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Resumo: Neste artigo apresentamos parte dos resultados de uma pesquisa cujo objetivo central era analisar o
papel da analise praxeoldgica do conteudo func¢des quadraticas como instrumento para reflexdo acerca das
conexoes entre matematica da educacdo basica e matematica superior. O interesse para realizacdo desta
pesquisa surgiu a partir da observacdo de que durante a formacdo inicial de professores ndo se percebe
claramente o estabelecimento de conexdes entre a matematica que vai ser ensinada na Educagdo Basica e
Matematica Superior, o que provoca nos licenciandos a sensacdo de estranheza frente a tarefa de ensinar
matemadtica, assim fizemos o seguinte questionamento: qual o papel da analise praxeologica de contetidos da
educacdo basica para possibilitar reflexdes sobre as conexdes entre a Matematica Basica e a Matematica
Superior? Para responder a esta pergunta utilizamos como referencial a Teoria Antropoldgica do Didatico de
Yves Chevallard. No viés pesquisa qualitativa conforme Bogdan e Biklen (1994) e tipificada como uma
aproximacdo da pesquisa exploratdria no sentido de Fiorentini e Lorenzato (2006). Fizemos uma reflexdo a
partir de uma analise praxeologica sobre o contetido de fungdes quadraticas. Os resultados apontam para o
potencial da analise praxeoldgica como um instrumento para os professores em formagdo ou exercicio
refletirem tanto sobre as questdes de contetidos e as teorias presentes (matematica superior) e também
questdes do conhecimento pedagogico do contetido, conforme apontam Shulman (1986).

Palavras-chave: Teoria Antropologica do Didatico - TAD, Formagao Inicial de Professores de Matematica,
Analise praxeologica.

Introducio

No mundo contempordneo ¢ de suma importancia que tenhamos conhecimento sobre a
Matematica, pois ela esta presente de varias maneiras em nosso cotidiano. Muitos sao seus usos
para cumprir nossas tarefas do dia a dia. Muitos s@o os estudos na ciéncia Matematica que nos sao
de grande valia nos dias atuais. As ferramentas matemadticas estdo por trds das tecnologias que
facilitam nossa vida.

Se por um lado temos a Matematica como uma ciéncia com aplicagdes na nossa vida e em
movimento, por outro, nas escolas, por vezes encontramos situagdes que contribuem para
mitificacdo da Matematica como uma disciplina escolar dificil e sem atrativos. Embora muito se
tenha avangado nos estudos para que os alunos deixem de ver a Matematica como uma das matérias

mais temidas, os desafios ainda sdo muitos, seja no Ensino Basico ou Superior ainda ¢ um grande
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desafio ensiné-la, pois mesmo com as pesquisas disponiveis na Educacdo Matemadtica ainda ha
diversos entraves que colaboram para um Ensino de Matematica sem tanta eficacia.

Acreditamos que um dos aspectos que esta diretamente ligado a melhoria para o ensino de
matematica ¢ a formagdo inicial de professores, ¢ necessario refletir e desenvolver agdes na
formagao inicial que promovam uma formagao significativa para os futuros professores.

Shulman (1986) destaca que para ensinar o contetido que vai lecionar ndo basta somente
conhecer teoremas e aplica-los, mas também compreender profundamente a matéria que lecionar,
ele acrescenta ainda que seja necessaria uma compreensdo pedagogica e também da organizacao
curricular e conceitual da matéria que leciona.

Apesar dessa consideragdo na Licenciatura em Matematica, por vezes, percebemos que,
embora exista um elo entre contelidos que sdo ministrados na formag¢do inicial com os que nos
como futuros professores vamos lecionar no Ensino Basico, esse elo nao fica evidente.

O professor da Educagdo Bésica necessita compreender os conteidos em profundidade,
entdo essas conexoes e aplicacdes poderiam ser mais evidentes. Chevallard (1999) nos esclarece
essa compreensao através dos estudos das organizagdes praxeoldgicas, ou seja, toda tarefa (T) de
qualquer que seja o conteido apresenta ao menos uma técnica (t) que estd amparada por uma
tecnologia (O) e teoria que a justificam.

Assim como no Ensino Basico, na Formagao de Professores de Matematico percebemos que
o ensino de fatos matematicos se resume ao ensino de tarefa e técnicas sem a devida reflexdo, ou
seja sem um estudo sobre as tecnologias e as teorias. Quando o professor tem dominio do que esta
ensinando ele consegue compreender melhor os caminhos percorridos por seus alunos, pois um
aluno pode ver uma tarefa de diferentes angulos, assim € importante que o professor saiba justificar
mesmo que isso ndo seja diretamente seu objeto de ensino.

Neste artigo iremos através da Teoria Antropoldgica do Didético de Yves Chevallard (1996,
1999) apresentar uma reflex@o sobre essas conexdes. Tomando como referéncia os saberes relativos
ao estudo das func¢des quadraticas fizemos um estudo praxeoldgico sobre o tema.

Nesse sentido nossa pesquisa teve como objetivo central analisar o papel da andlise
praxeologica do conteudo fungdes quadraticas como instrumento para reflexao acerca das conexdes
entre matematica da educagdo basica e matematica superior.

A nossa questdo norteadora foi: qual o papel da andlise praxeologica de contetidos da
educagdo basica para possibilitar reflexdes sobre as conexdes entre a Matematica Bésica ¢ a

Matematica Superior?
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Nessa analise selecionamos 07 tarefas relativas ao Estudo de Fungdes Quadraticas, estas sao
as mais comuns encontradas em livros de referéncia' utilizados por futuros professores. Para o

nosso artigo apresentaremos 02 delas, devido as limitagdes de espago.
Consideracoes sobre a Teoria Antropologica do Didatico

Esta teoria desenvolvida por Chevallard no entre final da década de 80 e o inicio dos anos
90 do século passado vem para que reflitamos sobre as praticas docentes voltadas para o ensino
aprendizagem de organizagdes matematicas a (TAD) Teoria antropolédgica do didatico, que estuda
as condi¢des de possibilidades e funcionamento de sistemas didaticos, entendidos como relagdes
sujeito- instituicdo -saber. Ou seja, estuda o homem perante o saber matematico ou situagdes
matematicas. (ALMOLOUD, 2007)

Destaca-se nas primeiras teorizagdes de Chevallard a nocdo de transposicao didatica para
distinguir os diferentes saberes envolvidos no processo de ensino aprendizagem, ou seja, € preciso
ver além nos processos de transmissao de conhecimento humano.

Almoloud (2007) destaca que os resultados das pesquisas em Didatica da Matematica,
sobretudo a Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau (TSD) de origem francesa trouxeram
consigo quebras de paradigmas epistemoldgicos para as pesquisas em Educacdo Matemadtica no
final da década de 70 do século passado. Uma dessas rupturas estd no fato de considerar o saber
matematico como centro das atividades.

A TAD esté inserida no mesmo contexto da TSD, ambas nos lembram que a matematica nao
¢ algo inquestionavel:

A esséncia desta teoria esta em considerar o estudo das relagcdes mantidas entre
objetos, pessoas e instituicdes a partir da problematica ecoldgica, isto €, o
questionamento do que existe e por qué? (ARAUJO, 2009).

A partir desta teoria, ¢ possivel analisar os processos de transposi¢ao de maneira detalhada.
Chevallard faz esse estudo do homem diante das situagdes matematicas dai entra-se na problematica
ecoldgica que amplia o campo da andlise e permite identificar e analisar e permite abordar os

problemas que se criam entre os diferentes objetos do saber ensinar.

I Um exemplo desses livros é a Colegdo Fundamentos da Matematica Elementar.
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Segundo Chevallard (1992, p. 127) um objeto existe a partir do momento em que
uma pessoa X ou uma institui¢do I o reconhece como existente. Mais precisamente,
podemos dizer que o objeto O existe para X se existir um objeto, que denotarei por
R(X,0) a que chamarei relagéo pessoal de X com O.

A didatica da matematica vista no campo da antropologia cognitiva considera que tudo ¢
objeto identifica diferentes tipos de objetos particulares: as instituigdes, os individuos e suas
posi¢des ocupadas. Objeto (O) elemento central da teoria, pois tudo pode ser considerado um
objeto. Os objetos sao entidade materiais ou nao. Pessoas (X) sdo os individuos que vao sendo
modificados conforme o estabelecimento de relacdes com Objetos e Instituigdes. Instituicao (I):
Dispositivo social que impde aos sujeitos suas formas de agir e pensar constitui o habitat onde
ocorrem as relacdes entre objetos - pessoas-instituigoes.

Na pratica o aluno ¢ uma pessoa que ao entrar na Institui¢ao “aula de matematica” passa ser
sujeito dessa aula. Esse sujeito mantém relagdes com objeto “equagdo do 2° grau”, de maneira que o
objetivo da escola ¢ que essa relagdo seja a mais adequada possivel do ponto de vista do saber
cientifico, o professor de matematica pode ser entendido como a materializacdo dessa instituicao
“aula de matematica”. Chevallard ressalta que o saber matematico organiza uma forma particular de
conhecimento. Assim o habitat para ele ¢ o conjunto das condi¢des necessarias para ha
sobrevivéncia desses objetos e suas relagdes nas Instituicdes.

O proximo passo para compreendermos a modelagem cognitiva € o estudo das praticas que
ocorrem no interior das instituicdes. Chamado também de Praxeologia, ele corresponde a descrigao
das praticas institui¢des que sao divididas Tarefas, Técnicas, Tecnologias e Teorias.

Na TAD, as nogdes de (tipo de) tarefa, (tipo de) técnica, tecnologia e teoria permitem
modelar as praticas sociais em geral e em particular a atividade matematica, baseada em trés
postulados:

1. Toda pratica institucional pode ser analisada, sobe diferentes pontos de vista e de

diferentes maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem delineado.

2. O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma técnica.

3. A ecologia das tarefas, isto €, as condigdes e restri¢des que permitem sua producao e sua

utilizacdo nas instituigoes.

O que se destaca nesses trés postulados € que o bloco tarefa-técnica corresponde ao saber-
fazer. O bloco tecnologia-teoria corresponde ao saber, ou seja, as justificativas tedricas para cada

técnica empregada na Escola.
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A Praxeologia na TAD pressupde um método para analisar as praticas que ocorrem no
interior das Institui¢des, tanto pela sua descricdo, como também pelas condigdes em que estas
ocorrem. A organizacao praxeologica diz respeito, portanto, ao modo como as praticas institui¢des
sdo propostas (discurso) e efetivadas (pratica).

Chevallard destaca ainda uma questdo fundamental sobre as praxeologias que é o seu
aspecto dindmico:

Pode-se imaginar um mundo institucional em que as atividades humanas
estivessem regidas por praxeologias bem adaptadas que permitem realizar todas as
tarefas desejadas de uma maneira de eficaz, segura e inteligivel. Mas esse mundo
ndo existe: como foi sugerido, as instituicdes sdo atravessadas por toda uma
dindmica praxeologica. (CHEVALLARD, 1999, p.7, tradug@o nossa).

O olhar problematizador sobre as praxeoldgias abre espaco para andlise de diversos
fendomenos um deles ¢ o envelhecimento, desaparecimento ou evolucdo de determinadas praticas
institucionais.

Almouloud (2007) sugere que no estudo da praxeologia observemos quatro postulados

propostos por Chevallard (1996), conforme quadro abaixo:

Quadro 01 - Descrigdo de Tarefas, Técnicas, Tecnologia ¢ Teoria.

Postulado Simbologia | Significado

Tarefa T Tarefas a serem cumpridas

Técnica T Para o cumprimento das tarefas sdo necessarias as
técnicas

Tecnologia ® As técnicas sdo legitimadas através das tecnologias.

Teoria S Justificadas pela teoria.

Fonte: Autor.

Andlise do sistema [T, 1, 6, ®] compde uma praxeologia. Esses quatro componentes
articulam dois blocos. O bloco [T, 1] ¢ chamado pratico-técnico ou ‘“‘saber-fazer”, o bloco
tecnologico-tedrico [0, ®] denomina-se “saber” (ARAUJO, 2009).

Ainda de acordo com Araujo (2009), Chevallard considera que, se existe uma tarefa
matematica localizada em um sistema de ensino, entdo existe pelo menos uma técnica amparada por
uma tecnologia, mesmo que a teoria seja relegada. Lembremos, ainda, que as tarefas sao objetos
bem definidos, os quais, partindo do principio antropoldgico, ndo sdo encontrados na natureza, isto

¢, sdo artefatos, obras, criagdes institucionais.
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Refletindo sobre a sala de aula como institui¢do integrante do sistema de ensino, ¢ natural
questionarmos qual o trabalho do professor diante de um conjunto de tarefas que compreende uma
pratica? Na andlise de uma praxeologia que aspectos devemos considerar? De acordo com
Chevallard (1999), o sistema de tarefas implica uma técnica para sua realizacdo. Nesse caso, o
professor em seu trabalho didatico esta sempre a se perguntar que tipo de tarefas e quais técnicas
devem ser utilizados. No caso do conhecimento matematico, duas organizagdes sao sugeridas: uma
organizacdo matematica € uma organizacao didatica. Na primeira organizacao, a preocupacao ¢ com
as tarefas e técnicas; na segunda, a preocupacdo reside nas formas e processos para
desenvolvimento do ensino (ARAUJO, 2009).

Ao referir-se a ecologia dos sistemas didaticos, Chevallard nos remete ao seu
funcionamento, isto €, as condicoes e restricdes para que a relagdo entre objetos-pessoas-instituigdes

sob uma inten¢ao didatica ocorra ou nao.
Metodologia

Na TAD, como vimos na fundamentacao, encontramos diversos elementos que demonstram
a importancia de um conhecimento em profundidade da Matematica. Quando entendemos o
conhecimento matematico como uma pratica humana, ensinar ou passar adiante essa pratica requer
entender como ela est4 organizada.

Vemos, portanto, nas organizagdes praxeologicas, uma oportunidade para refletir sobre o
conhecimento matematico que vamos ensinar e as suas conexdes com a matematica que lhe da
sustentacao.

Nesse sentido passamos a nos perguntar qual o papel da andlise praxeologica de conteudos
da educacgdo basica para possibilitar reflexoes sobre as conexoes entre a Matemdatica Basica e a
Matematica Superior?

A partir deste questionamento, estabelecemos como objetivo central analisar o papel da
analise praxeologica do conteudo fungoes quadraticas como instrumento para reflexdo acerca das
conexoes entre matematica da educagdo bdsica e matemdtica superior.

Levando em consideragdo a nossa questdo de pesquisa e dos objetivos fixados adotamos
como referéncia metodoldgica uma abordagem qualitativa, no entendimento de que esta permite
compreender os processos € fenomenos que ndo podem ser quantificados, assim a investigacao

qualitativa privilegia a compreensao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da
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investigacdo, recolhendo os dados a partir de um contato aprofundado com os individuos, na
pesquisa qualitativa a fonte de dados € o ambiente natural, onde o pesquisador ¢ o principal
instrumento. (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

No caso de nosso objeto de estudo basicamente a pesquisa foi realizada através da leitura de
livros didaticos e/ou textos cientificos que tratam sobre o tema fun¢des quadraticas, a compreensao
qualitativa se d4 exatamente nos usos interpretativos da organizagao praxeologica construida.

Como o nosso estudo tem uma caracteristica de investigacao inicial, entendemos que ela se
aproxima do conceito de pesquisa exploratoria. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), neste
modelo de pesquisa os pesquisadores se debrucam sobre uma questdo inicial a fim de conhecer mais
intimamente o ambiente ou o objeto de estudo, ¢ uma investigagdo que pode dar pistas para o
pesquisador ampliar e definir os rumos de uma investigagdao maior.

Assim optamos por descrever as etapas da pesquisa que foram dividas em trés momentos
que descreveremos a seguir.

1* Etapa: Planejamento e execucdo

Nesta etapa nos iniciamos o estudo sobre a TAD, por se tratar de um referencial amplo,
julgamos que precisdvamos entendé-lo de uma forma cuidadosa. Para realizacdo desta etapa
utilizamos artigos, livros e teses que versam sobre a TAD.

2% Etapa: mapeamento e constru¢do da organizagdo praxeoldgica.

O primeiro passo foi buscar na literatura disponivel, sobretudo livros didaticos do Ensino
Basico, as principias Tarefas presentes nestas obras. Consultamos também uma obra de referéncia?
em termos de contetido matematico.

Como o foco era sobre as conexdes entre a Matematica da Educacdo Basica e a Matematica
Superior, a organizagdo praxeologica consistiu no levantamento das tarefas na literatura consultada
e apresentagdo de técnicas e suas tecnologias. Essa organizacdo nao levou em conta os
conhecimentos pedagogicos sobre o tema, ficamos somente no dmbito da organizacdo matematica.

3* Etapa: analise das conexdes e potencialidades.

A ultima etapa da investigagdo consistiu na andlise de possiveis conexdes, especialmente do
Célculo, presentes nas tecnologias. Essa analise nos ajudou a compreender o papel da organizagao
praxeoldgica para formacdo inicial de professores. Esses resultados sdo abordados no capitulo

seguinte.

21EZZI, G. MURAKAMI, C. Fundamentos de Matematica Elementar. Vol 01 . 8 Edi¢ao 9* Reimpressdo. Editora
Atual. Sdo Paulo: 2004.
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Para este artigo apresentaremos apenas parte dessas analises.
Analise Praxeolégica: fun¢des quadraticas.

Na abordagem dos contetdos ¢ importante que sejam elaboradas tarefas que venham, de
certa forma, problematizar e proporcionar a aprendizagem dos contetdos, ndo basta apenas
estudarmos formulas e decorar e usa-las de forma mecanica.

Essa assercdo vale para Educacdao Basica, mas também precisa ser levada em consideracao
na formagdo de professores que ensinam matematica. E necessario que os futuros professores
entendam em profundidade o que vao ensinar, isto €, o professor tem que estar bem preparado para
diferentes interpretacdes daquelas tarefas, pois nem todos os alunos visualizam uma tarefa de uma
unica maneira. Além disso, na formagdo docente a também a dimensao pedagogica e curricular dos
contetdos.

Na analise praxeoldgica da fun¢do quadratica identificamos 06 tarefas que consideramos as
mais comuns, conforme segue:

T;: Quando uma funcao é quadratica?

T,: Determine concavidade da parabola

T;: Defina a forma canonica.

T4: O que sdo e como encontrar os zeros ou raizes da fungdo quadratica.

Ts: Como determinar a imagem da fun¢do quadratica.

Tg: Defina maximo e minimo da fungao.

Destas tarefas abordaremos o estudo das duas primeiras (T; e T,). Dadas as (T) tarefas
apresentaremos a (t) técnica mais usual para resolver cada uma delas. E importante ressaltar que
para uma mesma tarefa podem existir técnicas diferentes, a escolha dessas técnicas pode estar
relacionada com o ambiente institucional e envolvem decisdes didaticas balizadas pelo professor.

Desta forma, algumas técnicas utilizadas em uma instituicio podem nao ser usadas em
outras. Em uma aula de matematica, por exemplo, o professor pode utilizar uma ou um conjunto de
técnicas para resolver um tipo de problema e “considerar as técnicas alternativas desenvolvidas
pelos alunos como alternativas possiveis, ou como artificiais, contestaveis, inaceitaveis dentro da
organizacdo praxeologica da instituigdo de ensino da qual ele faz parte.” (ANDRADE, 2013,
p.190). E importante destacar que o professor tem que estar com uma base de contetdo para que ele

possa
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Vejamos as (t) técnicas aplicadas na resolucao das (T) tarefas citadas;

t;:Verificar na lei que define a fungdo se existe o0 monomio do segundo grau e se ele € o
maior. Partindo do principio presente na tecnologia, que corresponde a defini¢do da propria funcao

temos:

; -2 ,
Dada a formula geral da fungdo quadrética ¥ = ax” + bx + ¢ ¢ do segundo 2° se, somente

se, o termo ax># 0, e for o termo de maior grau.

t;: A pardbola representativa da funcdo quadratica Y = ax’ + bx +c pode ter a
concavidade voltada para cima ou voltada para baixo. Para determinar sua posi¢do, ou seja, para
resolver esta tarefa ¢ ensinado no Ensino Médio a seguinte técnica:

Verificar o valor do parametro “a”, se a>0 a concavidade da parabola serd voltada para cima,
se a<0 entdo ela sera voltada para baixo.

A andlise dessas duas tarefas e suas técnicas para resolvé-las nos convida a um equivoco
muito comum: acreditar que ao professor de matematica basta conhecer as tarefas e como resolvé-
las, ou seja, as respectivas técnicas.

Pelo contrario, Shulman (1986) vai defender que mais conhecimentos precisam ser
acrescidos como a dimensao pedagogica e curricular ja citadas.

Para Chevallard do ponto de vista do saber matematico o que precisa entrar em jogo s3o as
tecnologias que justificam as técnicas. As tecnologias aparecem como instrumento de justificacao
das técnicas empregadas constitui uma explicacdo racional das técnicas, ou seja, um discurso
logico, podendo acontecer de a tecnologia modificar a técnica para que se produza uma forma mais
aprimorada.

Vejamos a seguir alguns exemplos das tecnologias seguidos de suas teorias:

O,: Uma funcdo f: R — R chama se Quadratica ou polinomial do 2° grau quando existem
numeros reais a, b, ¢, com a # 0, tal que f (x) = ax?+ bx +c para todo x € R.

f:R—R

f(x) = ax*+ bx + ¢

com o coeficiente # 0

®,: A teoria que justifica a técnica seria o Estudo sobre as Equagdes Polinomiais
Para técnica t, teremos:

O,: (i)Se a >0, a concavidade da parabola esta voltada para cima.

(i1)Se a>0 a concavidade da pardbola esta voltada para baixo
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Figura 01 — Estudo da concavidade da funcio quadratica

YA Y A

f'x)>0 f'(x)<0

=y

\ x 0 .

Fonte: proprio autor.

0, : Proposicao 4.15. Seja f : I — R duas vezes derivavel no intervalo 1.
Seja y = f(x). Temos segunda derivada ¢ dada por:

d(dy\ _d*Y _ purn _ o
o) = g ==y
(1)Se f " >0 em I, entdo a curva y = f (x) tem concavidade voltada para cima.

(i1)Se f " <0 em I, entdo a curva y = f (x) tem concavidade voltada para baixo.

Figura 01 — Estudo da concavidade da funcio quadratica
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Fonte: proprio autor.
Analiticamente aplicando a justificativa tecnologia que tem sua justificativa tedrica no
Célculo Diferencial, teriamos que:
Seja:y = ax? + bx + cy' =2ax+ by” =alogo "a" determina a concavidade da parabola.

Consideracoes sobre a Analise Praxeologica

A breve exposicao de duas tecnologias, que justificam as técnicas para resolver as tarefas
correspondentes envolvendo func¢des quadraticas, mostra o quanto promissor pode ser exploracao
de andlises praxeologicas na formagao de professores que ensinam matematica. Essa potencialidade
foi evidenciada, especialmente na tarefa 2.

A tarefa 2 no Ensino Médio pode ser considerada trivial, especialmente pela técnica que ¢
empregada, no entanto, existem mais pontos a serem discutidos, um deles diz respeito a uma
pergunta classica que ¢ feita por muitos alunos: professor de onde veio isso? O professor
desprovido dessa resposta acaba ignorando esse questionando o que fortalece em muitos criticos do
ensino de matematica o mito de matematica ¢ de dificil compreensdo e sem significado. Por outro
lado, o professor que entende o que esta ensinando podera ter a sua disposi¢do estratégia para
melhor responder a esses questionamentos. Nao estamos aqui, defendendo que os professores tem
que ensinar Célculo Diferencial na Educa¢do Basica, na verdade estamos ressaltando que o Calculo
Diferencial ¢ importante para formagdo do professor desde que sirva de instrumento de
compreensdo daquilo que os docentes irdo ensinar.

Shulman(1986) nos fala “professor ndo precisa apenas entender apenas que algo ¢ assim, o
professor deve ainda compreender por que € assim, porque razdo sua validade pode ser afirmada”
(IBID, p.9(traducao nossa)),ou seja, a justificacdo do que ensinamos no Ensino Basico ¢ justamente
0 que precisamos aprender no Ensino Superior.

Por sua vez, Chevallard (1999) em sua teoria nos traz essas etapas com o estudo
praxeoldgico, isto €, o saber-fazer, identificado por uma tarefa e uma técnica ndo ¢ uma entidade
isolada, porque toda técnica exige em principio uma justificativa, isto ¢, um discurso logico que lhe

da suporte, chamado tecnologia.
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