dois aspectos complementares da atividade humana: o aspecto
estrutural, descrito em termos de praxeologias e o aspecto funcional, que pode ser analisado por
meio da teoria dos momentos didaticos.

O ASPECTO ESTRUTURAL

A teoria antropoldgica do didatico (TAD) foi desenvolvida, inicialmente, no &mbito da
didatica da Matematica. Entretanto, ao admitir como postulado basico a existéncia de um modelo
unico - a praxeologia, segundo o qual se pode descrever toda atividade humana que seja
regularmente realizada (CHEVALLARD, 1999), a TAD pode ser estendida a outras atividades
humanas e areas do conhecimento, como a Fisica, a Quimica e a Biologia, entre outras. Segundo
Chevallard, Bosch e Gascéon (2001, p. 251, grifos nossos):

Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem duas partes,
que ndo podem viver uma sem a outra. De um lado estdo as tarefas e as técnicas e, de
outro, as tecnologias e teorias. A primeira parte ¢ o que podemos chamar de “pratica”, ou
em grego, a praxis. A segunda é composta por elementos que permitem justificar e
entender o que ¢ feito, ¢ o ambito do discurso fundamentado — implicito ou explicito —
sobre a pratica, que os gregos chamam de logos.

Estes dois blocos interdependentes e inseparaveis: um bloco da “pratica” - a praxis, e
um bloco do “saber” - 0 10gos, constituem a praxeologia (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON,
2001). Para que uma praxeologia seja especificada ¢ necessaria a compreensdao de alguns
conceitos fundamentais: tipo de tarefa, tarefa, técnica, tecnologia e teoria (CHEVALLARD,
1999). Entretanto, antes de prosseguir, ¢ fundamental que se esclare¢a o sentido que a TAD
confere a palavra “didatico”. Diferentemente do sentido normalmente conferido pela etimologia,
a TAD faz uma equivaléncia entre didatico e estudo:

O didatico ¢ tudo aquilo que se refere ao estudo. Falaremos de processos didaticos toda
vez que alguém se veja levado a estudar algo - no nosso caso sera a matematica - sozinho



ou com a ajuda de outra(s) pessoa(s). A aprendizagem ¢ o efeito buscado pelo estudo. O
en§in0 ¢ um meio para o estudo, mas ndo é o tnico. (CHEVALLARD; BOSCH,;
GASCON, 2001, p. 58, grifos do autor).

A TAD também redefine o sentido da palavra estudo, caracterizando como “[...] a idéia
de fazer qualquer coisa com o fim de aprender qualquer coisa (“saber”) ou de aprender a fazer
qualquer coisa (‘saber-fazer’) [...]”. (CHEVALLARD, 1999, tradu¢io nossa'). Essas novas
significa¢des dadas ao didatico e ao estudo, reforcam o carater cultural da TAD, extrapolando os
sentidos “escolares” que normalmente sdo dados a essas expressdes, e evidenciam a
possibilidade de uso da TAD em outras atividades humanas. A noc¢ao atribuida a tarefa, também
reflete o sentido antropologico da teoria incluindo apenas as agdes que sdo humanas - ndo
provenientes da natureza (CHEVALLARD, 1999). Além disso, deve ser destacado que a TAD
tem seu foco nas atividades de estudo, ndo se tratando de uma teoria de ensino ou aprendizagem.

Retomando a discussdo sobre a praxeologia, tem-se que, na maioria dos casos,
determinado tipo de tarefa (T) e suas tarefas (t) correspondentes se expressam por um verbo e
seu objeto (CHEVALLARD, 1999). Entretanto, apesar de os conceitos de tipo de tarefa (T) e de
tarefas (t) estarem intimamente relacionados eles sdo diferentes. O tipo de tarefa (T) pode ser
considerado uma classe de tarefas que engloba varias tarefas com caracteristicas comuns, por
exemplo:

e Somar numeros inteiros: a) Tarefa 1: somar 1 + 2; b) Tarefa 2: somar 40 + 50; ¢)
Tarefa 3: somar4 +2 + 6;

e Somar numeros decimais positivos: a) Tarefa 1: somar 1,2 + 1,0006 + 1,3; b) Tarefa
2: somar 3,1 + 0,50; ¢) Tarefa 3: somar 7,2 + 1,80 + 3,33334.

A relagdo entre o tipo de tarefa (T) e suas respectivas tarefas (t, to, t3, t4, ..., ty) pode ser
mais facilmente compreendida por meio de uma representacio grafica:

Figura 1: Representacédo grafica da relacdo entre um tipo de tarefa (T) e suas tarefas (t).

Nao existe regra para se especificar um tipo de tarefa (T) e suas tarefas (t). Contudo, em
um trabalho de pesquisa ¢ fundamental que os tipos de tarefa (T) sejam precisamente definidos, a
fim de evitar que uma dada tarefa (t) possa ser enquadrada em mais de um tipo de tarefa (T) e de
garantir a existéncia de pelo menos uma maneira de realizar as tarefas pertencentes a um
determinado tipo de tarefa (T). A esta maneira de realizar uma tarefa pertencente a um dado tipo
de tarefa (T), da-se o nome de técnica (t). Este conjunto, formado pelo tipo de tarefa (T) e a
correspondente técnica (t) corresponde ao bloco da “pratica”, a praxis, da praxeologia. Vale

" Traduzido do espanhol: “[...] la idea de hacer cualquier cosa con el fin de aprender cualquier cosa (“saber”) o de
aprender a hacer cualquier cosa (“saber-hacer”) [...]”.



salientar que a técnica (1) € relativa ao tipo de tarefa (T) (CHEVALLARD, 1999) e ndo apenas a
uma tarefa especifica.

Com relagdo ao bloco do logos, o primeiro componente ¢ um discurso racional,
denominado tecnologia (6) que, segundo Chevallard (1999), tem como principais objetivos ou
fungdes:

1. Justificacdo: garantir que uma dada técnica permita realizar as tarefast € T;
2. Explicacdo: tornar inteligivel a técnica, expondo porque a técnica € correta;

3. Producdo de novas técnicas: a partir de tecnologias que estdo associadas a
poucas ou a nenhuma técnica.

O outro componente do logos é a teoria (®). Representa um nivel superior de
justificacdo, explicagdo e producdo e desempenha com relagdo a tecnologia (0) o mesmo papel
que esta tem com relacao a técnica (1) (CHEVALLARD, 1999), podendo ser encarada como a
tecnologia da tecnologia (GASCON, 2003, p. 16). Unindo-se os componentes da praxis e do
logos, obtém-se a praxeologia - geralmente representada pela notacdo [T, t, 0, ®]. As
praxeologias também sdo denominadas organizagfes. Por exemplo, uma praxeologia matematica
- que ¢ a modelagem de uma atividade matematica segundo a TAD, também ¢ conhecida como
organizagdo matematica (OM) (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001). Esta denominagio
também & adotada neste trabalho, devido & disseminacdo de seu uso®.

Uma das possibilidades de pesquisa a partir do referencial tedrico fornecido pela TAD ¢
a determinacdo de uma praxeologia (CHEVALLARD, 1999), a partir de seus constituintes (tipo
de tarefa, técnica(s), tecnologia(s) e teoria(s)). Um esboco dessa andlise, a partir de uma
atividade de Fisica, ¢ apresentado logo abaixo. Neste esbogo busca-se a constituicdo de uma
praxeologia ou organizacao fisica (OF).

Seja o seguinte exercicio, comumente encontrado em livros do ensino médio: Dois
automdveis A e B percorrem a mesma reta no mesmo sentido com velocidades v,= 15 m/s e vp=
10 m/s. Num determinado instante, A estd 100 m atras de B. Determine a posi¢ao e o instante em
que A alcanca B.

Considerando que o exercicio proposto ¢ a tarefa (t;) a ser realizada - no sentindo de que
¢ uma atividade a ser realizada, o tipo de tarefa a qual t; pertence pode ser modelado como:

e T;: determinar a posi¢do e o instante de encontro de dois moveis® que estdo em
movimento retilineo uniforme (linha reta e velocidade constante) em uma mesma
direcao.

E importante destacar que existe certa subjetividade no processo de identificar a tarefa a
ser realizada e o tipo de tarefa em que ela se enquadra. Portanto, para este mesmo exercicio
outras modelagens sao possiveis, tais como:

e Considerar que o exercicio ¢ composto de vdrias tarefas, pertencentes a diferentes
tipos de tarefas, necessarias a realizacdo da atividade. Assim, outros tipos de tarefas
que podem ser modelados:

= T,: escrever a fungdo horaria (posi¢ao em fungao do tempo) de um moével

? Esta denominacio se encontra em vérios trabalhos, por exemplo: Chevallard (1999); Gascon (2003) e Gascon;
Bosch; Chevallard (2001).
3 Na tarefa em questio, os automéveis desempenham o papel dos moveis.



= Tjs: determinar a posi¢ao de encontro de dois moveis
= Ty: determinar o instante do encontro de dois moveis
e Considerar um tipo de tarefa mais abrangente:
» Ts: determinar a posi¢do e o instante de encontro de dois moveis;

A andlise feita neste trabalho terd como foco o tipo de tarefa T;. Uma técnica (t;)
associada ao tipo de tarefa T, consiste em: 1) escrever as fun¢des horarias (posicdo em funcao do
tempo) dos dois moveis, 2) igualar as fungdes horarias para determinar o instante do encontro e
3) substituir o valor obtido para o instante do encontro em uma das fung¢des horarias, para obter a
posi¢do de encontro. A partir da técnica Ty, a resolugdo seria:

1. Determinar as fung¢des horarias dos automoveis:
Sabendo que a fungdo horaria ¢ dada por uma fungdo do tipo: X(t) =X, +Vt, onde
X(t) é a posi¢ao do objeto num instante t; Xo € posicao inicial do objeto; v € a velocidade
do movel; e t € a variavel independente. Assim:

Automovel A: X, =15t e Automovel B: Xg =100 +10t

2. Igualar as fun¢des horarias:
X,=Xg — 15t=100+10t —> t=20s

3. Substituir o valor do instante do encontro, para determinar a posi¢ao de encontro:
Em X, 2> X, =15-20— X, =300m

.. O encontro se da no instante t = 20s, na posi¢ao X = 300m.

Esta técnica ndo ¢ a unica que pode ser utilizada. Outra técnica (12) que permite resolver
as tarefas pertencentes a esse tipo de tarefa consiste em: 1) escrever as fungdes horarias dos dois
moveis, 2) tragar um sistema cartesiano no qual no eixo das ordenadas representa a posi¢do e o
eixo das abscissas o tempo, 3) construir o grafico das duas fungdes horarias, 4) determinar o
ponto de interse¢do das duas retas, obtendo-se a posicdo e o instante do encontro. Poderia se
pensar em outra técnica (t3) para resolver tarefas deste tipo a partir de um programa (software)
que desenhe os graficos das fungdes horérias e permita determinar visualmente o instante ¢ a
posi¢ao do encontro. Outras técnicas que permitem a realizacdo deste tipo de tarefa (T))
poderiam ser elencadas, mas somente a técnica 1; serd considerada, pois uma andlise mais
extensa e pormenorizada de todas as técnicas possiveis foge ao contexto deste exemplo.

Na execucdo da tarefa t; ¢ necessaria a realizacdo de outras tarefas, tais como:
determinar a solu¢ao de um sistema de equagdes, efetuar operagdes basicas da aritmética etc..
Essas tarefas, que sdo acionadas no processo de realizacdo da tarefa t;, sdo aqui chamadas de
sub-tarefas, no sentido de subjacentes a tarefa principal (t;). Cada uma dessas sub-tarefas possui
sua propria praxeologia, e o fracasso na realiza¢gdo de qualquer uma delas pode ocasionar o
fracasso na resolucdao final da tarefa t;, quer seja por simplesmente nao conseguir obter um
resultado para a questdo ou obter um resultado que ndo seja valido. A tecnologia 0;, que permite
justificar e explicar a técnica 1, pode ser descrita, da seguinte maneira:

A funcdo horéaria da posicdo em funcdo do tempo, de um objeto que se move em
trajetoria retilinea com velocidade constante é dada por: X(t) = X, + Vt, onde: x(t) é a



posicdo do objeto num instante t, em relacéo a origem do sistema de referéncia adotado;
Xo € posicdo inicial do objeto, em relacdo a origem do sistema de referéncia adotado; v é
a velocidade do movel; e t é a variavel independente. Dois objetos se movendo em uma
mesma direcdo se encontrardo, ou seja, ocupardo a mesma posi¢cdo, quando suas
funcbes horarias - x(t), forem iguais: X,(t) =X, (t). Ao se igualar as duas fungdes
determina-se um valor para a variavel independente t, que revela o instante do encontro.
A posicao do encontro é determinada pela substituicdo do valor encontrado para o
instante do encontro em qualquer das funcdes horarias.

A teoria O; que explica e justifica a tecnologia 0; pode ser resumida da seguinte
maneira:

Admitindo que um objeto move-se em um referencial inercial (referenciais em que as
Leis de Newton séo validas) o seu movimento é descrito pela segunda lei de Newton:

—

£ =P

=—, em que:
R dt q

—

o [ éaforca resultante que atua no objeto e,

. @

é a taxa de variagdo da quantidade de movimento (P ) com o

tempo.

A quantidade de movimento é definida como

P =mv,em que:

e mé amassa do objeto e,
e V éavelocidade do objeto.

Considerando que a massa do objeto ndo varia no decorrer do tempo, e que 0 movimento
é unidimensional:
dv dv  Fg
% p—

dt d m
Multiplicando esta equacgao por dt, obtemos:
F
dv=—Rdt
m

Integrando-se esta equacao, vé-se que a variacao total da velocidade durante o intervalo
de tempo t é:

' dv:jtidt
Vo Om

Considerando que a forca resultante sobre o corpo nédo varia no transcorrer do tempo:

F
V-V, =—Rt,em que:
m



e Vyéavelocidadeemt=0.

Se x for a disténcia do corpo a uma origem fixa, medida ao longo da linha em que ele se
desloca, entdo
dx F
V=—=V,+—21
dt m
Multiplicando-se outra vez por dt:
X t F
dx :j (VO +—Rt)dt
Integrando a equagao acima, para determinar Xx:

1 F
X = X, +V,t +Eﬁt2' na qual

e X representa a posicdo do corpoemt = 0.

Obtém-se, assim, a equagdo que permite descrever o movimento de um objeto. No caso
considerado, como o movimento se da com velocidade constante, a forca resultante é

nula, ou seja, Fr =0. Assim, 0 movimento é descrito por:
X =X, +V,t

A condicdo necesséria, e suficiente, para que dois objetos que se movem na mesma
direcdo se encontrem é que suas posicOes se igualem em algum instante t. Para
determinar t, basta igualar as funcbes horarias dos moveis.

Com o conjunto formado por [T}, t;, 0;, ;] fica determinada uma praxeologia relativa
ao conhecimento e a tarefa em questdo. Segundo a TAD, como ndo existe praxis sem logos e
vice-versa, o conhecimento que ndo contemple todos os elementos de uma praxeologia ndo pode
ser considerado completo. Assim, ndo basta saber resolver um problema ou questdo de Fisica,
deve-se saber justificar essa resolucao e entender a teoria por tras desta justificacdo e da técnica
de resolucao.

O ASPECTO FUNCIONAL

A humanidade sempre lida com varias questdes, sobre os mais variados assuntos,
inclusive a Matemadtica e a Fisica. Para que se encontrem respostas satisfatorias para essas
questdes € necessario que se estude a questdo ou o tipo de problema que se quer responder
(CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 252-254). A materializacdo das respostas a
essas questdes sdo as organiza¢des praxeologicas (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001,
p. 275). O processo de estudo que permite esta materializacdo ¢ uma atividade humana que faz
uso de técnicas de estudo, isto ¢, técnicas didaticas (CHEVALLARD, 1999) e, como toda
atividade humana pode ser modelada sob a forma de uma praxeologia. A esta praxeologia
referente ao estudo, e que também possui seu 10gos ¢ sua praxis, da-se o nome de praxeologia,
ou organizagao, didatica (GASCON, 2003, p. 17).

Situando a discussdo sobre as organizagdes didaticas no ambiente escolar, convém
esclarecer que estas ndo estdo restritas ao trabalho do professor e nem ao trabalho realizado em
sala de aula, incluindo, também, as atividades feitas pelo professor antes ¢ depois das aulas e



pelos alunos fora da sala de aula (ESPINOZA; AZCARATE, 2000, p. 357-360;
CHEVALLARD, 1999).

A atividade de estudo ¢ descrita, segundo a TAD, pela teoria dos momentos didaticos
(GASCON, 2003, p. 17). Essa teoria concebe o processo de estudo a partir de seis momentos que
ndo necessariamente seguem uma determinada ordem, podendo ocorrer concomitantemente € em
diversos instantes do processo de estudo (ESPINOZA; AZCARATE, 2000, p. 357,
CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 261-276). Os momentos didaticos sio?
(ESPINOZA; AZCARATE, 2000, p. 357-359; CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p.
276):

e O momento do primeiro encontro: representa o primeiro contato que um grupo de
estudo - que pode ser uma Unica pessoa, tem com um tipo de problema (tipo de
tarefas), que nao sabe como resolver;

e O momento exploratorio: a partir do tipo de problema, ou tipo de tarefa, que esta
sendo estudado, varias tarefas (do tipo de problema em questdo) sdo trabalhadas. Este
momento permite o surgimento de pelo menos uma técnica para solucionar o tipo de
problema estudado;

e O momento de trabalho da técnica: marca o instante de trabalho da técnica, em que
se visa obter o dominio da técnica e determinar sua precisdo, validade e alcance. Pode
provocar modificacdes e ampliagdes da técnica, o surgimento de uma nova técnica ou
despertar a necessidade de explicagdes tecnologicas e tedricas sobre a técnica,

e O momento tecnoldgico-tedrico: quando é necessario explicar e justificar a(s)
técnica(s) envolvida(s) no estudo do tipo de problema (tipo de tarefa) em questao;

e O momento da institucionalizagdo: quando a organizagdo praxeologica -
matematica ou fisica, por exemplo, ¢ todos os seus componentes sdo oficializados de
acordo com a instituicdo em que se desenvolve a atividade em questdo. Passa-se de
um estagio "informal" para um estagio "formal";

e O momento da avalia¢do: momento em que se coloca em prova o dominio que se
tem de uma determinada organizacdo, e que pode ser vivido de forma individual ou
coletiva.

E pertinente destacar que a TAD concebe os momentos didaticos, ou momentos de
estudo, como vivéncias necessarias para que um individuo consiga dominar um determinado
conhecimento, pois somente a partir da vivéncia destes momentos ¢ que o individuo consegue
construir a praxis ¢ o logos sobre o conhecimento em questio (CHEVALARD; BOSCH;
GASCON, 2001, p. 275-276).

A teoria dos momentos didaticos serd, logo a seguir, utilizada como ferramenta para a
analise da proposta de uma situagdo-problema em Fisica. Esta andlise tem como Unico objetivo
exemplificar o uso da teoria dos momentos didatico e ndo categorizar como boa ou ruim a
proposta em questdo: Ache o jacaré no Pantanal, proposta por Piubéli e Gobara (2004, p. 9-13),
visto que a mesma foi elaborada a partir de outro referencial tedrico. Essa andlise busca lancar
um novo olhar sobre esta proposta, verificando a existéncia de situagdes propicias a ocorréncia
dos momentos didaticos. As analises de propostas de atividades, a partir da teoria dos momentos
didaticos, podem indicar aos professores as intervengdes necessdrias quando estas atividades
forem realizadas em sala de aula de maneira a tornar a atividade mais completa.

4 O leitor que estiver interessado em uma apresentacdo mais detalhada deve recorrer a CHEVALLARD; BOSCH;
GASCON,2001, p. 261-276.



Vale ressaltar que a teoria dos momentos didaticos nao se restringe apenas a analises de
propostas de atividades, mas também pode ser aplicada a situagdes vividas em sala de aula ou,
até mesmo, quando um aluno estuda sozinho:

Inclusive, se ndo houvesse professor, se o aluno tivesse de estudar sozinho porque, por
exemplo, faltou a aula, também teria de passar pelos diferentes momentos que compdem
o processo de estudo: sdo as grandes tarefas didaticas que ndo pode deixar de
realizar. [ ] quando dispomos de um professor para coordenar o estudo, essas tarefas
didaticas sdo tarefas cooperativas, nas quais participam alunos e professor: o aluno conta
com o professor, para que o ajude a viver esses diferentes momentos, e o professor conta
com a energia e com seu envolvimento no processo de estudo (que inclui, como vocé
bem sabe, a li¢do de casa), para que sua ajuda seja eficaz. (CHEVALARD; BOSCH;
GASCON, 2001, p. 263, grifos nossos).

A atividade Ache o jacaré no Pantanal apresenta um grupo de turistas recém-chegados
a Campo Grande, no Mato Grosso do Sul, que contratam uma agéncia de turismo para leva-los
até o Pantanal e encontrar um jacaré. A agéncia fornece a eles um roteiro do passeio, e eles,
preocupados com o tempo que terdo para realizar o passeio, resolvem verificar a distancia entre
Campo Grande e o local indicado para se encontrar o jacaré. Na atividade, os alunos
desempenham os papéis da agéncia de turismo e dos proprios turistas. Dois conceitos estdo em
jogo na atividade: distancia percorrida e deslocamento.

O MOMENTO DO PRIMEIRO ENCONTRO

Este pode ser propiciado quando os alunos, que na atividade assumem o papel de
turistas, se deparam com o problema devem resolver:

Os turistas, preocupados com o tempo que terdo para fazer o passeio, resolvem

determinar as distdncias de campo Grande até a localidade mais proxima dos animais.

Um dos turistas coloca a possibilidade de realizar o passeio alugando um carro ou um

helicoptero. Dessa forma, usando o roteiro fornecido pela agéncia, eles calculam a
distancia de duas formas. (PIUBELI; GOBARA, 2004, p. 10).

Como a atividade lida com dois conceitos distintos: distancia percorrida e
deslocamento, a mesma pode ser modelada a partir de duas tarefas que devem ser realizadas:

e t;: determinar a distancia a ser percorrida entre Campo Grande e a localidade mais
préxima aos jacarés, a partir do roteiro fornecido pela agéncia e seguindo a trajetoria
das estradas que ligam as cidades;

e t;: determinar o deslocamento entre Campo Grande e a localidade mais proxima aos
jacarés.

Estas duas tarefas pertencem a dois tipos de tarefas distintos:

e T;: determinar a distancia a ser percorrida entre dois pontos (A e B), a partir de um
mapa com escala;

e T,: determinar o deslocamento de um movel que vai de um ponto A até um ponto B,
a partir de um mapa com escala.

O MOMENTO EXPLORATORIO

Considerando o exposto por Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 261-276) o momento
exploratdrio deveria, por meio da exploragdo de diversos problemas, propiciar a construgdo de
uma técnica que possibilite resolver o tipo de tarefas relacionado ao problema em questdo.



Espinoza e Azcarate (2000, p. 358) corroboram essa caracterizacdo, mas advertem que em uma
instituicdo de ensino, a técnica realmente pode emergir do trabalho dos alunos ou ser apresentada
pelo professor.

Na atividade Ache o jacaré no Pantanal, o professor assume uma postura de
coordenador ¢ nao fornece respostas aos alunos. Assim, o responsavel pela apresentacdo das
técnicas que serdo utilizadas para resolver a tarefa € o roteiro da atividade, por meio dos itens 12
Forma e 22 Forma (vide: PIUBELI; GOBARA, 2004, p. 11) ¢ dos passos efetuados pelo turista
desconfiado (vide: PIUBELI; GOBARA, 2004, p. 12). A técnica apresentada no item 12 Forma
resolve as tarefas t € T, (determinar a distancia a ser percorrida entre dois pontos: A e B, a partir
de um mapa com escala), enquanto a técnica apresentada no item 2? Forma e nos passos
seguidos pelo turista desconfiado resolve as tarefas t € T, (determinar o deslocamento de um
moével que vai de um ponto A até um ponto B, a partir de um mapa com escala).

Devido ao fato do roteiro ja trazer as técnicas para resolugdo dos problemas, tém-se que
o momento exploratorio pode ser vivenciado de uma maneira sutil e que ndo estd plenamente de
acordo com o proposto por Chevallard, Bosch ¢ Gascon (2001, p. 261-276). Este momento teria
sua presenga fortalecida caso o roteiro ndo apresentasse as técnicas. Deixando a cargo dos alunos
descobrirem como poderiam calcular a distdncia entre os dois pontos considerados e o
deslocamento de um movel que vai de um ponto a outro, isto €, deixando a cargo dos alunos a
elaboracdo das técnicas necessarias para se calcular a distancia entre os pontos € o deslocamento
do movel.

O MOMENTO DE TRABALHO DA TECNICA

A atividade ndo favorece um trabalho adequado das técnicas, ndo proporcionando meios
para que os alunos consigam dominar as técnicas que estdo sendo utilizadas ou que verifiquem as
possiveis relagdes entre elas, determinem a precisdo, a validade ou o alcance das mesmas. Isto
ocorre devido a existéncia de um roteiro extremamente detalhado e ao fato de ndo existirem mais
tarefas para os alunos realizarem.

Entretanto alguns questionamentos tecnoldgicos e tedricos podem surgir no instante em
que se utiliza a técnica do turista desconfiado (vide: PIUBELI; GOBARA, 2004, p. 12). Para
precisar este instante, segue-se um trecho da técnica em questao:

[...] Desenha novamente os eixos e os segmentos de reta, entre as cidades ou localidades,
sugeridas pela agéncia de turismo.

Projeta cada trecho em linha reta nos eixos leste-oeste e sul-norte, orientando-os com
uma seta indicando o sentido do deslocamento.

Em cada eixo, ele soma os valores de cada segmento, medido com a régua, considerando
positivos os trechos que t€ém o mesmo sentido do eixo e negativos os que t€m sentido
oposto. Assim, ele obtém dois valores: X e Y (um no eixo X € outro no €ixo Y), os quais sao
representados nos eixos. Se esses valores X e Yy, obtidos da soma, forem positivos, ecle
coloca uma seta nos eixos correspondentes ¢ no mesmo sentido dos eixos; se esses
valores X e y forem negativos, ele coloca uma seta no sentido oposto aos eixos
correspondentes. (PIUBELL; GOBARA, 2004, p. 12).

Os alunos podem se questionar sobre os motivos que permitem e justificam a projecao
dos deslocamentos nos eixos e sobre os motivos que determinam que algumas proje¢des sejam
consideradas positivas e outras negativas. Ao assumir a postura de ndo responder as questdes dos
alunos, o professor contribui para que os alunos busquem as proprias explicagdes tecnoldgicas e
teoricas para o “modo de fazer” da técnica.



Para intensificar a presenga do momento de trabalho da técnica, é necessario que mais
atividades similares sejam trabalhadas (com um roteiro menos detalhado, ou até, sem um
roteiro), e que atividades com diferentes tipos de mapas, incluindo até mesmo um globo terrestre
sejam incluidas. Assim poderiam ser trabalhados: o dominio da técnica, a determinag¢do de sua
validade, alcance e precisdo, implicando até mesmo em modificagdes das técnicas.

O MOMENTO TECNOLOGICO-TEORICO E O MOMENTO DA INSTITUCIONALIZAGAO

Fundamentalmente estes momentos serdo vivenciados quando o professor voltar a cena
no momento de institucionalizar os saberes que estavam sendo trabalhados de forma implicita
(diferenca entre distdncia percorrida e deslocamento) durante a realizacdo da atividade. Na
atividade em questdo, entretanto, os alunos podem apresentar pequenos relances do momento
tecnologico-tedrico durante a etapa do turista desconfiado, conseguindo, eventualmente, elaborar
algum discurso racional que justifique as proje¢des dos deslocamentos ou a atribui¢do dos sinais
positivo e negativo que as projecdes podem assumir. Vale ressaltar que essa possibilidade so6
pode ser verdadeiramente verificada a partir de observagdes e entrevistas de alunos submetidos a
atividade.

O MOMENTO DA AVALIACAO

A atividade ndo proporciona aos alunos, € nem ao coletivo formado pelo professor e
alunos, a oportunidade de avaliarem o dominio que possuem sobre as organizagdes fisicas (tipos
de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias) que foram utilizadas ou construidas durante a
realizacdo da atividade. Este momento poderia ser proporcionado por uma ampla discussdo entre
alunos e professor, onde o professor solicitasse aos alunos explicagdes sobre as organizagdes
fisicas.

CONCLUSAO

A teoria antropologica do didatico (TAD) permite modelar e organizar o conhecimento
fisico por meio da organizacdo praxeologica, isto ¢, por meio da praxeologia. Esta modelagem,
quando aplicada a atividades presentes em livros didaticos pode indicar aos professores a
complexidade do conhecimento em jogo na atividade proposta.

Além da modelagem feita a partir da praxeologia fisica, a TAD fornece um modelo
teorico para analisar os momentos de um processo de estudo - a teoria dos momentos didaticos.
A utilizagdo da teoria dos momentos didaticos para a analise da atividade Ache o jacaré no
Pantanal (PTUBELL; GOBARA, 2004, p. 9-13) permitiu identificar algumas direcdes que podem
ser tomadas no sentido de tornar a atividade mais completa - segundo a TAD, indicando as
situacdes em que o professor pode intervir para propiciar, ou ampliar, a vivéncia de determinado
momento didatico.

A anélise feita permite considerar a TAD como uma nova possibilidade tedrica para
analise de livros didaticos e de propostas de atividades. Além disso, a TAD pode contribuir com
o professor em suas atividades de planejamento e condugdo de aulas de Fisica.

De acordo com o exposto no presente trabalho, a TAD pode ser aplicada ao ensino de
Fisica, ressaltando-se que eventuais adapta¢des e adequagdes no modelo tedrico podem surgir
em decorréncia da diferenca entre os objetos que a Matematica e a Fisica manipulam. A Fisica e



as Ciéncias Naturais devem manter uma correspondéncia entre seus conceitos € os objetos do
universo, permitindo explicar e prever fendmenos, enquanto os conceitos matematicos podem ser
criados sem possuir nenhuma ligagdo com o mundo real (ASTOLFI; DEVELAY, p. 31). Mesmo
que para o presente trabalho ndo tenha sido necessaria nenhuma adaptacdo da TAD, tais
modificagdes podem ser percebidas e necessarias em estudos mais aprofundados.
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