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Resumo: Este texto apresenta uma pesquisa de Doutorado em andamento, iniciada em setembro de
2014, com o objetivo de investigar a matematica trabalhada em cursos técnicos profissionalizantes do
Brasil, enquanto instancia de caso a mobilizacdo de conteudos referentes as grandezas geométricas na
disciplina de Topografia do curso técnico em Agropecuaria. Pretendemos desenvolver esta pesquisa
numa escola pertencente a Rede Federal de Educagdo, portanto trazemos um breve historico
procurando destacar as leis que aproximam, ao longo dos anos, o Ensino Médio da Educagdo
Profissionalizante, no contexto brasileiro. Nas demais se¢des, apresentamos estudos sobre as
grandezas e medidas, bem como a problematica da pesquisa. Escolhemos a Teoria Antropolégica do
Didatico para discutir a vivéncia da matematica em disciplinas que a utilizam, bem como usaremos
Douady e Perrin-Glorian (1989) para discutir a nocdo de grandeza. Enquanto metodologia,
pretendemos desenvolver utilizar a nocdo de praxeologia desenvolvida no ambito da TAD nas
andlises, assim como observagdo de aula e aplicacdo de Atividades de Estudo e Pesquisa com alunos
do curso técnico em agropecudria integrado ao ensino médio. No momento estamos em fase de
observacao e inicio do dialogo para construgdo das AEP conjuntamente com o professor da disciplina.
Os alunos sdo egressos do Ensino Fundamental.
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Introducéo

Esta pesquisa pretende discutir a mobilizagdo de conhecimentos matemaéticos no
ambito de cursos técnicos. Em varias situacdes vivenciadas no ambiente escolar, a matematica
é mobilizada nos cursos de formacgéo profissionais. Lembramos também que o estudo das
Grandezas e Medidas possibilita revelar ao aluno: utilidade da matematica no cotidiano;
trabalhar a histéria dessa disciplina; bem como estabelecer fortes relagdes com outros
conteddos seja da matematica ou de outras areas da ciéncia.

Durante a formacao dos futuros tecnicos, os alunos sdo confrontados com situagdes

que necessitam utilizacdo de saberes matematicos. Vejamos alguns exemplos, uso da nogéo
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de: juros e porcentagens nos calculos contabeis; regra de trés e proporcionalidade no manejo e
preparo do solo; escala para leitura e interpretagdo de plantas baixas e mapeamentos
topogréficos. Enquanto professor de matematica de uma escola que oferece cursos técnicos,
posso me questionar a respeito das dificuldades dos alunos, frente a algum saber. Torna-se um
desafio particular, pois leciono apenas a matematica proposta para Ensino Médio e somente
ao longo desses anos de trabalho surgiu a preocupacdo de poder observar a matematica
utilizada nas disciplinas das areas técnicas.

Comecamos a nos questionar: por que aquele aluno, agora do curso técnico, que
depois de ter passado por todo o Ensino Fundamental tem dificuldades com saberes que ja
deveria ter dominio? Talvez, esta pergunta ndo esteja muito distante de outra: por que o aluno
ndo aprende os saberes matematicos que o Ensino Fundamental se propds a ensinar? De certa
forma o uso da expressdo “ndo aprende”, talvez ndo seja aquela que exprima com maior
exatiddo esse questionamento. A nos referir ao conhecimento do aluno ndo podemos
simplesmente fechar na dualidade: aprendeu ou ndo aprendeu.

Outras davidas surgiram: como 0s conceitos matematicos sdo abordados nos cursos
técnicos? Quais sdo esses conceitos matematicos? Por que se faz necessario estudar
determinados conceitos matematicos neste ou naquele curso técnico? Ou por gque nao se
estuda esse ou aquele conceito? Sobre quais situacbes problemas os conhecimentos
matematicos séo trabalhados nos cursos?

Esse texto esta estruturado da seguinte forma: inicialmente delineamos a instituicao
escolhida para realizacdo deste projeto, bem como apresentamos consideracbes sobre a
Educacao Profissional Técnica brasileira. Em seguida apresentaremos hipoteses referentes ao
objeto de pesquisa na seccdo que traz a problematica. Posteriormente, discutimos elementos
das Teorias utilizadas para desenvolvimento dessa pesquisa: 0 jogo de quadros e a Teoria
Antropolégica do Didatico, que por muitas vezes chamaremos apenas por TAD, desenvolvida
por Chevallard e seus colaboradores. Finalizamos essa parte do trabalho com apresentacéo
dos objetivos. A se¢do posterior trata da escolha metodoldgica, pretendemos utilizar a nogéo
de praxeologia nas analises bem como realizar Atividades de Ensino e Pesquisa (AEP),

elaboradas em conjunto com o professor de Topografia.

Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio

Os primeiros indicios do que hoje podemos chamar de Educacédo Profissional surgem a
partir de 1809, com a criacdo do Colégio das Fabricas. Outras instituicbes foram criadas
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durante o século XIX, predominantemente no ambito da sociedade civil, voltadas para o
ensino das primeiras letras e a iniciacdo em oficios (BRASIL, 2007). Temos entdo o embrido
do que hoje é conhecida como Rede Federal de Educacdo Profissional. No Brasil outras
instituicGes oferecem cursos técnicos, mas iremos nos referir as escolas publicas.

Devido as mudancas ocorridas na economia brasileira do final do século XIX, com o
aumento das atividades agrarias, industriais e comerciais havia a necessidade de oferecer uma
profissdo, ocupacdo ou oficio para pessoas que estavam se aglutinando nas cidades. Essas
pessoas representavam uma potencial mao de obra as inddstrias emergentes na recém-
constituida Republica Federativa do Brasil (KUNKE, 2009).

Uma proposta criada que passa a vigorar a partir de 1907, oferece ensino industrial,
agricola e comercial nos estados e na capital federal, mediante acordo com 0s governos
estaduais e a Unido com recursos oriundos das duas esferas governamentais. Nessa fase, o
Ensino Profissionalizante € destinado a formacdo de mdo de obra, ndo havendo nenhuma
proximidade ou vinculagdo com a Educagdo Baésica; fato que se inicia em 1941, através da
Reforma Capanema?, onde passa a ser considerado de nivel médio. Exigindo exame
admissional para o seu acesso, todavia ndo habilitavam para o ingresso no Ensino Superior
(BRASIL, 2007).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, promulgada em 1961,
estabelece a equivaléncia entre 0o Ensino Profissional e o Ensino Médio, possibilitando ao
aluno realizar transferéncia entre ambos. Embora algumas disposi¢des estejam presentes no
decreto n® 5154/2004, a Lei n° 11.741/2008 propde alteracbes na LDB n° 9394/96, no sentido
de integrar acOes referentes a Educacédo Profissional, dedicando uma se¢do exclusiva para este
nivel de ensino. Apresentamos a instituicao que pretendemos realizar a pesquisa.

O Colégio Agricola Dom Agostinho IKAS (CODAI — UFRPE) é uma escola
vinculada a Universidade Federal Rural de Pernambuco. Oferece diversos cursos: curta
duragdo (qualificacdo); Ensino Médio regular; e técnicos em: Aclcar e Alcool; Administracio
Empresarial e Marketing; Agropecuaria; Alimentos; e pos-técnico em Cana de Acucar.

Ofertados no municipio de S&o Lourengo da Mata - PE, sdo quatro: Ensino Médio,
para alunos egressos do Ensino Fundamental. Os cursos técnicos: em Administracdo
Empresarial e Marketing; Alimentos ambos para alunos egressos do Ensino Médio, ou seja,

sdo oferecidos na forma subsequente. E o curso técnico em Agropecuaria ofertado em duas

2 Conjunto de decretos conhecido como as Leis Organicas da Educagio Nacional — a Reforma Capanema, em
funcdo do nome do entdo ministro da educacdo, Gustavo Capanema (MEC, 2007)
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formas: concomitante e integrado. Concomitante para alunos que possuem ao menos o 1° ano
do Ensino Médio podendo cursé-lo noutra escola. Oferecido na forma integrada ao Ensino
Médio, nesse caso, os alunos sdo egressos do Ensino Fundamental e estudam na escola as
disciplinas do Ensino Médio e das areas técnicas. Chamaremos simplesmente de curso técnico

integrado.

Problemética da pesquisa

Enquanto instancia de caso, escolhnemos observar a disciplina de Topografia do curso
técnico em Agropecuaria integrado ao Ensino Médio, oferecido pelo CODAI — UFRPE. Por
que desta opcao? Em principio é a instituicdo que trabalho, mas para responder amplamente,
buscamos o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (BRASIL, 2012) que apresenta para o
curso técnico em Agropecuaria a possibilidade das grandezas e suas medidas serem
exploradas em: Topografia, Irrigagdo e Drenagem. Conforme consta em Brasil (2012):
realizar medicdo, demarcacdo e levantamentos topogréaficos rurais. Acrescentamos que na
grade curricular do curso existem duas disciplinas homonomas: Topografia; Irrigacdo e
Drenagem 1 e 2. Portanto, optamos pela disciplina de topografia, essa escolha favorece outra
importante opcdo dessa pesquisa: discutir a ecologia do saber sob a Optica da Teoria
Antropoldgica do Didatico, mais especificamente, os saberes envolvidos serdo as grandezas
geomeétricas, dentre outras: abertura de angulo, area, comprimento.

Formulamos algumas hipdteses, H1: O aluno ndo aprendeu 0s conhecimentos
matematicos agora utilizados no Ensino Profissionalizante. Estamos considerando duas
possiveis situacdes que podem ter ocorrido durante o Ensino Fundamental: ou aluno nédo
estudou tais conceitos; ou ele os estudou, mas por algum motivo, ndo aprendeu. Podemos
questionar por que os alunos concluem o Ensino Fundamental sem dominar os saberes
matematicos que este nivel de educacédo se propde a ensinar?

A segunda, H2: Aquilo que o aluno aprendeu sobre grandezas e medidas € insuficiente
para dar conta dos problemas apresentados no curso técnico em Agropecuaria. Consideramos
que os alunos conhecem as grandezas e medidas, ou seja, possuem relacdo com esse bloco de
conteddos, conseguem resolver alguns tipos de atividades relacionadas a area, angulo e
comprimento, etc. No entanto devido a motivos até entdo desconhecidos, tudo aquilo que ele
consegue mobilizar sobre grandezas € insuficiente quando se deparam com a necessidade

desta mobilizagdo para resolver situagdes proprias do Ensino Profissionalizante.
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Podemos questionar sobre: quais sdo os tipos de problemas propostos no livro de
matematica do Ensino Fundamental, Ensino Médio e nas referéncias da disciplina de
topografia utilizados pelo CODAI? No que se refere ao bloco das grandezas e medidas,
podemos discutir sobre possiveis aproximacfes entre os saberes a serem ensinados: pela
matematica no Ensino Fundamental e pela topografia na Educacéo Profissional.

Enquanto terceira, H3: O aluno ndo reconhece aqueles conhecimentos matematicos
como Uteis para resolver os problemas tipicos da topografia. Esta hipotese é diferente da H1,
aqui supomos que embora os alunos tenham conhecimentos sobre grandezas e medidas, eles
ndo visualizam tais conceitos como Uteis para resolucdo dos problemas em topografia. E por
ultimo, ndo menos importante, H4: A maneira que as grandezas sdo mobilizadas em
topografia ndo corresponde a maneira como esta proposta na matematica do Ensino
Fundamental. Nesta hipOtese, trazemos enquanto reflexdo a possibilidade de algum
distanciamento entre as abordagens das grandezas geométricas nas disciplinas de topografia e
matematica, noutras palavras, as atividades (tarefas) propostas, os modos de resolucdo
(técnicas), suas respectivas justificativas (tecnologias) na disciplina de topografia podem ser
muito diferentes daquelas comumente apresentadas na matematica do Ensino Fundamental.

Acreditamos que a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) nos fornece subsidios
para refletir sobre essas hipoteses. O aprofundamento desta discussdo nos possibilita anunciar
enquanto hip6tese ndo verificada, mas oriunda desta pesquisa que: essas hipdteses ndo sao
especificas para o caso escolhido, podendo ser estudado de forma mais ampla, ndo se

limitando a disciplina de topografia.

Revisado de Literatura

Nesta se¢do procuraremos trazer algumas pesquisas que tratem das grandezas e
medidas na Educacdo Basica brasileira, havendo diversos enfoques, dentre outros:
dificuldades dos alunos, analise de livros didaticos. Observamos que embora tenhamos esta
diversidade, poucos trabalhos destinam-se as grandezas e medidas no Ensino Médio.

Trabalhos que tratem de analisar resolugdes envolvendo &rea e perimetro por alunos
do Ensino Médio brasileiro, dentre outros, temos Teles (2010) que destaca o papel das
imbricacGes entre campos conceituais. Segundo esta autora, as imbricacfes podem ser vistas
como elementos que ampliam as possibilidades de compreensao dos alunos para as grandezas
em jogo; e devido a esta ampliacdo surgem também como elementos que podem explicar a

complexidade de processos de aprendizagem desses contedos.
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As imbricac6es entre 0s quatro campos conceituais: da algebra, do dominio numeérico,
funcional, e da geometria; discutidas pela autora podem ser um olhar que nos indique
caminhos de investigacdo para as hipdteses H1 e H2. Entretanto, esta discussdo esta
direcionada para a matematica da Educacdo Basica, enquanto temos por proposicao ampliar
para a Educacdo Profissional e por consequéncia discutir aproximacfes e distanciamentos
entre as praticas propostas na disciplina de topografia e aquelas propostas no Ensino
Fundamental e Médio.

Algumas pesquisas propuseram fazer analises em livros didaticos de matematica,
direcionando olhares para as grandezas e medidas, havendo maior énfase nas colecdes de
Ensino Fundamental. Duarte (2002) e Barbosa (2002) mostram que 0s conceitos de area e
perimetro, em algumas colecdes destinadas as séries iniciais do Ensino Fundamental |
(naguele momento, 12 a 4?2 série), deixam de ocupar as ultimas paginas, passando a ser
abordados em capitulos anteriores. Além disso, segundo essas pesquisas, algumas colecdes
propdem que tais conceitos sejam abordados mais cedo, como, por exemplo, a partir do 3° ano
do Ensino Fundamental.

Barros (2006) ao analisar 7 colecfes das séries finais do Ensino Fundamental, constata
nas defini¢cbes adotadas uma utilizacdo inadequada de certos termos, por exemplo, algumas
obras citam superficie como exemplo de grandeza; assumindo que, ao medir, estamos
comparando superficie, quando, na verdade, a comparacdo € entre as areas das superficies.
Algumas colecBes analisadas buscaram definir grandeza como: é tudo aquilo que pode ser
medido. Indicando uma prevaléncia do aspecto numeérico, analogamente perimetro é
conceituado como sendo a medida do comprimento do contorno. Nas cole¢des analisadas por
Barros (2006), constata-se a presenca de poucas atividades que possam contribuir para a
construcdo dos conceitos de area e perimetro, enquanto grandezas autbnomas, bem como para
a dissociacdo entre estas no¢Ges. Em nossa pesquisa, poderemos discutir se a prevaléncia do
aspecto numérico é prejudicial quando nos referimos a matematica utilizada em topografia.
Os resultados preliminares, baseados nas observacdes das aulas, ndo revelam essa possivel
prevaléncia como um aspecto negativo.

Barbosa (2002), Duarte (2002) e Silva (2004) refletem sobre o uso da nocéo de area e
perimetro em outros capitulos que ndo estdo diretamente dedicados a esses conceitos: “[...] €
comum a utilizacdo, pelos autores, do conceito de area de modo implicito. Em varias
atividades envolvendo fracGes e porcentagens procuram-se representar tais conceitos por meio
de desenhos de figuras com regides pintadas” (DUARTE, 2002, p. 62). Silva (2004)
verificou, ainda, que nas questdes sobre fracdes de quantidade continua, em livros do 2° ao 5°
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ano, a grandeza area se apresenta com maior predominancia; aproximadamente 74% dos
exercicios referem-se a essa grandeza.

Embora existam estudos que realizaram andlise de livros didaticos, para que possamos
discutir as hipoteses H3 e H4, teremos que trazer uma descricdo mais detalhada dos saberes
que o Ensino Fundamental se propbe a ensinar para as grandezas e medidas, bem como

aprofundar esta andlise para cole¢des destinadas ao Ensino Médio.

Fundamentacdo Teorica

Apresentamos algumas considera¢gdes tomando por base o modelo teérico que
considera area e comprimento enquanto grandezas autbnomas. Alguns dos trabalhos citados
anteriormente tomam esse arcabouco tedrico como base. Neste momento, perimetro também é
visto como exemplo de grandeza, sendo definido como o comprimento do contorno de uma
superficie plana.

Douady e Perrin-Glorian (1989) observaram nos alunos franceses a dificuldade em
expressar a area de uma superficie (Z), quando a superficie unitaria — chamaremos de U —
possui uma forma que ndo permite ladrilhar efetivamente a superficie (X), usando uma
quantidade finita inteira de superficies unitarias (U). Exemplo: a dificuldade em aceitar que a
area de um triangulo possa ser medida em cm?, pois, ndo se pode ladrilhar efetivamente um
triangulo usando um ndmero finito de quadrados. Outro aspecto observado foi 0 modo
equivocado de area associada a superficie, referindo-se ao fato de muitos alunos acreditarem
que, se duas figuras ndo sdo congruentes, entdo, possuem areas diferentes. Outra observacao
das pesquisadoras, ao afirmar que os alunos confundem éarea e perimetro, acreditando, por

exemplo, que se o perimetro de uma superficie for alterado a sua area também sera.

As confusdes entre &rea e perimetro ndo se limitam apenas a esses tipos de exemplos
comentados mais acima. Segundo as pesquisadoras “[...] parece-nos que algumas dificuldades
estdo ligadas ao tratamento feito pelos alunos aos problemas de area, ora do ponto de vista da
superficie, ora do ponto de vista numérico”. De certo modo, essas confusdes entre area e

perimetro podem estar presentes nas hipoteses H2 e H3.

As pesquisadoras consideram que do ponto de vista da forma (geométrico), os alunos
associam perimetro e area, respectivamente, a contorno e interior da superficie; portanto, 0s
alunos acreditam que a modificagdo do contorno de uma regido implica, necessariamente,

mudanca de todos os outros atributos dessa regido, como, por exemplo, sua area. Assim, area
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e perimetro sdo amalgamados, 0 que pode ocasionar erros, tais, como: acreditar que area e
perimetro sempre variam no mesmo sentido. Para os alunos, se houve uma diminuicéo da area

de uma figura, entdo, necessariamente, 0 perimetro também diminuiu.

Referindo-se aos aspectos numéricos, area e perimetro sdo associados apenas a nogao
de ndmero, sendo considerados apenas elementos relacionados ao célculo, tais como as
medidas dos comprimentos que sdo utilizados nas formulas de area. Isto pode acarretar erros,
dentre outros: calcular a area de um retangulo por meio da soma das medidas dos lados ou

determinar o perimetro multiplicando as medidas dos comprimentos dos lados.

Assim, com o proposito de descrever erros e dificuldades detectados, Douady e Perrin-
Glorian (1989) indicam que sdo provocados pelos modos como os alunos associam area e
perimetro, quando resolvem problemas relacionados a esses contetidos. Essa associagdo, ora
apenas a numeros ora a superficies, as autoras denominam de “concepgdes”, sendo, entdo,
apresentadas como um modelo explicativo desses erros e dificuldades dos alunos. Além disso,
as pesquisadoras propdem uma classificacdo das concepcBes de area em dois pdlos:
concepcao forma, também chamada concepcdo geométrica; e concepcao ndmero ou, também

intitulada, concep¢do numérica.

Douady e Perrin-Glorian (1989) prop6em a noc¢do de quadro que, segundo elas: “... é
constituido de objetos de um ramo da matematica, das relacdes entre objetos, de suas
formulacGes eventualmente diversas e das imagens mentais que o sujeito associa num dado
momento, a esses objetos e relagdes” (p. 388). A andlise realizada pelas pesquisadoras
proporcionou uma proposta em distinguir o conceito de area segundo trés quadros, descritos a

sequir.

Quadro Geométrico: composto por todas as superficies planas, que sdo objetos
matematicos, considerando as inlimeras formas existentes: poligonais, circulares, figuras
irregulares, etc, fazendo parte, também, desse quadro as eventuais relagdes que podem surgir
entre esses objetos com respeito as suas formas. Quadro Numérico: constituido pelas medidas

da area das superficies, ou seja, nesse caso, 0 conjunto dos nimeros reais ndo negativos: 5,

3/4, V2,7 ... Quadro das Grandezas: caracterizado formalmente como classes de equivaléncia
de superficies de mesma area. “Expressdes compostas de um numero e uma unidade de
medida: 3m?; 7cm?, 1Km? s3o formas de representar grandezas” (BELLEMAIN; LIMA,
2002, p. 29). Observamos que a nocao de quadro € dindmica, pois a imagem que 0 sujeito

associa pode ser alterada atraves das situagdes problemas que séo propostas.
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Teoria Antropologica do Didatico

Apresentaremos breves reflexdes sobre algumas nocbes fundamentais da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD). Segundo Chevallard (1998) um saber nao existe “num
vacuo”, o saber aparece em determinado momento numa determinada sociedade, ou seja, todo
saber é saber de uma instituic&o.

A primeira dessas é a nocdo de objeto O. Tudo € objeto, ou seja toda entidade,
material ou imaterial, que exista para ao menos um individuo, por exemplo: a palavra dez, o
algarismo 10; em particular toda obra, isto quer dizer todo produto intencional da atividade
humana é um objeto. (Chevallard, 2002b)

Qualquer objeto O existira quando for estabelecida uma relacéo entre esse objeto e um
individuo, simbolizada por R(X,0), denominada de relacdo pessoal que sdo todas as
interacdes (falar, manipular, utilizar, sonhar,etc) que o individuo X pode ter com o objeto O.
Outra nocdo fundamental é a de pessoa, formada pelo par individuo X e o sistema de relacfes
pessoais de X num dado momento da historia desse ser humano, pois ao longo da sua vida,
seu sistema muda. Por exemplo, novos objetos passardo a existir para X; assim como a
relacdo pessoal que ele tera com determinados objetos é modificada. Neste processo de
evolucdo, o individuo € invariante, 0 que muda é a pessoa. O universo cognitivo do individuo
€ 0 conjunto constituido por todos 0s objetos os quais o individuo interage e todas as relacfes
pessoais. (Chevallard, 2002b)

O adjetivo cognitivo ndo deve ser visto somente com um sentido de intelecto, pois
temos relacBes pessoais com maquinas, moveis, eletrodomésticos, etc. A no¢do fundamental
de instituicdo | é introduzida para explicar a formacdo e evolucdo do universo cognitivo
comentado mais acima. Todo individuo é sempre sujeito de uma instituicdo I. Esta é
apresentada como um dispositivo social que permite — e impde — aos seus sujeitos um modo
de fazer e pensar proprio. Os sujeitos de uma instituicdo sdo as pessoas que vivem e ocupam
as diversas posicdes p oferecidas em I.

Dado um objeto O, uma instituicdo | e uma posicdo p, Ri(p, O) simboliza a relacéo
institucional com objeto O na posi¢do p. Toda instituicdo define como devera ser a relacdo
institucional dos seus sujeitos ideais na posi¢cdo p. Sendo X um bom sujeito de I, entdo
R(X,0)= Ri(p, O), ou seja existe certa conformidade entre essas relagbes. Um mesmo objeto
do saber pode existir em diferentes instituicbes, bem como o mesmo organismo, em termos de

Biologia, pode viver em diferentes locais. Assim, temos a influéncia da temporalidade na
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existéncia do saber, fatores relacionados ao tempo também influenciam a vida dos organismos
e a dinamica dos ecossistemas.

Os diferentes ambientes, locais os quais podemos encontrar um objeto do saber
matematico, pode ser denominado de habitats por ele ocupado, onde existem funcgdes por ele
exercidas, aqui nos referimos a fungédo no sentido de funcionalidade, também conhecida como
0 nicho.

Um objeto ndo pode viver isolado, assim como um ser vivo ndo pode, precisa-se fazer
viver um complexo de outros objetos proximos dele, sendo necessario examinar as varias
interacdes e funcionalidades as quais entram em associacdo com este objeto. A transposi¢édo
devera considerar os diferentes habitats de um saber, e 0 nicho ecoldgico que eles ocupam.

Em cada habitat, um saber pode ocupar diferentes nichos (funcionalidades),
aparecendo em posicao determinada. No caso dessa pesquisa, as grandezas geométricas sao 0s
saberes envolvidos. As disciplinas “matematica” ¢ “topografia” sdo habitat diferentes, e por
consequéncia os saberes matematicos poderdo ocupar nichos ecoldgicos distintos.

Devido ao movimento de transposi¢do, Chevallard afirma que se torna necessaria a
elaboracdo de um método de andlise que permita a descricdo e o estudo das condicbes de
realizacdo das préaticas institucionais. Assim a TAD desenvolve a no¢do de praxeologia (ou
organizagdes) introduzindo outros conceitos com o intuito de “modelizar” essas praticas
sociais, em particular, as atividades matematicas. Observamos que esta visdo é ampliada para
além do ambiente escolar, ou seja, para que os saberes matematicos vivam enquanto praticas
sociais, se faz necessaria segundo a nocéo de praxeologia.

Formada a partir de duas terminacdes gregas praxis e logos, permitindo considerar
dimensdes tedricas e praticas acerca do saber, sdo apresentadas duas praxeologias:
matematica e didatica, também denominadas organizacdo matematica e organizacao didatica.
Existirdo praxeologias matematicas referentes as grandezas geométricas diferentes entre as
instituicdes “matematica” e “topografia”? As observagdes das aulas indicam que muito
possivelmente a resposta € sim, pois 0s saberes matematicos estdo ocupando habitat e
funcionalidades distintas. Entretanto poderemos discutir aproximacfes e distanciamentos
entre as organizagbes matematicas das instituicbes pesquisadas, bem como entre as
organizacOes didaticas de ambas e 0s possiveis motivos que permitam a existéncia de certas
praxeologias.

A praxeologia matematica constitui-se a partir dos conceitos de tarefa, ou tipos de
tarefas (T) que serdo respondidas ou executadas por meio de um modo de realizagdo,

chamado de técnica o, explicada e justificada por uma tecnologia @ esclarecida e apoiada por
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uma teoria 0. Esses quatro componentes: tarefa, técnica, tecnologia e teoria; formam a
praxeologia, ou organizagdo praxeoldgica, podendo ser vista segundo articulagdo entre dois
blocos: pratico — técnico, conhecido como saber-fazer, e o tecnoldgico-tedrico, também
chamado saber. A nocdo de praxeologia pode ser utilizada como ferramenta de analise dos
livros didaticos e documentos oficiais, e acreditamos que podemos também utilizar para
analisar respostas dos alunos para problemas propostos.

As tarefas, tipos de tarefas e géneros de tarefas sdo construgdo institucionais nao
provem da natureza, assim suas reconstrucdes no ambiente sala de aula, sdo objeto de estudo
da didatica (CHEVALLARD, 1998). Por consequéncia, neste projeto poderemos discutir
sobre quais condicBes as organizacdes matematicas se fazem viver nas instituicGes
“matematica” e “topografia”. Acreditamos que tais construgdes institucionais estdo associadas
as funcionalidades que o saber ocupa nos diferentes habitats.

Segundo Chevallard (1998), o estudo de um tema matematico pode ser realizado por
meio da descri¢do e andlise de: a) a realidade matematica que se pode construir nas salas de
aula onde se estuda este tema; b) 0 modo que esta realidade matematica é construida. Esta
‘realidade matematica’ ¢ chamada de organizagdo matematica ou praxeologia matematica; o
‘modo que...” ¢ denominado organizagdo didatica.

A praxeologia matematica € relativa as atividades matematicas, ou seja composta
pelos tipos de Tarefas (T) matematicas, das técnicas (¢) matematicas para realizar esta tarefa,
das justificativas tecnoldgicas (®) fundamentadas pelas teorias (0) que sdo o objeto
matematico a ser estudado, nesta pesquisa as grandezas geométricas. Até o momento, nas
observacGes das aulas, as grandezas mais trabalhadas foram abertura de angulo e
comprimento. Portanto serd etapa desta pesquisa aprofundar essas noc¢des discutindo a
epistemologia das grandezas. Outro aspecto que temos observado nas aulas de Topografia € a
frequente utilizacdo de instrumentos de medida.

A praxeologia didatica objetiva permitir a existéncia da praxeologia matematica
referente ao objeto O, diferenciando em seis momentos didaticos: (1) encontro com a
praxeologia matematica a ser estudada, (2) exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de
técnicas; (3) constituicdo do ambiente tecnoldgico e tedrico; (4) institucionalizacdo; (5)
trabalho da técnica; (6) avaliacéo.

O conceito de praxeologia permite formular o objeto de estudo da didatica: preocupa-
se em estudar as condicdes e limitagdes sob as quais as praxeologias comecam sua vida,

migram, mudam, funcionam, morrem, desaparecem, revivem,...
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A didatica como a ciéncia das condicdes e contracbes da difusdo social das
praxeologias. ContracBes sdo condi¢cBes ndo modificaveis num dado periodo de tempo.
Considerando certa instancia U, pessoal ou institucional, as condi¢cBes que U ndo podera
modificar num certo periodo sdo as contracfes, enquanto aquelas modificaveis serdo
simplesmente chamadas de condicdes, evitando assim o uso da expressdo “condigdo
modificavel”. O autor afirma que as condi¢des que sdao o objeto de estudo do pesquisador em
didatica ndo podem ser enumeradas a priori: sua descoberta progressiva e a compreenséo do
seu papel na difusdo desta ou daquela praxeologia sdo objetos permanentes da pesquisa em
didatica. (Chevallard, 2009, p.12)

Assim, procurando tracar um percurso metodoldgico, tendo em vista que iremos
trabalhar com alunos mobilizando saberes matematicos, podemos inserir a nocéo de sistema
didatico S(X ; Y ; ¥), onde X representa a instancia estudantil, Y aqueles que auxiliam aos
estudantes (professor) e a obra(ou trabalho) estudada(o) .

Em primeiro lugar, deve haver o conceito de trabalho. Esta palavra ndo é usada com
carga axioldgica: refere-se a um "objecto" qualquer considerado como o resultado da
atividade humana para uma finalidade especifica (que pode ser desconhecida), isto &,
o0 produto finalizado da agdo humana. (CHEVALLARD, 2009, p.16)

As obras discutidas pela TAD sdo de dois tipos: as questdes Q e as suas respostas R
que serdo as entidades praxeoldgicas . Assim, podendo langar alguns questionamentos
iniciais: Quem € a instituicdo | mandante do sistema S(X ; Y ; ¥)? Quem ¢é X? Quem ¢é Y?

Quem sao as obras ¥?

Objetivo Geral

Investigar a ecologia das grandezas geomeétricas na Educacdo Profissional Técnica de
Nivel Médio.

Enquanto instdncia da pesquisa, escolhemos a disciplina de Topografia no curso
técnico em Agropecuaria integrado ao Ensino Médio, onde os alunos sdo egressos do Ensino

Fundamental.

Objetivos Especificos

Mapear as praxeologias matematicas dos alunos relativas as grandezas geométricas

presentes na disciplina de Topografia.
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Identificar as praxeologias matematicas relativas as grandezas geométricas presentes
na disciplina de Topografia.

Identificar elementos de organizagdes praxeoldgicas matematica relativas as grandezas
geométricas, trabalhadas em Topografia, nos documentos oficiais destinados ao Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Técnico em Agropecuaria.

Analisar as organizagdes praxeoldgicas para as grandezas geométricas, existentes no
livro didatico do Ensino Meédio adotado pela instituicio e em livros de topografia
eventualmente trabalhados no Ensino Técnico em Agropecuaria.

Identificar as condicOes e restricdes sofridas pelas praxeologias matematicas relativas
as grandezas geomeétricas presentes na disciplina de matemaética do ensino médio e em

Topografia.

Metodologia

Um estudo inicial dessa pesquisa sera avangar no sentido de descrever a instituicéo 1,
0 Colégio Agricola Dom Agostinho lkas (CODAI — UFPRE) dentro do ambito da rede federal
publica de ensino brasileiro, trazendo consigo maior histérico das politicas publicas que
influenciaram o0s atuais cursos ofertados pela instituicdo. Faz-se necessaria maior
caracterizacdo do corpo docente do CODAI e aprofundamento da analise da matematica
explicita nas ementas. Através dessa descricdo, iniciamos as respostas para as duas questdes
apresentadas anteriormente a respeito da instituicdo | e dos estudantes X.

Realizamos uma primeira entrevista com a instancia Y, o professor, procurando
formalizar nossa parceria, sua formacgdo: Técnico em Agropecuéria, Engenheiro Agrénomo
com Habilitacdo em Licenciatura em Ciéncias Agrarias, possui mestrado e doutorado ambos
com tematicas voltadas para Topografia. Essa entrevista ofereceu alguns indicios das questdes
Q e das entidades praxeoldgicas ¢ presentes na referida disciplina.

Buscando maior detalhamento das questdes Q e suas respostas R analisaremos, usando
a nocgdo de praxeologia: documentos oficiais publicados pelo Governo Federal, ementa da
disciplina, materiais de apoio do professor (livro utilizado ou apostilas), observacdes de aula.
Anélises preliminares nos mostram que as orientacdes presentes nos documentos oficiais
pouco informa sobre praxeologias estudadas no Ensino Fundamental. Além dos documentos
enunciados, pretendemos analisar os parametros curriculares nacionais do Ensino Medio; e da

disciplina de matemaética: a sua ementa e os livros didaticos adotados pela escola.
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As analises preliminares informam que as grandezas sdo trabalhadas no livro do 2° ano
do Ensino Médio, enquanto que a disciplina de Topografia esta no 1° ano. Essa situacdo nos
fez adotar a seguinte metodologia: analisar os livros do 1° ano de fisica e quimica, adotados
na escola, no intuito de analisar como as grandezas sdo vistas por essas disciplinas.

Enquanto resultados preliminares, ndo identificamos seja nos documentos oficiais
destinados ao curso técnico ou nas ementas das disciplinas de matematica e topografia, de
forma explicita, quais as questdes Q que essas disciplinas se dedicam a responder pelo uso
desta ou daquela organizacao praxeoldgica .

Esse fato também ocorre com os contetdos referentes a trigonometria. O aluno
egresso do Ensino Fundamental tem o encontro com as praxeologias matematicas estudadas
pela Topografia o qual seu equipamento praxeoldgico esta baseado naquilo que estudou no
Ensino Fundamental.

Retomando o sistema didatico apresentado mais acima, S(X ; Y ; ¥), considerando a
atividade de estudar a obra ¥, mais especificamente estudar uma entidade praxeoldgica ¢,
estudar certas questbes Q relativas a g, sua estrutura, funcionamento, génese, etc. Numa
pesquisa, ao se investigar, a ideia de estudar uma praxeologia ¢ através de uma disciplina
escolar, deve-se levar em consideracdo o conjunto de condicdes e contracBes presentes.

O estudo do sistema S(X ; Y; Q) desenvolvera o milieu M que ira desenvolver a
resposta RY produzida a partir das outras respostas presentes no milieu M. Sendo a
@pc{M} URY . Assim pretendemos trabalhar com alunos algumas Atividades de Ensino e
Pesquisa, todas elaboradas em conjunto com o professor da disciplina.

Pretendemos realizar algumas AEP como metodologia para provocar o reencontro dos
alunos com as praxeologias, assim poderemos observar a mobilizagdo das referentes as
grandezas e suas medidas pelos alunos.

Até o momento, observamos quase 50% da carga horéaria da disciplina, um fato que
nos chamou atencdo ¢ a frequente utilizacdo de instrumentos: baliza, trena, nivel, teodolito,...
nos fez levantar o seguinte questionamento, ainda em aberto: qual o olhar da TAD para o

uso de instrumentos nas aulas que se mobiliza saberes matematicos?
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