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ANALISE DAS PRAXEOLOGIAS DOS ESTUDANTES DO 1°ANO DO
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ENVOLVENDO FUNCAO AFIM ENTRE MATEMATICA, QUIMICA
E FISICA

Abel de Oliveira Carneiro!

GDn°3 — Educagdo Matemadtica no Ensino Médio.

Resumo: Este artigo apresenta um recorte da pesquisa de mestrado em andamento desenvolvida no Programa
de Po6s-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias da Universidade Federal da Bahia (UFBA),
cujo objetivo ¢ analisar as praxeologias dos estudantes do 1° ano do Ensino Médio, referente a um modelo
interdisciplinar envolvendo a funcdo afim, o qual estabelece um link entre as disciplinas de Matematica,
Quimica e Fisica. Neste recorte, discutimos, o ensino de funcdo a partir das analises das analises das dimensdes
epistemolodgica, econdmica e ecologica do problema didatico: De que forma podemos construir um Modelo
Praxeologico de Referéncia Interdisciplinar que favorega a conexdo entre as disciplinas de Matematica,
Quimica e Fisica para o estudo de funcdo afim? Recorremos a Teoria Antropoldgica do Didatico e seus
desdobramentos e a Transposi¢do Didatica, proposta por Chevallard, para compor nosso quadro tedrico. A
pesquisa ¢ de natureza qualitativa, fundamentada nos estudos de autores que discutem a tematica da
interdisciplinaridade (Fazenda, Gusdorf, Japiassu, Philippi Jr e Fernandes, entre outros). Os resultados
encontrados nas analises preliminares do nosso problema didatico, mostraram que, o ensino de fungdo nao ¢é
apresentado numa perspectiva interdisciplinar envolvendo as disciplinas de Matematica, Quimica e Fisica.
Diante destes resultados este trabalho apresenta a proposta de um Modelo Praxeolégico Interdisciplinar a partir
de um experimento que estabelece um link entre essas disciplinas.

Palavras-chave: Teoria antropologica do didatico. Interdisciplinaridade. Funcao afim.

INTRODUCAO

Os marcos legais (2000), para oferta do ensino médio, consubstanciados na Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (n°. 9394/96), orientam que a organizacao
curricular deve privilegiar os seguintes componentes: uma base nacional comum, a
integracdo e articulagdo dos conhecimentos em processo permanente de
interdisciplinaridade e contextualizagdo. No mesmo sentido dispdem os Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), como um dos eixos
norteadores do curriculo educacional, ressaltam a importancia do ensino de matematica de
forma contextualizada. Corroborando com os PCN, D’Ambrosio (2009), Fazenda (1994)
Fonseca (1995), Fiorentini e Lorenzato (2006), entre outros, destacam a importancia da
contextualizagdo na produgao e apropriacdo do conhecimento.

As linhas de frente da Educacdo Matematica defendem a necessidade de
contextualizar o conhecimento matematico a ser transmitido, buscar suas origens,
acompanhar sua evolucao, explicitar sua finalidade ou seu papel na interpretacdo e na
transformagao da realidade do estudante (FONSECA, 1995).

No que se refere a contextualizacdo associada a interdisciplinaridade, pesquisas
(Fazenda, 1979; Japiassu, 2006; Philippi Jr. e Fernandes, 2015; entre outros), apontam que
avangos significativos tém sido alcan¢ados quando os objetos sdo tratados de forma
interdisciplinar. Philippi Jr. e Fernandes (2015), fornecem elementos para o
desenvolvimento das linhas de pesquisa englobando a interdisciplinaridade, razdo pela qual
vislumbramos uma interdisciplinaridade inicialmente pontual, que se expande
paulatinamente para campos maiores. Os autores, apontam a pratica interdisciplinar como
caminho metodolégico inovador na produgdao de novos conhecimentos e (re)ligagao dos
saberes.

Para Japiassu e Marcondes (1991), a interdisciplinaridade ¢ um método de pesquisa
capaz de promover a interagdo entre duas ou mais disciplinas. Assim, a metodologia do
trabalho interdisciplinar possibilita integrar os saberes, passando de uma percepcao
fragmentdria para uma concepg¢ao unitaria do conhecimento, superando a dicotomia entre o
ensino e pesquisa. Desse modo, a interdisciplinaridade permite a interacao de especialistas,
instrumentos, como por exemplo, materiais didaticos, técnicas e analises diversas para o
desenvolvimento de um comportamento de colaboragao entre os sujeitos na realizagdo de
uma investigacao na busca de conhecimento de determinada tematica. Japiassu e Marcondes
(1991), acreditam que essa interagdo pode ir "da simples comunicacdo das ideias até a
integragdo mutua dos conceitos, da epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos
procedimentos, dos dados e da organizacao da pesquisa".

Em relac@o ao ensino, a interdisciplinaridade podera permitir a interagdo entre duas
ou mais disciplinas, tendo em vista o didlogo e troca do conhecimento, de modo que possa

convergir para o conhecimento cientifico, sistematizado, comprovado, aprendido no
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ambiente escolar com o conhecimento ou saber popular adquirido por meio da experiéncia
de vida de cada individuo nas diversas dimensdes. Nesse didlogo, a constru¢ao conjunta do
conhecimento ou a produc¢ao coletiva dos conhecimentos encontra-se implicita, sem existir,
portanto, a imposi¢ao de técnicas ou procedimentos prontos e acabados.

Fazenda (1979) destaca que a interdisciplinaridade ao ser colocada em acgao, presume
a interacdo dos conceitos ¢ da metodologia afim de atingir interagdo existente entre as
disciplinas. Para a autora, “essa intera¢do pode ir da simples comunica¢do de ideias a
intera¢do mutua dos conceitos diretores da epistemologia, da terminologia, da metodologia,
dos procedimentos, dos dados da organizagdo referentes ao ensino e a pesquisa”
(FAZENDA, 1979, p.27).

Nossa investigacdo se insere no campo da Didatica da Matemadtica e, esta
fundamentada na Teoria Antropologica do Didatico e da Transposi¢ao Didatica, propostas
por Chevallard (1991,1992, 1996, 1999), por permitir investigar as praticas institucionais,
por meio das nogdes de relacdes institucional e pessoal e, das praxeologias servindo de
analise dos saberes a ensinar.

No que se refere ao ensino de funcdo, a Teoria da Transposicao Didatica, de
Chevallard (1991) permitira situar o saber matematico no centro das atengdes € procura se
inserir na elabora¢dao de um projeto de analise epistemologica do regime didatico do saber.
O autor (1999), afirma que ¢ por meio da transposi¢do didatica que o saber sabio sofre
transformagdes com a finalidade de ser ensinado.

Alicergamos essa investigagdo nas propostas tedricas de autores que abordam a
tematica da interdisciplinaridade, dentre eles, Fazenda, (1979), Gusdorf (1975), Japiassu
(1976, 2006), Paviani (2008), Philippi Jr e Fernandes (2011, 2015), entre outros. Tais
propostas servirdo de fundamento para a reflexdo sobre a acdo interdisciplinar, por
apontarem esta pratica como caminho metodologico inovador na producdo de novos
conhecimentos e (re)ligacao dos saberes.

De acordo Philippi Jr. e Fernandes (2015), a Interdisciplinaridade, como forma de
conhecimento apresenta desafios envolvendo a postura interdisciplinar, tanto em fungao de
praticas de pesquisa e de inovagdes tecnoldgicas, como na relacao entre sujeitos e objeto de
pesquisa. Para os autores, a interdisciplinaridade implica ainda em um didlogo mais estreito

com as filosofias das ciéncias.
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REVISAO DE LITERATURA E DISCUSSAO DA TEORIA

No escopo da Didatica da Matematica utilizamos o quadro tedrico de referéncia da
Didatica da Matematica francesa, a Teoria Antropologica do Didatico, proposta por
Chevallard (1996, 1999), que serve de fundamento para essa investigacdo. Esta teoria
permite estudar o homem perante o saber matematico, especificamente diante das situagdes
matematicas (CHEVALLARD, 1999). Nessa teoria, as no¢des de antropologia cognitiva,
organizagdo praxeologica matematica e didatica, niveis de co-determinagdo e dispositivos
didaticos constituem os elementos tedricos necessarios para analisar a ecologia dos saberes
nas instituigdes sociais. Assim, uma organizacao praxeoldgica, possibilita estudar as praticas
institucionais relativas a um objeto do saber, especificamente as praticas sociais em
matematica, isto ¢, analisar como um objeto matematico existe em uma determinada
instituicdo. Assim, podemos entender uma organizacao praxeoldgica ou praxeologia, como
a realizagdo de um certo tipo de tarefa.

A Teoria Antropoldgica do Didatico apresenta a praxeologia como um modelo capaz
de analisar as praticas institucionais dos individuos referentes a um determinado objeto
matematico, descrito em quatro nog¢des primitivas: tipo de tarefa (T), tipo de técnica (1),
tecnologia (0) e teoria (@) (CHEVALLARD, 1999). Essas no¢des possibilitam modelar as
praticas sociais em geral, e em particular, das atividades matematicas.

Nos estudos de Chevallard (1992), a nogdo de Organizagdo Praxeologica em
Matematica, ¢ apresentada como um modelo que permite descrever o saber matematico,
situando a atividade matemadtica no conjunto das atividades humanas e das institui¢cdes
sociais. Com base nessa teoria, toda atividade humana pode ser analisada por meio da nogao
de praxeologia, por exemplo, construir o grafico de uma fun¢ao, determinar os zeros de uma
funcao.

Desse modo, a no¢do de praxeologia ou organizagdo praxeoldgica esta relacionada
aos tipos de tarefas (T), considerando que o termo tarefa pode ser entendido como o ato de
realizar uma determinada atividade. Geralmente a tarefa ¢ representada por um verbo no
infinitivo, exemplo: determinar, calcular, etc.

Para Bosch e Chevallard (1999, p. 84), a nocdo de tarefa em Matematica diferencia

das outras, porque para realizar uma tarefa matematica, € preciso saber como resolvé-la, isto
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¢, uma praxeologia, esta relacionada aos tipos de tarefas (T), que para serem realizadas
necessitam ter conhecimento de uma técnica (1), o saber fazer, que por sua vez necessita de
uma tecnologia (0), que ¢ o discurso racional para justicar e compreender a técnica, € uma
teoria (®) que serve para justificar e esclarecer a tecnologia utilizada. As demais tarefas
podem ser realizadas sem o dominio dessas técnicas.

Ao conjunto formado pelos elementos: tarefa (T), técnica (1), tecnologia (0) e teoria
(®), compde o que Chevallard (1999) define de organizagdo praxeoldgica ou praxeologia
completa, indicada por [T, 7,0 ,0 ]. Essa praxeologia ¢ dividida em duas partes: prdxis que
significa a pratica, representado pelo bloco pratico-técnico [T/1], (saber-fazer), isto ¢, refere-
se a pratica realizada. O logos que significa estudo, representado pelo bloco tecnologico-
tedrico [0/@], (saber). Esse bloco compreende a parte que descreve, organiza e justifica a

atividade, além de conter o discurso matematico-racional sobre a pratica.

ANALISES PREVIAS: AS DIMENSOES DO PROBLEMA DIDATICO

A priori, essa proposta de pesquisa fora submetida como projeto de investigagcdo na
selecdo do Programa de Pos-Graduagdao em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias na
Universidade Federal da Bahia—UFBA, aqui apresentada um recorte dessa referida proposta.

Tendo em vista a necessidade de articular praxeologias interdisciplinares para o
ensino de funcdo afim, e considerando os estudos de Gascon (2011b apud FARRAS,
BOSCH e GASCON, 2013), tomamos como referéncia, o problema docente P,. Para tanto,
formulamos um problema didatico Ps, com base no modelo heuristico, da seguinte maneira:
Po: O que tenho que ensinar aos estudantes sobre funcdo afim e como ensinar numa
perspectiva interdisciplinar envolvendo Matematica, Quimica e Fisica?

Observando as questdes relacionadas ao problema docente, a partir da questdo inicial
de P,, e considerando a necessidade de articular praxeologias interdisciplinares, formulamos
um novo problema Po’: De que forma podemos construir um Modelo Praxeologico de
Referéncia interdisciplinar que favoreca a conexdo entre as disciplinas de Matematica,
Quimica e Fisica para o estudo de funcao afim?

Como sucede em todo problema didatico, os problemas questionados, na perspectiva

da TAD, sdo essenciais visto que, um problema de aprendizagem para ser considerado como
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tal, deve-se buscar explicacdo em suas trés dimensdes: epistemologica, econdmica €
ecologica, conforme propde Gascon (2011b apud FARRAS, BOSCH e GASCON, 2013).

Na dimensdo epistemoldgica, buscamos compreender os aspectos relacionados ao
problema didatico, através do estudo histoérico e epistemologico do conceito de fungdo, na
literatura especializada de autores que tratam dessa tematica (BOYER, 1996; CARACA,
1989; EVES, 1997; IEZZI, 2004, dentre outros) para entender sua construgdo histdrica e
remodelar uma trajetéria de producdo do saber cientifico e assim, promover a sua
transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991) como objeto de aprendizagem para o Ensino
Médio, na tentativa de alcancar os objetivos propostos para o ensino de Matematica e situar
o conhecimento matematico no centro das atengdes, procurando inserir na elabora¢do de um
projeto de analise epistemologica do regime didatico do saber, visando compreender sua
origem, sua razao de ser e suas contribuicdes para a articulagdo de praxeologias
interdisciplinares, envolvendo as disciplinas Matematica, Quimica e Fisica.

Quanto a dimensdo econdmica, identificamos como as praxeologias relacionadas a
funcdo afim estdo postas nas institui¢des, bem como as condigdes e restrigdes que regulam
a organizagao ¢ o funcionamento dessas praxeologias na instituicao de referéncia, ou seja,
as questdes relativas ao sistema de regras, principios e leis (normas) que regem a vida
institucional da mesma (ALMOULOUD, 2017). Nessa dimensdo, identificamos alguns
elementos que nos permitiram refletir sobre a descri¢ao do Modelo Praxeoldgica Dominante
(MPD), ou seja, descrever como o problema didatico estd posto na institui¢ao de referéncia.

Sendo assim, realizamos a analise dos Livros didaticos de Matematica, Quimica ¢ Fisica,
do 1° ano do Ensino Médio, bem como as praxeologias produzidas pelos estudantes,
utilizando como referéncia as Orienta¢des Curriculares do Estado da Bahia, com intuito de
estudar as condigdes e restricdes do objeto aqui proposto. Verificamos que da mesma forma
que acontece com a Quimica e a Fisica, o ensino de fungdo afim ¢ apresentado de forma
tradicional, descontextualizado e ndo interdisciplinar.

Considerando a hipotese de que o ensino de funcdo afim de forma
descontextualizado, ndo contribui para a aprendizagem dos sujeitos aqui considerados,
buscamos implementar uma situacao contextualizada, problematizada e dialogica, de modo
que possa desenvolver o raciocinio, além de despertar nos estudantes a percepcdao da

importancia socio econdomica da Matematica.
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Gascon (2011) destaca que um problema didatico esta relacionado com a maneira de
organizar o estudo em certas OM, e uma determinada institui¢do, e necessita de uma OD
institucional.

Desse modo, nortear a construgdo e desenvolvimento do Modelo Praxeoldgico de
Referéncia (MPR), levamos em consideracdo a seguinte questdo: Como integrar
praxeologias interdisciplinares no 1°ano do Ensino Médio, de modo que articulem o estudo
de fungdo afim envolvendo Matematica, Quimica e Fisica?

Na dimensado ecoldgica destacamos que, ao conhecer os aspectos da dimensao do
problema didatico, encontramos elementos para o planejamento e constru¢ao de um Modelo
Praxeologico de Referéncia, “instrumento com o qual o didata pode desconstruir e
reconstruir novas praxeologias” (GASCON 2011b apud FARRAS, BOSCH ¢ GASCON,
2013). Nesse sentido, a analise da dimensao ecologica possibilita auxiliar no estudo da
Ecologia Didatica, estudar as condigdes e restricdes do objeto matemadtico funcao afim,
permitindo sua existéncia na instituicdo. Assim, “a ecologia de uma organizacio
praxeologica, associa-se as condigdes que pesam sobre sua construcdo e sua “vida”,
normalizadas tanto nas instituigdes de ensino como nas de produgdo de utilizacdo e/ou
transposi¢do de saberes” (ALMOULOULD, 2017). Segundo o autor, a analise da dimensao
ecologica, possibilita situar em termos da Didatica da Matematica, o habitat e o nicho do
objeto de estudo no ecossistema do nivel da instituicao escolar considerada. Assim, define o
habitat como o ambiente conceitual onde encontra-se o objeto e vivéncia de suas praticas.
“Os habitats serdo os setores de um ecossistema onde os componentes curriculares dao
guarida as praxeologias com o objeto matematico” (ALMOULOUD, 2017). Para o autor, os
nichos completam as suas funcionalidades e praxeologias, que se destacam pelas praticas
que, em relagdo a um objeto, se evidenciam em determinado habitat de um ecossistema,
interagindo com os demais nichos.

De acordo os estudos de Gascon (2011), a dimensdo ecoldgica de um problema
didatico apresenta questdes que giram em torno da seguinte pergunta: Como se constituir as
OM e OD interdisciplinares em uma institui¢ao, para o objeto fun¢do afim, envolvendo as
disciplinas Matematica, Quimica e Fisica, e em quais condi¢des podem ser modificaveis
dentro de um universo possivel?

Com base nesses questionamentos, buscamos nos estudos de Barquero, Bosch e

Gascon (2013), Chevallard (1999), Bosch e Chevallard (1999), elementos que nos
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permitiram apresentar um Modelo Epistemologico de Referéncia (MER) e um Modelo
Praxeoldgico Dominante (MED), pelos quais evidenciamos os elementos do saber
institucionalizado no ensino de func¢do afim, associados ao problema didatico desse objeto
do saber. Esses elementos contribuiram para o desenvolvimento de um Modelo Praxeoldgico
Referéncia (MPR), capaz de analisar as condigdes e restricdes que podem surgir nas
organizagdes matematicas para o ensino de fungdo afim.

Nesse trabalho, o estudo da ecologia do saber, possibilitou apresentar a demonstracao
experimental da combustdo da palha de ago. Nessa demonstracdo, o objeto em seu processo
transpositivo percorrera caminhos diferentes para Matematica, Quimica e Fisica (funcao
afim x Lei de Proust, Lei de Lavoisier x velocidade média da chama), sem perder de vista
sua razao de ser na perspectiva interdisciplinar, conforme Barquero et al. (2007a, p. 5) afirma
que as praxeologias e os saberes gerados (saber e saber-fazer) passam por transformagdes
em seus processos transpositivos, de modo que apresente uma redefinicio para a
reformulacao do saber a ensinar. Para a organizacao do meio material e da interagdo dos
estudantes com esse meio, sera criado um espaco, aqui chamado “Laboratorio de Praticas
Interdisciplinares (LPI), com base nos trabalhos de Celani (2015), que define o laboratorio

como espaco favorecedor para a pratica da interdisciplinaridade.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e modelar
situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo vérias
conexdes dentro e fora da propria matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999, p. 84-85) apontam que,
durante o Ensino Médio os estudantes deverao compreender os conceitos, procedimentos e
estratégias matematicas que permitam desenvolver estudos posteriores, adquirir uma
formacao cientifica geral e aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas,
utilizando-os na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnologica e nas atividades

cotidianas.
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Na analise do Modelo Praxeoldgico Dominante (MPD), verificamos que, o objeto
funcdo apresenta-se de forma descontextualizada, centrada em procedimentos mecanicos,
isolada e desprovida de significados para os estudantes, e ndo faz conexdes entre as
disciplinas Matematica, Quimica e Fisica.

Diante do exposto, vislumbramos a necessidade de articular praxeologias
interdisciplinares para o ensino de funcdo afim, que favoreca a conexao entre as disciplinas
Matematica, Quimica e Fisica, visto que, a pratica do conhecimento interdisciplinar traz uma
imensa riqueza para o desenvolvimento da intelectualidade do ser humano, além de
proporcionar uma aprendizagem que esteja atrelada aos porqués, as descobertas, dando
origem a um novo conhecimento.

Acreditamos que a pratica da interdisciplinaridade possa ser vista como principio
norteador para reorganizacdo e articulacdo do saber-fazer dos estudantes na aquisicdo do
conhecimento interdisciplinar acerca de Fungdo, a partir da constru¢ao ou reconstrucao de
novas praxeologias, partindo de tarefas, técnicas associadas a uma teoria, e tecnologias

conforme propde a Teoria Antropoldgica do Didatico.
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