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RESUMO

A questao inicial dessa pesquisa foi: como o0s saberes matematicos sdo
abordados nos componentes curriculares da Educacéo Profissional Técnica de Nivel
Médio (EPTNM)? Procuramos investigar, sob a o6tica da Teoria Antropolégica do
Didéatico (TAD), duas hipéteses: uma referente ao equipamento praxeoldgico de
alunos da EPTNM e outra sobre a existéncia de desconexdo entre praxeologias
pontuais de dois componentes curriculares, um da formacao técnica e outra da
formacdo geral, Topografia e Matemética, respectivamente. Para verificagdo da
pertinéncia dessas hipéteses escolhemos nos debrucar sobre a Topografia estudada
em um Curso Técnico em Agropecuaria integrado ao Ensino Médio. O percurso
metodoldgico da pesquisa contou com a realizacéo de entrevista com o professor de
topografia e observacdo de suas aulas, o que nos permitiu discutir com mais
profundidade as hipéteses apresentadas. Seguiram-se a aplicacdo de teste de
sondagem com estudantes do referido curso, andlise de documentos de orientacao
curricular e livros didaticos. As respostas inadequadas dos alunos revelaram que o
equipamento praxeolégico mobilizado pelos participantes ndo era suficiente para
responder as questdes de topografia propostas nas aulas. Nesse teste, observamos
que ora o aluno reconheceu a tarefa institucional proposta no teste de sondagem
como outra tarefa ora os estudantes ndo conseguiram responder as tarefas.
Caracterizamos as relacdes institucionais preconizadas pelo ensino de matematica
por meio da analise dos documentos: Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNSs)
para o Ensino Fundamental (Anos Iniciais, Anos Finais); Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM);, Orientagbes Educacionais
Complementares ao PCNEM e OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio. Os
resultados mostram um descompasso das técnicas apresentadas entre o ensino de
Matematica e o campo profissional. A andalise das organizagdes matematicas
estudadas em Topografia permitiu dar evidéncia a dimensao pratica do discurso
tecnolégico tedrico. Outro elemento importante foi 0 manuseio dos instrumentos
topograficos. Os nossos resultados apontam para uma possivel dialética entre
técnicas e instrumentos em situacdes de uso de objetos matematicos. Essa analise
nos permite tracar caracteristicas do modelo epistemoldgico dominante nessas
instituicbes. Com o objetivo de n&o nos limitarmos a natureza observatoria da

pesquisa, apresentamos, de modo breve, possiveis atividades que trazem



mudancas nesse modelo epistemoldgico dominante.

Palavras-chave: Teoria antropolégica do didatico. Equipamento praxeolégico.

Educacao profissional técnica integrada ao ensino médio.



ABSTRACT

The initial question of this research was: how are mathematical knowledge are
approached in the curriculum components of Vocational Technical High School? This
research investigated two hypothesis from the perspective of the Anthropological
Theory of the Didactic (ATD). The first one is related to the praxeological equipment
of students of Vo-Tech High School. The second is about the disconnection between
punctual praxeologies of two curricular components, one of technical formation and
the other of general instruction, Topography and Math respectively. In order to verify
the relevance of these hypothesis we chose to investigate the Topography subject
studied in a Full-Time Vo-Tech Agriculture High School. The methodological route of
the research included an interview with the Topography teacher and observation of
his classes, which allowed us to discuss more depthly the hypothesis presented.
Then, a survey test was conducted among students of the referred course. Also the
curriculum guidance documents and textbooks were analyzed. The inadequate
student responses revealed that the praxeological equipment mobilized by the
participants was not enough to answer the Topography questions proposed in class.
In this test, we observed that sometimes the students misunderstood the task
proposed in the survey test. Occasionally the students could not answer the tasks.
We characterize the institutional relations recommended by mathematics teaching
through the analysis of the documents: “Parametros Curriculares Nacionais para
Ensino Fundamental (PCNs)”, Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), “Orientacdes Educacionais Complementares ao PCNEM” e
“Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio”. The results show a mismatch of the
techniques presented between Mathematics teaching and the professional field. The
analysis of the mathematical organizations studied in Topography allowed to give
evidence to the practical dimension of the theoretical technological discourse.
Another important element found was the handling of topographic instruments. Our
results point to a possible dialectic between techniques and instruments in situations
of use of mathematical objects. This analysis allows us to trace characteristics of the
dominant epistemological model in these institutions. Aiming to not limit ourselves to
the observational nature of the research, we briefly present possible activities that
could bring changes to this dominant epistemological model.



Key-words: Anthropological theory of didactics. Praxeological equipment. Secondary

technical-professional education.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa investiga a mobilizacdo de conhecimentos matematicos no
ambito de cursos técnicos. Meu interesse por esse tema emerge da experiéncia,
desde 2005, como professor de matematica em um estabelecimento de ensino
vinculado a uma universidade publica no qual em diferentes modalidades foram e/ou
sao ofertados cursos técnicos. Até 2009, além do ensino médio regular, havia cursos
técnicos de nivel médio nas modalidades concomitante e subsequente’.

Nessa época, lecionei somente matematica para turmas do ensino médio
regular. No periodo de 2005 a 2009, a grande maioria dos alunos dos cursos
técnicos, das modalidades citadas, havia realizado o ensino médio regular noutro
estabelecimento.

Em atendimento a Lei n® 11.741/2008 (BRASIL, 2008), inicia-se a elaboracao
da proposta de um curso técnico na modalidade integrada. Em Brasil (2008), séo
propostas alteracdes na de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDB n°
9394/96 (BRASIL, 1996), no sentido de integrar ao ensino médio acdes referentes a
educacado profissional, dedicando uma secdo exclusiva para esta modalidade. A
experiéncia e o quantitativo do corpo docente da escola possibilitaram a execucéo
da proposta de curso técnico em agropecuaria integrado ao ensino meédio.

Houve reunides para a elaboracdo do projeto do curso, mas as decisdes
deliberadas em colegiado faziam referéncia aos aspectos mais gerais do curso:
carga horéria, grade curricular, registro das aulas e das notas etc. Foram realizadas
atualizagcbes nas grades curriculares do curso de ensino médio e do técnico em
agropecuaria objetivando homogeneidade nos diferentes cursos oferecidos que
possuiam disciplinas em comum.

Nessas reunides, 0s aspectos pedagogicos ndo foram tratados. Em 2010,
comecei a lecionar para a primeira turma desse curso técnico. Pensava que poderia
continuar ensinando, na matematica do curso técnico, os mesmos conteudos e do
mesmo modo que habitualmente trabalhava com o ensino médio regular. O fato de

existir um novo curso ndo despertou, em principio, a necessidade de mudar a

! A modalidade subsequente é destinada para alunos que possuem o ensino médio completo,
enquanto na modalidade concomitante, o aluno pode estar cursando a partir do 2° ano do ensino
médio em qualquer escola, entretanto somente recebera o diploma de técnico quando apresentar
documento de conclusdo do ensino médio.
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organizagdo do componente curricular de matematica. Essa nova composi¢do de
turma provocou algumas mudancgas, proporcionando maior interesse e necessidade
de dialogar com os colegas professores dos componentes curriculares da formacao
técnica.

N&o demorou muito para ouvir desses novos alunos e dos colegas
professores questionamentos causadores de inquietacdes. Trazemos alguns
aspectos observados no segundo ano de execucao do curso integrado. Percebi que
os alunos resolviam com maior facilidade problemas de trigonometria ao operar com
racionais, mesmo com trés ou quatro casas decimais. Os estudantes passaram a
questionar o estudo de muitos conteddos matematicos por afirmar que nédo o
utilizariam nas praticas daquela formacdo profissional, no caso técnico em
agropecuaria. Os questionamentos dos colegas professores faziam referéncia as
dificuldades dos alunos ao mobilizar conteldos matematicos supostamente vistos no
ensino fundamental.

Os saberes matematicos ndo sao estudados apenas no componente
curricular matematica. Ao estudar fisica ou quimica no ensino médio regular, é
preciso muito frequentemente lidar com objetos matematicos, como funcdes,
unidades de medida, é&rea, volume, entre outros. Do mesmo modo, saberes
matematicos estdo presentes nos cursos da educacdo profissional.

O interessante desse aspecto € que podemos ter um mesmo saber
matematico sendo abordado em mais de um componente curricular. Por exemplo,
nos questionamentos dos alunos percebi que saberes associados a trigonometria,
dentre outros, sdo trabalhados em componentes curriculares do curso técnico em
agropecuéria. Portanto, a presengca dos saberes matematicos na formacao
profissional € um dos motivos que apontam para a importancia desta pesquisa.
Refletir sobre tais saberes em cursos, ou mesmo em componentes curriculares, cuja
preocupacao é utiliza-los, podera trazer importantes contribuicdes para cursos (ou
componentes) que se dedicam a ensina-los. Por exemplo, investigacbes sobre como
a fisica do ensino médio utiliza a nog¢édo de funcdo polinomial do 1° grau podem dar
subsidios as reflexdes sobre o ensino desse saber quando abordado pela
matematica do ensino médio.

A inquietac&o inicial que motivou o desenvolvimento desta pesquisa surgiu
entdo do questionamento sobre as dificuldades dos alunos na utilizagéo de saberes

matematicos, o que nos conduziu a refletir sobre: quais os saberes matematicos
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mobilizados e como séo vivenciados na formacéo técnica de nivel médio?

Embora existam poucos cursos, a escola na qual trabalho reflete um pouco da
realidade e do desafio do ensino médio brasileiro, anunciando-os em duas
dimensdes: preparar o aluno tanto para o mundo do trabalho quanto para dar
continuidade aos estudos. Vérios trabalhos apontam que o ensino médio devera
preparar os alunos para uma leitura compreensiva da realidade social e econémica
de sua sociedade, considerando as necessidades relativas a producéo cientifica,
tecnoldgica e cultural.

Dentre esses trabalhos, Lopes (2011, p. 6) afirma que “[...] os conhecimentos
matematicos sao essenciais na vida pessoal e profissional de qualquer um, por isso,
€ um direito de todo e qualquer cidaddo adquiri-lo”. Essa autora discute o papel da
matematica na formacédo do estudante do ensino médio e destaca que a educacao
atual precisa se voltar para o desenvolvimento de algumas capacidades de
comunicagdo, de resolver problemas, de fazer inferéncias, de aperfeigoar
conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente.

Nas reflexdes, identificamos a busca por trazer a matematica, enquanto
componente curricular do ensino médio, para a discussédo das duas dimensdes que
compdem o desafio do ensino médio como etapa final da educacao béasica.

A proposta dos PCNs néo tenciona ser profissionalizante, embora sinalize um
aprendizado que seja (til & vida e ao trabalho. E importante refletir sobre essas
dimensdes, pois decorrem da percepc¢ao da funcéo social do ensino médio, etapa da
educacédo basica, que devera articular ciéncia, trabalho e cultura. A matematica, por
fazer parte desse curriculo, esta inserida nessa discussdo tanto num nivel de
elaboracdo de projeto politico pedagdgico quanto num nivel mais especifico de

ensino. Lopes afirma que

[...] € necessario que se elaborem projetos e se desenvolvam estratégias
gue favorecam o desenvolvimento das potencialidades dos alunos do
Ensino Médio, com atividades de ensino que lhes permitam construir e
mobilizar conhecimentos matematicos inter-relacionados com outras areas
de conhecimento (2011, p. 9).

Brasil (2002a, 2002b, 2004, 2006a, 2008) sdo documentos que sinalizam a
importancia que o entdo governo destinou ao ensino médio. Ao longo desse periodo,
ocorreu aumento nos investimentos para educagdo profissional e mais

especificamente para educacao profissional técnica de nivel medio.
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Em 29 de dezembro de 2008, com a sanc¢éo da Lei Federal n® 11.892, o entao
Governo cria 38 Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, por meio da
juncdo de escolas técnicas federais, CEFET, escolas agrotécnicas e escolas
vinculadas as universidades. Atualmente, essa rede € composta por diversas
instituicdes, além dos 38 Institutos; dois Centros Federais de Educagéo; 25 escolas
vinculadas; o Colégio Pedro Il; e uma universidade tecnoldgica. Identificamos a
presenca de uma forte politica publica de formacé&o profissional para estudantes na
educacao basica.

No Brasil, existem duas possibilidades de percurso formativo anterior ao
ensino superior. A primeira esta no ensino médio, ultimo nivel da educagéo bésica,
de carater propedéutico, enquanto a segunda esta na educacdo profissional e
tecnoldgica, oferecida em diversos niveis e modalidades. Atualmente, pode ser
ofertada em duas formas: integrada ou articulada ao ensino médio.

Desde Brasil (2004), essas formagbes foram denominadas educacao
profissional técnica de nivel médio (EPTNM). Lopes (2011, p. 4) menciona que “[...]
o ensino médio integrado a Educacdo Profissional Técnica € atualmente uma das
mais importantes politicas publicas e estd articulada a ideia de se considerar a
diversidade dos sujeitos que precisam se inserir na vida econémico-produtiva”.

Diante dessas possibilidades, nesta pesquisa iremos investigar saberes
matematicos vivenciados na EPTNM, ofertados na forma integrada ao ensino médio.
Em cursos desse tipo, 0 aluno € egresso do ensino fundamental e opta por fazer
uma formacao profissional cujo conjunto dos componentes curriculares é formado
por aqueles da formacao geral (que sao os mesmos do ensino médio regular) e os
da formacéo técnica.

Durante a formacéo dos futuros técnicos, os alunos sdo confrontados com
situagdes nas quais necessitam estudar e utilizar saberes matematicos nos diversos
componentes curriculares que possuem caracteristicas diferentes conforme
mencionamos no paragrafo anterior.

Analisando referenciais curriculares e documentos de cursos técnicos
oferecidos pelo Instituto Federal de Educacdo de S&o Paulo, Gongalves (2012, p.
154-155) constata a auséncia da articulacdo que poderia ser realizada pela

matematica.

[...] percebeu-se que nesse nivel de ensino ha uma precariedade no
trabalho pedagoégico com a Matematica, observando que os curriculos
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prescrevem uma formagdo interdisciplinar e contextual nos curriculos dos
cursos técnicos e de Ensino Médio, a qual deve atender as finalidades
destes e as da formacéao técnica dos futuros egressos. [...] Foi observado
gue os projetos pedagdgicos de cursos técnicos analisados ndo fazem
referéncias pedagdgicas ao tratamento da Matematica no desenvolvimento
curricular visando a oferta de uma formacdo que efetivamente integra a
formacao profissional técnica com o Ensino Médio [...].

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Profissional Técnica
(DCNEPT) foram instituidas pela resolucdo da Camara de Educacdo Basica do
Conselho Nacional de Educacéao (CEB) n° 04/99 (BRASIL, 1999). O autor evidencia
alguns principios norteadores na DCNEPT: articulagdo com ensino médio;
contextualizacdo; interdisciplinariedade; flexibilidade. E ressalta que “...] O
documento néo traz referéncia ao ensino de Matematica, visto que este componente
curricular estar4 na organizacdo curricular dos cursos visando a formacao para o
mundo do trabalho” (GONCALVES, 2012, p. 89).

Ao analisar as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) e
os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), sua pesquisa
verificou que a interdisciplinaridade recebe destaque, mas observou fragilidades
nesses documentos quanto a discussdo sobre o que é uma abordagem
interdisciplinar.

Pesquisar sobre os saberes matematicos, no ambito de cursos da educacao
profissional técnica de nivel médio (EPTNM), pode propiciar elementos diagndsticos
que subsidiem futuras propostas de articulagcdo, um aspecto ausente nos
documentos citados e analisados.

Nesta pesquisa, pretendemos entdo realizar estudos sobre: como o0s
saberes matematicos s&do abordados nos componentes curriculares da
EPTNM? Onde sé&o trabalhados: em sala de aula, laboratorios, aulas com
natureza mais pratica tais como visitas técnicas, aulas de campo? Que tipos
de atividades sao estudadas? Como séo determinadas as resolu¢cdes dessas
atividades? Os argumentos que justificam tais resolugdes séo trabalhados em
sala de aula?

Embora a articulacdo entre o ensino médio e educacdo profissional seja
trazida como um dos principios nas orientacbes curriculares, segundo constata
Goncalves (2012), sera que os saberes matematicos vivenciados nas escolas
de ensino médio regular s80 0s mesmos que 0S cursos técnicos solicitam?

Sera que os alunos os reconhecem como sendo 0s mesmos?
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Os questionamentos formulados anteriormente fazem referéncia a como
objetos do saber vivem em instituicbes, o que justifica a escolha da teoria
antropoldgica do didatico como marco teérico desta pesquisa.

Assumimos a influéncia de fatores externos a escola tanto na presenca
quanto na auséncia dos saberes matematicos nos cursos técnicos por ela
oferecidos. As praticas profissionais podem ser fator que possibilite a presenca de
determinados saberes matematicos quando certo problema é trabalhado. Assim
como outros podem nao ser estudados nos cursos técnicos por ndo serem utilizados
na realidade profissional.

Considerar a realidade da escola, sua imersdo como unidade de um sistema
nacional de ensino e realizar reflexdes sobre esse aspecto enriguecem as pesquisas
em educacdo matematica. Além disso, investigar saberes matematicos em
componentes curriculares que os utilizam propicia ampliar as reflexdes sobre a
importancia do estudo da matematica em diferentes contextos de formagéo
profissional.

A teoria antropoldgica do didatico (TAD), desenvolvida por Yves Chevallard e
seus colaboradores, situa a atividade matematica e, portanto, a atividade de estudo
da matematica, no conjunto das atividades humanas e das instituicbes sociais
(CHEVALLARD, 1999). Afirmam que a TAD € um modelo epistemoldgico para o
estudo dos processos de producao e circulacdo de saberes. Desde Romo-Vazquez
(2009), observamos uma intensificacdo de pesquisas que adotam esta teoria para
investigar contextos de formacgéao profissional.

Nossa reflexdo inicial — como sdo vivenciados os saberes matematicos na
formacado técnica de nivel médio? — formula-se nos termos desta teoria como um
questionamento que se insere na problemética ecoldgica ao interrogar as condi¢des
de vida dos saberes matematicos na formacao técnica de nivel médio.

Na nona escola de verédo de didatica da matematica, Chevallard (1998, p.
100) comenta que o viés da problematica ecoldgica conduz a investigar o que “[...]
realmente é trabalhado em sala de aula” e como é feito, o porqué de certos objetos
serem estudados ou nédo, assim como propor e experimentar modos diferentes de
ensinar. Isso pode proporcionar uma ruptura com duas possiveis ilusdes: a primeira
€ pensar que os saberes matematicos sdo como sdo e se ajustam a uma ordem
“natural” do seu proprio ensino; e, no sentido inverso, numa ilusdo de onipoténcia

segundo a qual a existéncia de um saber matematico é condicdo mais que suficiente
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para que ele seja ensinado.

Portanto, diante do exposto, o objeto desta pesquisa € a vida de saberes
matematicos no ambito da educacdo profissional técnica de nivel médio
(EPTNM).

O texto estd estruturado em dez capitulos. No primeiro, introducdo,
apresentamos as motivacdes e a tematica da pesquisa. O segundo capitulo trata da
construcdo da nossa problematica, trazendo alguns elementos da TAD, as hipoteses
e 0 objetivo da pesquisa. O terceiro é dedicado as escolhas metodoldgicas.
Delineamos o componente curricular, topografia do curso técnico em agropecuéria
ofertado na modalidade integrada ao ensino médio. O primeiro estudo é apresentado
no quarto capitulo. As observacdes das aulas nos permitiram identificar os principais
objetos matematicos estudados em topografia. Ainda como parte do primeiro estudo,
discutimos pesquisas que tratam de aspectos didaticos desses objetos.

O quinto capitulo trata de identificar as relagcfes institucionais da instituicdo
ensino de matematica da educacdo basica, com 0s objetos matematicos
identificados no capitulo 4. Nosso olhar est4 direcionado para as recomendacodes
curriculares e mais especificamente para o livro didatico de matematica adotado pela
escola. Essas reflexdes nos conduziram ao sexto capitulo que discute o
equipamento praxeoldgico dos alunos diante de atividades tipicas da matematica
escolar. No sétimo capitulo, esta a analise das organizacfes matematicas estudadas
em topografia, para a qual utilizamos a escala de niveis de codeterminacdo do
didatico. No oitavo, discutimos outros elementos observados nas aulas de topografia
e nos livros didaticos, permitindo aprofundar as reflexdes presentes no quinto e
sexto capitulos. Diante do quadro institucional observado, apresentamos o capitulo
nove, no qual propomos possiveis atividades a serem aplicadas com a turma. Essas
atividades foram pensadas conjuntamente com o professor de topografia. E, por fim,

temos as consideragdes finais.
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2 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Nossa problematica estad direcionada para a matematica vivenciada nos
cursos de formacdo profissional. Atualmente, além de possuir uma formacao
destinada ao trabalho, o egresso da educacédo profissional técnica de nivel médio
(EPTNM) pode se candidatar ao ensino superior, mas nem sempre foi assim.
Embora haja indicios de uma dimensao profissionalizante na educacédo, s6 a partir
da promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1961
o concluinte de uma formacdo profissionalizante de nivel médio péde concorrer
amplamente as vagas no ensino superior.

A discussao posta a seguir traz um resgate historico dos possiveis percursos
formativos que permitiam aos estudantes concorrer ao ensino superior. Em grande
parte da linha historica, esses percursos estavam somente na educacao basica, de
carater propedéutico, enquanto a educacéao profissional possibilitava exclusivamente
acesso ao mercado de trabalho.

Usaremos a expressdo educacdo profissional para nos referir ao percurso
cuja formacdo habilite o egresso para uma atividade profissional’. Ao longo do
tempo, essa terminologia mudou, e nas figuras da se¢do seguinte procuramos
manter a nomenclatura da época. Assim, veremos express@es como: ensino técnico,

habilitacdo profissional.

2.1 UM BREVE HISTORICO DA EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL

Utilizaremos o termo dualidade empregado por Kuenzer (2007) para fazer
referéncia as diferencas evidentes entre o tipo de educacgéo integral e educacao
profissional. Fatores que aprofundam as diferencas entre classes. Varios autores,
dentre eles Moura (2007) e Martins e Abreu-Bernardes (2013), afirmam que a
relacdo entre educacgéo béasica e educacgdo profissional estd marcada historicamente
pela dualidade.

Segundo Moura (2007), a educacéao profissional tem origem numa perspectiva

> Nao iremos aprofundar a discussdo sobre as especificidades dos termos ocupagdo, oficio e
profissdo, as quais remetem a outros campos do saber, como € o caso da sociologia das profissées.
Destacamos apenas que conforme teéricos desse campo, como Freidson (1996) um dos aspectos
que caracterizam as profissbes é “uma especializa¢do criteriosa teoricamente fundamentada.” (p.
142).
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assistencialista: atender aqueles que nado tinham condi¢cdes sociais satisfatérias,

evitando que praticassem acdes que estavam na contra ordem dos “bons costumes”.

[...] até o século XIX ndo ha registros de iniciativas sistematicas que hoje
possam ser caracterizadas como pertencentes ao campo da educacgéo
profissional. O que existia até entdo era a educacao propedéutica para as
elites, voltada para a formacdo de futuros dirigentes. Assim sendo, a
educacdo cumpria a funcdo de contribuir para a reproducdo das classes
sociais ja que aos filhos das elites estava assegurada essa escola das
ciéncias, das letras e das artes e aos demais lhes era negado o0 acesso.
(MOURA, 2007, p. 2).

Em Brasil (2007) menciona-se que os primeiros indicios do que hoje podemos
chamar de educacéo profissional surgem a partir de 1809, com a criacdo do Colégio
das Fabricas. Outros estabelecimentos de ensino foram criados durante o século
XIX, predominantemente no ambito da sociedade civil, voltados para o ensino das

primeiras letras e a iniciagdo em oficios.

Em 1816, a criacdo da Escola de Belas Artes com o objetivo de articular o
ensino das ciéncias e do desenho para os oficios a serem realizados nas
oficinas mecénicas; em 1861, a criacdo do Instituto Comercial no Rio de
Janeiro, para ter pessoal capacitado para o preenchimento de cargos
publicos nas secretarias de Estado; nos anos 1840 do século XIX, a
construgdo de dez Casas de Educandos e Artifices em capitais brasileiras,
sendo a primeira em Belém do Para; em 1854, a criagdo de
estabelecimentos especiais para menores abandonados, chamados de
Asilos da Infancia dos Meninos Desvalidos que ensinavam as primeiras
letras e encaminhavam o0s egressos para oficinas publicas e particulares,
através do Juizado de Orfdos. (MOURA, 2007, p. 3).

As primeiras acdes que dao origem as instituicdes de educacao profissional
possuem caracteristicas assistencialistas e promovem formacgéao para aqueles que
estavam fora da “escola regular’. Lembramos que, nesse periodo, a sociedade
brasileira possuia uma dinamica escravocrata. Moura (2007) aponta para forte
coeréncia entre essa realidade social e a l6gica assistencialista.

Ressaltamos que a promulgacéo da Lei Aurea, lei que proibe a escraviddo no
Brasil, ocorre em 13 de maio de 1888. Kunze (2009) menciona que, na Constituicao
de 1891, quanto a responsabilidade da educac¢do no ambito do territério nacional,
competiu a Unido fixar os padrées da escola secundaria e superior, enquanto os da
primaria e técnico-profissional competiam aos Estados.

O inicio do Século XX trouxe uma novidade para a histéria da educacao

profissional do pais quando houve um esfor¢o publico de organizacdo da
formacao profissional, modificando a preocupacdo mais nitidamente
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assistencialista de atendimento a menores abandonados e 6rféos, para a da
preparacao de operarios para o exercicio profissional. (MOURA, 2007, p. 3).

A proibicdo da escravidao e a consequente vinda de imigrantes europeus
ocasionam nova dindmica na sociedade brasileira. Kunze (2009) afirma que, devido
as mudancas ocorridas na economia brasileira dessa época, com 0 aumento das
atividades agrarias, industriais e comerciais, havia a necessidade de oferecer uma
ocupacdo para agueles que estavam se aglutinando nas cidades. Essas pessoas
representavam uma potencial mdo de obra as industrias emergentes na recém-
constituida Republica Federativa do Brasil. Segundo Moura (2007), mediante a
busca da consolidacdo de uma politica de incentivo para a preparacdo de oficios,
em 1906 o ensino profissional passou a ser atribuicdo do Ministério da Agricultura,
IndUstria e Comércio.

Naquele momento, havia propostas na Camara dos Deputados para a criacao
de escolas destinadas a educacao profissional. Alguns governos estaduais criaram
tais estabelecimentos.

[...] o projeto do congresso de instrucdo e a proposicdo 195 da Camara dos
Deputados enviados ao Senado nortearam o governo federal a sair do
terreno das propostas e organizar um sistema nacional de educacao
profissional, sem agir inconstitucionalmente, embora néo estivesse definida

a melhor denominacdo a dar aquele ensino, se técnico ou profissional.
(KUNZE, 2009, p. 12)°.

A proposta criada para entrar em vigor em 1907 oferecia ensino industrial,
agricola e comercial nos estados e na capital federal. Mediante acordo entre os
governos estaduais e a Unido, os recursos proviiam das duas esferas
governamentais. Em 1909, foram criadas as Escolas de Aprendizes Artifices, sendo
dezenove delas instaladas em 1910 nas vérias unidades da Federagdo. Moura
(2007) afirma que essas escolas eram semelhantes aos Liceus de Artes e Oficios e
voltadas para o ensino industrial, sendo custeadas pelo Estado brasileiro.

Kunze (2009) destaca que as Escolas de Aprendizes Artifices atenderiam as
especificidades de cada estado. Nessa época, 0 ministério da justica e negocios
interiores era responsavel pelos assuntos educacionais, mas essas escolas estavam

subordinadas ao ministério dos negocios da agricultura, industria e comércio.

® Conforme observamos em Freidson (1996) sobre diferengas entre profissdo e oficio, o debate de
nomenclatura apontado por Kunze (2009) certamente rebateria em aspectos do curso de formacgéo ao
qual a citacdo acima se refere.
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Segundo Moura (2007), em 1910, foi organizado o ensino agricola com o
objetivo de capacitar* chefes de cultura, administradores e capatazes. Ele destaca o
carater elitista e de reproducdo da estrutura social estratificada da referida
organizacdo. Entretanto, comenta que a ampliacdo da atuacdo devido a criacao
dessas escolas e do ensino agricola ocasionou um redirecionamento da educacao
profissional no pais.

Conforme observado, houve varias mudancas no sistema escolar nas
primeiras décadas do século XX. O quadro a seguir representa as opc¢cdes dos

percursos formativos para etapas anteriores ao ensino superior.

Figura 1 — Percursos formativos nas primeiras décadas no século XX
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

N&o havia o que hoje conhecemos por ensino médio. Aqueles que pretendiam
ascender a educacao superior realizavam o curso primario sucedido pelo ginasial. A
condicao para acesso ao ensino superior era concluir o 5° ano do ginasial e, caso o
aluno concluisse o 6° ano, recebia o titulo de Bacharel em Ciéncias e Letras. Esse
era o0 Unico percurso que tornava o aluno apto a realizar exame para ingresso no
ensino superior.

As demais opc¢des formativas descritas a seguir ndo permitiam esse acesso.

* Termo utilizado pelo autor.
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Outros dois percursos encerravam no curso normal ou técnico comercial. Ambos
iniciados com o curso primério sucedido de curso de adaptacdo. Existiam também
os cursos rural ou profissional enquanto alternativas ao curso primario. Segundo
Moura (2007), esses cursos eram destinados as criancas das classes populares. A
continuidade desse percurso formativo era o curso basico agricola, para aqueles
concluintes do curso rural; e o curso complementar para aqueles que haviam
cursado o profissional.

Observamos que o curso normal, o técnico comercial, o basico agricola e o
complementar tinham carater terminal. Nessa época, a educacdo profissional era
destinada a formacdo de m&o de obra, ndo havendo nenhuma proximidade ou
vinculacdo com a educacéao basica.

Moura (2007) afirma que as grandes transformacdes politicas e econdmicas
da sociedade brasileira, ocorridas nas décadas de 30 e 40 do século XX, tiveram

consequéncias profundas sobre a educacéao.

Nesse periodo, em 1930, foi criado o primeiro ministério no ambito da
educacdo — Ministério da Educacéo e Saude Publica. Em 1931, foi criado o
Conselho Nacional de Educacdo e efetivada uma reforma educacional.
Desta época, destacam-se os Decretos Federais n° 19.890/31 e n°
21.241/32, que regulamentaram a organizacao do ensino secundario [...]
Convém, ainda, ressaltar que a V Conferéncia Nacional de Educacéo,
realizada em 1933, refletiu-se, através dos seus resultados, na Assembleia
Nacional Constituinte que ocorreu no mesmo ano e reforgcou a ideia de
responsabilidade do Estado para com a educagdo. Desse modo, a
Constituicdo Brasileira de 1934 inaugurou uma politica de educacao, com o
estabelecimento das competéncias da Unido em tracar as diretrizes
nacionais e fixar o plano nacional de educacdo. Além disso, pela primeira
vez uma constituicao criou a vinculagdo de recursos a educacao. (MOURA,
2007, p. 4-5).

As mudancas da economia ocasionadas pela expansao da atividade industrial
e queda da atividade agricola, principalmente da cultura do café, provocaram forte
demanda de méo de obra para diversas atividades especializadas nas industrias, no
comércio e nas prestacoes de servico. Esse processo de mudanca exigiu um
posicionamento do governo federal. (MOURA, 2007).

Em 1941, um conjunto de Decretos-lei, conhecido por Reforma Capanema,
promulga leis especificas para a formacéo profissional em cada ramo da economia e
para a formacgédo de professores. Essa agado evidencia a importancia que passou a
ter a educacédo dentro do pais e, em especial, a educacéo profissional.

De acordo com Brasil (2007), pela proposta da Reforma Capanema, a
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educacgédo profissional passou a ser considerada de nivel médio, constituida pelos
cursos normal, industrial técnico, comercial técnico e agrotécnico, sendo exigido

exame admissional para 0 seu acesso.

Figura 2 — Percursos formativos com a Reforma Capanema
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A educacdo béasica, denominada regular, era dividida em duas etapas: ensino
primario e ensino secundario (ao qual tinham acesso aqueles alunos aprovados no
exame de admissdo). O ensino secundario era dividido em ginasial e colegial. No
propedéutico, o colegial possuia duas variantes: o classico e o cientifico. Os alunos
egressos desse ensino propedéutico poderiam candidatar-se a qualquer curso do
ensino superior.

Nessa época, a educacdo profissional era chamada de ensino técnico,
composta por trés ramos: industrial, comercial e agricola. Neles, havia o primeiro
ciclo, denominado curso basico, com mesma duragéo do ginasial e ingresso também
condicionado a aprovacdo no exame admissional. Em continuidade, no segundo
ciclo estavam os cursos técnicos, com mesma duracao do colegial.

O pontilhado na figura indica que, para alunos egressos do curso técnico, o
acesso ao ensino superior era restrito a cursos na area de formacdo. Conforme

identificamos na Lei Organica do Ensino Agricola® (BRASIL, 1946), essa situacdo

®> O mesmo tipo de restricdo pode ser observado na Lei Orgénica do Ensino Industrial (BRASIL,1942)
e na Lei Orgénica do Ensino Comercial (BRASIL,1943).
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estava prevista em Lei:

[...] E assegurado ao portador do diploma conferido em virtude da concluséo
de um curso agricola técnico a possibilidade de ingressar em
estabelecimentos de ensino superior, para matricula em curso diretamente
relacionado com o curso agricola técnico concluido, uma vez verificada a
satisfacdo das condicdes de admissdo determinadas pela legislacdo
competente.

Aos portadores de diploma conferido em virtude de conclusdo de curso
técnico era dada a possibilidade de ingresso em estabelecimento de ensino superior
nos cursos diretamente relacionados. Os decretos ressaltam que o candidato
deveria satisfazer as condicdes de preparo, determinadas pela legislacéo
competente.

Portanto, concluir um curso técnico ndo habilitava para o ingresso em
qualquer curso do ensino superior, apenas para aqueles correlatos. Moura (2007)
aponta que tal fato reafirmava a dualidade, uma vez que 0 acesso ao ensino
superior, por meio de processo seletivo, continuava ocorrendo baseado nos
conteudos gerais, das letras, das ciéncias e das humanidades.

Apés duas décadas, € promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, LDB 4024/61 (BRASIL, 1961), que estabelece a equivaléncia entre o
ensino profissional e o colegial, possibilitando ao aluno realizar transferéncia entre
ambos. Essa € a primeira sinalizacdo de reconhecimento legal do egresso da

educacao profissional como apto a ser candidato ao ensino superior.

De tal modo, tanto os estudantes provenientes do colegial como os do
ensino profissional poderiam dar continuidade de estudos no ensino
superior. Este fato colocava, formalmente, um fim na dualidade de ensino. E
importante frisar que essa dualidade s6 acabava formalmente ja que os
curriculos se encarregavam de manté-la, uma vez que a vertente do ensino
voltada para a continuidade de estudos em nivel superior e, portanto,
destinada as elites, continuava privilegiando os conteddos que eram
exigidos nos processos seletivos de acesso a educagdo superior, ou seja,
as ciéncias, as letras e as artes. Enquanto isso, nos cursos
profissionalizantes, esses conteldos eram reduzidos em favor das
necessidades imediatas do mundo do trabalho. (MOURA, 2007, p. 8).

Segundo essa LDB (BRASIL, 1961), a educacéo brasileira ficou dividida em
trés graus: primario, médio e superior. O grau primario tornou-se obrigatorio para
todas as criancas partir dos sete anos. Havia também a escola pré-primaria para
menores de sete anos, ndo obrigatdria. Ao término do primario, havia o exame de

admissao ao ginasio. A figura a seguir apresenta as op¢des de percurso.
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Figura 3 — Percursos formativos com a LDB de 1961
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A educacédo de grau médio ficou composta por dois ciclos: ginasial e colegial.
Ambos abrangiam duas possibilidades de cursos: o secundario (de cunho
propedéutico); e os técnicos e de formacdo de professores para o primario e pré-
primario de carater profissionalizante (MOURA, 2007). A educacgdo superior era
acessivel para todos os concluintes da educacéo de grau médio, mediante processo
seletivo.

Poucos anos ap0s a deposicdo do presidente Jodo Goulart e,
consequentemente, inicio do Regime de Ditadura Militar, o Decreto n® 60.731/67
estabelece que as escolas vinculadas ao Ministério da Agricultura passam a ser
subordinadas ao Ministério da Educacédo. E a reforma da LDB — Lei n°® 5692/71
(BRASIL, 1971), promulgada em 1971, prop6e mudancas na estrutura da educacao

bésica.
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Figura 4 — Percurso formativo a partir da Lei n°® 5.692/71
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018

De acordo com essa reforma, a educacédo béasica fora estruturada em 1° e 2°
graus. O 1° grau agrupa aquilo que fora denominado priméario e ginasio, agora
chamados, respectivamente, 1° grau menor e 1° grau maior; o colegial passa a ser
denominado 2° grau; e o exame de admisséo foi extinto. Moura (2007) pontua um
grande avanco com a extincdo do exame de admissao, porque ele se constituia uma
barreira para a continuidade dos estudos. Entretanto, o autor revela que o carater
compulsério da educacdo profissional foi restrito as escolas publicas estaduais e
federais.

As escolas privadas permaneceram com curriculo propedéutico. A
implantacdo dessa profissionalizacdo obrigatoria foi prejudicada por diversos
problemas existentes nos sistemas estaduais de ensino, referentes as estruturas das
escolas, dentre outros a falta de corpo docente qualificado.

Paralelamente, as escolas federais consolidaram sua atuagcdo nos cursos
técnicos nas areas de agropecuéria e da industria. Aquilo que faltou as escolas
estaduais havia nas escolas federais, como o financiamento adequado do corpo

docente especializado para formacao técnica.

Diante desse quadro, observa-se um acentuado movimento dos filhos da
classe média das escolas publicas para as privadas na busca de garantir
uma formagdo que lhes permitisse continuar os estudos no nivel superior.
Esse movimento alimenta o processo de desvalorizagdo da escola publica
estadual e municipal, pois era e continua sendo a classe média que tem
algum poder de pressdo junto as esferas de governo. Evidentemente é
necessario relativizar essa opcao da classe média, pois afinal estava em
jogo a busca da garantia de uma melhor educacédo para os seus filhos. [...]
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O fato é que todo esse contexto contribuiu para gerar um ciclo negativo, o
qual ainda ndo foi rompido, de deterioracdo da escola basica publica
brasileira e que reforca a dualidade entre educacdo basica e educacao
profissional. (MOURA, 2007, p. 11).

A profissionalizagdo compulséria mediante a duragéo de trés anos do 2° grau
trouxe uma reducdo dos conteldos de ciéncias, das letras e das artes em detrimento
dos conteudos da formacao profissional, por consequéncia um empobrecimento dos
curriculos do 2° grau das escolas estaduais (MOURA, 2007). Em 1982, periodo
préximo do fim do Regime Militar e redemocratizacdo do pais, é extinta essa
obrigatoriedade da profissionalizag&o no 2° grau.

Na década de 1990, a Lei n° 9394/96 estabelece novas diretrizes e bases
para a educacdo brasileira e mantém a dualidade entre educacédo profissional e
educacao basica. A educacéao profissional ndo esteve em nenhum dos niveis e ndo
fez parte da estrutura da educacéo regular, fortalecendo a dualidade mencionada.
Somente por meio do Decreto n° 2208/97 (BRASIL, 1997), identificamos a
terminologia educagéo profissional e seus cursos passam a ser oferecidos nos
seguintes formatos: curso técnico para alunos egressos do ensino fundamental e
curso técnico somente com curriculo de formacéo técnica. A figura a seguir ilustra as
opcOes formativas anteriores ao ensino superior. Esse decreto considera que a

educacao profissional compreende os niveis: basico, técnico e tecnoldgico.

Figura 5 — Percursos formativos logo apds o Decreto n°® 2208/97
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Segundo Brasil (1997), a educacdo profissional compreende os seguintes
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niveis: | — basico: destinado a qualificacdo, requalificacdo e reprofissionalizacdo de
trabalhadores, independente de escolaridade prévia; Il — técnico: destinado a
proporcionar habilitacdo profissional a alunos matriculados ou egressos do ensino
meédio, devendo ser ministrado na forma estabelecida por esse decreto; Il —
tecnologico: correspondente a cursos de nivel superior na area tecnoldgica,
destinados a egressos do ensino médio e técnico.

A LDB promulgada em 1996 (BRASIL, 1996) estrutura a educacao escolar
brasileira em dois niveis: educacao basica e educacéo superior. A educacdo basica
é formada pela educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio. A Lei n°
11.274/06 (BRASIL, 2006b) altera a duragéo do ensino fundamental para nove anos,
tornando-o obrigatério para criancas a partir de seis anos.

Devido ao Decreto n° 2208/97, ap6s o ensino fundamental o aluno poderia
realizar o ensino médio de carater propedéutico ou um curso técnico para egressos
do ensino fundamental. No que se refere aos cursos da educagédo profissional de
nivel técnico, pontuamos alguns aspectos. Comparando a carga horaria dos
componentes curriculares da formacéo geral ofertados pelo ensino médio e pelo
curso técnico para egressos do ensino fundamental, no curso técnico a carga horaria
era menor. E, por consequéncia, o aluno do curso técnico ndo estudaria todos os
contelidos presentes nas provas dos exames de admissao para 0 ensino superior ou
0s estudaria de maneira mais superficial.

Outra opcdo nesse nivel da educacdo profissional foi o curso técnico
composto somente pelos componentes curriculares da formagéo técnica, ofertados
em duas modalidades: sequencial e concomitante. A sequencial era destinada aos
alunos egressos do ensino médio; enquanto, na concomitante, o aluno poderia estar
cursando o ensino médio noutra escola.

No sentido de integrar a educacao profissional a educacéo basica regular,
revoga-se 0 Decreto n® 2208/97 com a promulgacdo do Decreto n° 5.154/04
(BRASIL, 2004):

[...]18 1° A articulac&o entre a educacéo profissional técnica de nivel médio e
0 ensino médio dar-se-a de forma: | — integrada, oferecida somente a quem
ja tenha concluido o ensino fundamental, sendo o curso planejado de modo
a conduzir o aluno a habilitacdo profissional técnica de nivel médio, na
mesma instituicdo de ensino, contando com matricula Unica para cada
aluno;

No decreto, identificamos a terminologia educacédo profissional técnica de
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nivel médio (EPTNM) utilizada nesta pesquisa. Baseada nesse decreto, a Lei n®
11.741/08 (BRASIL, 2008) propde alteragbes na LDB Lei n® 9.394/96, embora
mantenha a possibilidade de oferta de cursos técnicos nas formas concomitante e
subsequente. Esses instrumentos legais permitiram a integracdo do ensino técnico
de nivel médio ao ensino médio na forma ofertada até o ano de conclusdo dessa

tese.

Figura 6 — Percursos formativos apés a Lei n® 11.741/08
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: Elaborada pelo autor, 2018.

No ambito da educacao profissional, os cursos de nivel basico passam a ser
chamados de formacdo inicial e continuada. A educacéo profissional tecnoldgica
passa a poder ofertar cursos a nivel de pds-graduacdo. As cargas horarias dos
cursos técnicos sao reestruturadas. Atualmente maiores informacdes estdo no
Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT).

Alem disso, ocorre aumento da carga horaria das disciplinas de formacao
geral no curso técnico integrado ao ensino médio, ou seja, essa formacdo geral
passa a ter mesma carga horaria daquela ofertada pelo ensino médio. Por exemplo,
nessa época, o ensino medio tinha no minimo de 2.400 horas, e um curso técnico
integrado deveria ter 2.400 horas de formacédo geral mais a carga horaria da

formacéo técnica apresentada no CNCT®.

® Em Brasil (2017), sao realizadas alteragdes na estrutura do ensino médio brasileiro. Consideramos
importante a necessidade de investigacdes futuras para analisar o impacto dessas alteracdes diante
das mudancas que se anunciam a partir de 2019.
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Na realidade brasileira, diversos estabelecimentos ofertam cursos técnicos.

[...] realizados em instituices devidamente credenciadas pelos sistemas de
ensino:

a) ao Sistema Federal de Ensino:

— os Institutos Federais, o Colégio Pedro Il, as Escolas Técnicas Vinculadas
as Universidades Federais, os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica
e a Universidade Tecnolégica Federal do Parana, que integram a Rede
Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica;

— SENAI, SENAC, SENAR e SENAT, vinculados aos Servicos Nacionais de
Aprendizagem (SNA);

— instituicdes de ensino superior devidamente habilitadas para ofertar
cursos técnicos.

b) aos sistemas estaduais, Distrital e municipais de ensino:

— redes publicas estaduais e municipais de educacdo profissional e
tecnolégica;

— escolas técnicas privadas;

— instituicbes de ensino superior devidamente habilitadas para ofertar
cursos técnicos (BRASIL, 2016, p. 282).

Nesta pesquisa, discutiremos o estudo de saberes matematicos no ambito da
EPTNM. O breve resgate historico da formacéo profissionalizante de nivel médio no
Brasil mostra que fatores externos a sala de aula podem influenciar o sistema de
ensino e, por consequéncia, o trabalho dentro de sala de aula, o que inclui os
saberes que séo ensinados e 0 modo como é conduzido esse ensino.

Como ja foi dito, 0 marco tedrico desta pesquisa € a teoria antropolégica do
didatico. Segundo Chevallard (1999), um saber ndo existe “em um vacuo”; o saber
aparece em determinado momento histérico, em uma determinada sociedade, ou

seja, todo saber é saber de uma instituicao.
2.2 ALGUNS ELEMENTOS DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Chevallard desenvolve a TAD como prolongamento de suas andlises da
transposicdo didatica dos saberes. Segundo um curso ministrado por Michele Artaud
na 92 Escola de Verdo, a problematica ecolégica € introduzida na didatica da
matematica em 1988, por meio da tese de Landy Rajoson.’

Na época, foram investigados trés casos de nao existéncia no ensino regular
francés: por que o problema de Moivre ndo consta no ensino do lycée®? Por que o

algoritmo de Heron para o calculo de raizes quadradas ndo se faz presente nas

! Original do francés: La problématique écologique fait explicitement son entrée en didactique avec
une these, soutenue em 1988 por Landy Rajoson [...] (ARTAUD, 1997)
® Nivel equivalente ao nosso ensino médio atual.
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aulas? Por que a reflexdo deslizante é vista rapidamente no ensino secundario
daquele pais?

Alguns guestionamentos sdo caracteristicos da problematica ecoldgica: o que
existe e por qué? O que nédo existe, e por qué? O que poderia existir e sob quais
condi¢cdes? Quais objetos sdo forcados a viver, ou, ao contrario, sdo impedidos de
viver? E quais condig¢des influenciam a existéncia ou ndo existéncia? Embora essas
perguntas parecam ingénuas, Chevallard afirma que elas se mostram bem-
sucedidas para questionar a “real didatica”’, pois permitem romper com a dupla
ilusdo: primeiramente, de considerar os saberes matematicos como algo que se
adéqua a uma ordem natural do seu ensino, e, no sentido inverso, ilusdo de
onipoténcia por pensar que a existéncia de um saber matematico é condicdo mais
gue suficiente para que ele seja ensinado. Segundo Chevallard, a problematica
ecolégica surge assim como o fundamento de uma arte do possivel. A existéncia
pode ser instavel, e aqueles saberes s6 existem para determinada instituicdo por

causa das condicdes localmente e temporariamente estaveis.

2.2.1 As nocOes de objeto, sujeito

Trazemos a nocdo de objeto denotada pelo simbolo O. Tudo é objeto, toda
entidade, material ou imaterial, que exista para ao menos um individuo ou uma
instituicdo, por exemplo: o nimero dez; a distancia entre dois pontos; o instrumento
teodolito; a abertura do angulo. Em particular, toda obra, isso quer dizer, todo
produto intencional da atividade humana, € um objeto (CHEVALLARD, 2002c).

Muitos objetos sé&o estudados na escola, outros n&o. Neste trabalho, nosso
interesse se volta para os objetos matematicos estudados na EPTNM. No ambito da
formacéo de futuros profissionais, diferentes objetos aparecerao, dentre eles: trena,
teodolito, nivelamento e desnivel entre dois pontos.

Qualquer objeto O existird quando for estabelecida uma relacdo de um
individuo ou de uma instituicdo com o objeto. A relagdo pessoal remete ao conjunto
de interacdes (falar, manipular, utilizar, sonhar etc.) que esse individuo tem com
esse objeto.

Outra noc¢do fundamental é a de pessoa, formada pelo individuo X e o
conjunto de relagdes de X nhum dado momento da sua histéria, com 0s objetos que

existem para esse individuo. Ao longo da sua vida, as rela¢cdes de um individuo com
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0s objetos muda. Por exemplo, novos objetos passaréo a existir para X, assim como
a relacdo pessoal que ele terd com determinados objetos sera modificada. Nesse
processo, o individuo é invariante, 0 que muda é a pessoa. O exemplo a seguir
procura ilustrar, no ambito da educacao profissional, a diferenca entre pessoa e
individuo.

Uma jovem, Maria, de 14 anos, apos concluir o ensino fundamental, ingressa
numa escola para fazer uma formacdo profissionalizante de nivel médio em
edificacdes. A relacdo de Maria com alguns objetos que existiam para ela (angulo
reto ou distancia entre dois pontos, por exemplo) € modificada, pois passa a sofrer
influéncia do modo como esses objetos vivem nessa formacéo. Ao mesmo tempo,
Maria estabelece relagdes com novos objetos (teodolito, curva de nivel etc.) que néo
existiam para ela até entdo. Assim, o conjunto de relacdes de Maria com objetos de
saber é modificado. O individuo Maria € o mesmo, mas a pessoa (0 par formado
pelo individuo Maria e o conjunto de relacbes com os objetos que existem para ela)
se transforma nesse momento da histéria dessa jovem.

Chevallard (2002c) afirma que o universo cognitivo do individuo é o conjunto
constituido por todos o0s objetos com o0s quais o individuo interage e todas as
relacbes pessoais com esses objetos, ou seja, a maneira pela qual X conhece O.
Nesses termos, o cognitivo ndo deve ser visto somente como um adjetivo num
sentido de intelecto.

A nocao fundamental de instituicdo | é introduzida para explicar a formacéao e
evolucdo do universo cognitivo. Todo individuo € sempre sujeito de uma ou mais
instituicdes. No ambito da TAD, uma instituicdo € um dispositivo social (que pode ter
uma abrangéncia limitada), mas que permite, e impde, aos seus sujeitos um modo
de fazer e pensar préprio. (CHEVALLARD, 2002c)

Existem diferentes tipos de relacdo das instituicbes com objetos de saber. Ha
instituicbes produtoras de saberes; instituicdes que utilizam saberes; instituicbes
transpositivas; instituicbes de ensino.

Essas relagbes ndo sdo mutuamente excludentes. Procurando exemplificar, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) é uma instituicdo
produtora de saber, essa producéo é resultado das pesquisas realizadas. Entretanto,
a Embrapa utiliza, para desenvolver suas pesquisas, saberes produzidos em outras
instituicbes, como € o caso dos modelos mateméticos. Acrescentamos a tais

aspectos as ofertas de cursos por ela, o que a caracteriza como uma instituicdo que



42

também ensina. Esse exemplo ilustra uma possivel diversidade, pois, tomando por
referéncia o significado da sigla, o foco da Embrapa € a pesquisa.

Chevallard (2002c) afirma que os sujeitos de uma instituicdo sdo as pessoas
gue vivem e ocupam diversas posi¢coes, denotadas pelo simbolo p, oferecidas em |.
Por exemplo, temos como sujeitos da instituicdo escola: professor, aluno,
coordenador etc. Considerar que esses individuos ocupam diferentes posicdes diz
respeito aquilo que a instituicdo espera deles enquanto ocupantes dessas posicoes,
ou seja, 0 que a escola espera de um professor que leciona matematica para uma
turma de ensino médio? O que a escola espera de um aluno de um curso técnico?

Dado um objeto O, uma instituicdo | e uma posicao p, a relacéo institucional
com objeto O na posicdo p diz respeito aquilo que a instituicio espera que 0sS
sujeitos ocupantes dessa posicdo saibam sobre O. E que sejam capazes de fazer
com esse objeto, ou seja, 0 modo como a instituicAo espera que seus sujeitos
realizem certas tarefas. Por exemplo, a relagdo institucional vai modelar o que e
como a escola espera de um sujeito ocupante da posicao de professor que leciona
matematica para uma turma de ensino meédio regular saiba e seja capaz de fazer.
Ou o que espera que um aluno de um curso técnico em agropecuaria saiba e seja
capaz de fazer. Um individuo é considerado um bom sujeito da instituicdo se ha um
grau elevado de conformidade entre o que ele faz e como faz e as expectativas da
instituicdo para 0s sujeitos que ocupam sua posi¢ao.

Ressaltamos que essa conformidade ndo se refere a uma passividade do
sujeito com respeito a instituicdo. A relacao institucional numa determinada posicao
é dindmica, entdo, ao se dizer bom sujeito, ndo se trata de um julgamento de valor,
sendo somente uma avaliacdo de conformidade. O fato de os sujeitos interferirem
nas instituicbes as quais estdo assujeitados faz com que sejam atores das
modificacdes das relagdes institucionais.

Anteriormente, mencionamos que 0S questionamentos dos colegas
professores dos componentes curriculares da formagéo técnica faziam referéncia as
dificuldades dos alunos ao mobilizar conteddos matematicos supostamente vistos no
ensino fundamental. De certo modo, a relacdo pessoal desses alunos n&do parece
estar em conformidade com aquilo que esse professor esperava dos sujeitos na
posicdo de aluno do referido componente curricular. Embora seja um caso em
particular, ajuda-nos a teorizar sobre um fenbmeno complexo conforme posto a

sequir.
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Lembramos que um aluno ocupara a mesma posi¢cdo, mas estara assujeitado
a diferentes componentes curriculares, devido a existéncia de um conjunto complexo
de sujeicdes. Por exemplo, enquanto aluno do ensino médio, ele estuda matematica,
fisica, quimica etc. Ocupante da mesma posicao: aluno; entretanto, assujeitado a
todas essas instituicbes, nas quais certos objetos matematicos vivem em comum.
Sendo aluno de curso da EPTNM, estudard componentes curriculares da formacéo
geral e outros da formacéo técnica. Assumirda, portanto, a posicao de aluno em
diversas instituicdes nas quais vivem objetos matematicos.

Toda instituicdo define as relagbes institucionais na posi¢éo p, e Chevallard
destaca que a relacéo pessoal que os individuos estabelecem com objetos de saber
é fortemente influenciada pelas instituicbes em que esses objetos vivem e nas quais

esses individuos sao sujeitos.

[...] Em geral, as nossas relacdes "pessoais” séo, portanto, o resultado da
histéria dos nossos assujeitamentos institucionais, passados e presentes.
Reciprocamente, uma instituicdo I, e as diferentes obras O, as quais essa
instituicdo serve de habitat, ndo poderiam existir sem os sujeitos. Estes sao
os atores da instituicd@o |, e portanto das obras que vivem em |, e fazem que
elas continuem a viver em I. (CHEVALLARD, 2002c, p. 3, traduc&o nossa)’.

Uma instituicdo admite outras instituicdes no seu interior. Vejamos 0 seguinte
caso: a escola € uma instituicdo de estudo de saberes e possui diferentes cursos,
considerados como instituicbes nela inseridas. Os cursos técnicos numa escola de
EPTNM séo outro exemplo; os diversos componentes curriculares presentes nesses
cursos podem ser vistos como instituicdes que fazem parte de outra mais complexa.

O professor pode ser visto como representante, mandatario de uma
instituicdo. Em certa medida, ele representa a maneira de fazer e pensar propria da
instituicdo que representa.

No ambito da TAD, para poder modelar as relagdes institucionais e as
relacbes pessoais Chevallard (1999) propde a no¢édo de praxeologia. Portanto, essa
nocdo serd um instrumental tedrico metodologico utilizado para modelar tais

relacoes.

o Original em francés: “[...] D’une maniére générale, nos rapports « personnels » sont ainsi le fruit de
I'histoire de nos assujettissements institutionnels passés et présents. Réciproquement, une
institution |, et les différentes ceuvres O auxquelles elle sert d’habitat, ne sauraient exister sans
sujets. Ceux-ci sont les acteurs de l'institution I, et donc des ceuvres O qui vivent dans |, et font que
celles-ci continuent d’y vivre”. (CHEVALLARD, 2002c, p. 3). Todas as traduc¢des sdo nossas,
estando os respectivos originais em notas de rodapé.
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2.2.2 Anocéo de praxeologia

Um postulado da TAD € que toda atividade humana pode ser modelizada sob
um modelo resumido pela palavra praxeologia (CHEVALLARD, 1999), a qual é
originada a partir de dois termos gregos, “praxis e logos”, que correspondem,
respectivamente, as dimensdes pratica e tedrica. Nessa perspectiva, a atividade de
estudo da matematica é considerada como atividade humana, o que justifica,
segundo nosso entendimento, o termo antropolégico. Uma praxeologia € uma
organizacdo constituida por quatro componentes: tipo de tarefas, técnica, tecnologia
e teoria.

As nocoes solidarias de tarefa t e tipo de tarefas T estdo na raiz da nocéo de
praxeologia. Quando t pertence a T, dizemos que a tarefa t pode ser caracterizada
segundo um tipo de tarefa T. As atividades propostas em sala de aula podem ser
vistas como exemplos de tarefas t.

Nos tipos de tarefas T, 0 objeto esta bem especificado. Calcular a medida da
hipotenusa de um triangulo retangulo cujos catetos medem 3 cm e 4 cm é uma
tarefa do tipo “calcular a medida da hipotenusa de um triangulo retangulo dadas as
medidas dos seus catetos”. Por sua vez, esse tipo de tarefa faz parte de um género
de tarefas — calcular — do qual também fazem parte, varios outros tipos de tarefa
como calcular a area de um retangulo dados os comprimentos de dois lados
adjacentes, calcular as raizes de uma equacdo de segundo grau, calcular a
quantidade de diagonais de um poligono, calcular o determinante de uma matriz,
calcular a derivada de uma funcédo etc. Portanto, a tarefa é mais precisa. O tipo de
tarefa tem um grau de precisao intermediario porque agrupa tarefas, mas, ao mesmo
tempo, faz parte de um género de tarefa que é algo mais geral.

Sé&o também tipos de tarefas matematicas medir a distancia entre dois pontos,
simplificar uma expressao numerica ou determinar o seno de um angulo vinculados,
respectivamente, aos géneros medir, simplificar e determinar, entre muitas outras
possibilidades. Em concreto, um género de tarefa ndo existira em um “vacuo”, e sua
existéncia se da na forma dos diferentes tipos de tarefas T que s&o associados a
ele.

Chevallard (1998) afirma que, ao longo da vida escolar, o género sera
enriquecido pelo surgimento de novos tipos de tarefas T ocasionado pelo

aparecimento de outros objetos. As tarefas, os tipos de tarefas e géneros de tarefas
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sao construgdes institucionais. Nao provém da natureza. Assim, suas reconstrucoes
no ambiente da sala de aula sdo objeto de estudo da didatica.
As tarefas do tipo T serdo respondidas ou executadas por meio de

procedimentos, chamados técnica 1. Nesses termos, uma praxeologia relativa ao
tipo de tarefa T contém, em principio, uma técnica T relativa a T, constituindo, assim,

o bloco [T/t], chamado bloco pratico-técnico. (CHEVALLARD, 1999).

De que é feita uma dada técnica? Quais ingredientes a compdem? Na
observacdo desse elemento da atividade humana, Chevallard (1994) estabelece
uma fundamental distincdo entre dois tipos de objetos: os objetos ostensivos e 0s
nao ostensivos. Sdo denominados de ostensivos aqueles objetos que possuem uma
forma material. Por exemplo, um lapis, mas também o0s ostensivos gestuais (gestos);
ostensivos discursivos (as palavras e mais geralmente o discurso); ostensivos
graficos (diagramas, desenhos e gréficos); e ostensivos escriturais (escritos e
formalismos). Contrariamente aos ostensivos, 0s n&o ostensivos sdo as nogoes,
conceitos e ideias e podem somente ser evocados e manipulados por meio dos
ostensivos associados.

Uma técnica T tera éxito sobre uma parte das tarefas do tipo T. Utilizaremos o
seguinte exemplo, o tipo de tarefa medir a distancia entre dois pontos. A primeira
tarefa sera: medir o comprimento de um segmento de reta AB representado numa
folha tamanho A4. A técnica que consiste em utilizar uma régua escolar, de plastico,
de 30 cm, posicionar um dos extremos do segmento AB no zero, verificar onde se
localiza o outro extremo e ler sobre a régua o valor correspondente sera eficiente e
econbmica para realizar essa tarefa, pois o comprimento a ser medido é acessivel e
menor que 30 cm. S&o objetos ostensivos: régua, o desenho do segmento de reta
AB; enquanto a nocao de comprimento associado a distancia entre os pontos A e B
€ um nao ostensivo. Entretanto, essa técnica € eficiente, mas ndo econdmica para
as tarefas medir a largura de uma mesa de jantar, de seis lugares; ou medir as
dimensfes de um colchdo. E certamente a utilizacdo da régua como instrumento de
medida ndo serd uma técnica eficaz para resolver a tarefa medir altura de um
edificio.

As técnicas ndo sdo necessariamente algoritmicas, mas serdo explicadas,
justificadas e produzidas por uma tecnologia 6 esclarecida e apoiada por uma teoria

®; que formam o bloco tecnoldgico-tedrico [6/@]. Esses quatro componentes: tipo de
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tarefa, técnica, tecnologia e teoria [T, T, 8, ®] compdem uma praxeologia matematica

pontual, pois esta organizada em torno de um unico tipo de tarefa. Investigar o
estudo de saberes matematicos no ambito da EPTNM permite refletir sobre as
interacdes entre os dois blocos diante da realidade da formacé&o profissional.

No ambito da TAD, uma praxeologia matematica local € um amalgama de
organizagbes pontuais [Ti/ti/0/@] 1 € I, organizada em torno de um discurso
tecnologico. Analogamente, mas num nivel superior, a organizacao regional é vista
como fruto do amalgama das organizacdes locais que admitem a mesma teoria
[T;i/7i/6/@] i € 1; , j € J. E 0 amalgama de varias organizacGes regionais conduz a uma
organizagao global [T;i/t;i/8/ ®] i €], j € J

A tecnologia 6 é o discurso que objetiva justificar racionalmente a técnica.
Chevallard (1998) afirma que esse estilo de racionalidade varia, por pressuposto, de
acordo com o espaco institucional, em certo momento histérico daquela instituicao.
Desse modo, enquanto em uma instituicdo essa racionalidade € bastante presente,
pode ser pouco citada em outra instituicdo. O autor afirma que existe na técnica a
presenca de um embrido da tecnologia.

A teoria ® tem uma relagdo com a tecnologia 8, semelhante ao papel que
esta tem com a técnica, em um nivel superior de justificacdo. O discurso da
tecnologia tem afirmacdes, explicitas ou ndo, da razdao. Uma praxeologia € uma
construcdo social que vive de maneira estavel em determinada instituicao |.

Romo-Vazquez (2009) afirma que o papel atribuido ao bloco tecnoldgico-
tedrico é precisamente o de estabelecer o reconhecimento institucional do bloco
pratico-técnico. Uma praxeologia pode viver em diferentes instituicbes esse
processo de multilocalizagdo pode ocasionar o enriquecimento das praxeologias
socialmente disponiveis, criando praxeologias adaptadas as novas condi¢cdes
institucionais.

Nesse sentido, existem instituicbes que produzem, transmitem e utilizam as
praxeologias. Embora ndo seja um resultado geral, essa autora comenta que as
praxeologias sdo, ao menos parcialmente, elaboradas e transmitidas no seio da
mesma instituicdo. Nosso interesse nesta pesquisa € o estudo e a ajuda ao estudo
de organizacOes praxeoldgicas. Na TAD, esse aspecto é investigado por meio das

organizaces didaticas, o que seréa discutido no tépico a seguir.



47

2.2.3 Os momentos de estudo

A teoria antropolégica do didatico apresenta modelizacdo da atividade
didatica de um professor quando ele propde a sua turma o estudo de saberes
matematicos. Esse processo exige uma organizacdo do saber, por meio das
organizagcfes didaticas. Nesta secdo, o olhar esta direcionado para como se
estrutura o estudo das praxeologias matematicas. As organizacfes didaticas sdo o
modelo que a TAD propde para estruturar e dar funcionalidade ao estudo de um
tema.

[...] certos tipos de situagbes sdo quase necessariamente presentes ao
longo do estudo, mesmo que seja de maneiras muito diferentes, tanto no
plano qualitativo como no plano quantitativo. S&o tais tipos de situacfes que
chamaremos momentos do estudo, ou momentos didaticos [...].
(CHEVALLARD, 2002a, p. 11, tradugéo nossa)™.

Consideramos 0 estudo da organizacdo praxeolégica mais simples, a
praxeologia matemética pontual, formada em torno de um unico tipo de tarefa T. Os
seis momentos de estudos sao:

a) encontro com a praxeologia matematica a ser estudada;

b) exploracéo do tipo de tarefa e de elaboracao de técnicas;

c) constituicdo do ambiente tecnoldgico e tedrico;

d) institucionalizacao;

e) trabalho da técnica,

f) avaliacéo.

Eles ndo representam uma ordem cronolégica necessaria. (CHEVALLARD,
2002a). Esses momentos déo conta do processo de ensino, seja de matematica,
seja de outra disciplina que faz uso da matemética ou mesmo de uma prética
profissional.

Segundo Chevallard (1999, 2002a), a ordem indicada € arbitraria porque 0s
momentos didaticos sdo uma abordagem da realidade funcional e nédo cronolégica
do estudo, ou seja, eles ndo representam necessariamente uma ordem cronolégica,
mas sim propdem discutir resposta para pergunta do tipo: como estudar uma

praxeologia matematica?

10 Original do francés: “[...] certains types de situations sont presque nécessairement présents au
cours de I'étude, méme s'ils le sont de maniére trés variable, tant au plan qualitatif qu’au plan
quantitatif. Ce sont de tels types de situations qu’on appellera moments de I’étude, ou moments
didactiques [...]” (CHEVALLARD, 2002a, p. 11).
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Tomamos a estrutura mais simples de uma organizacdo matematica, a
praxeologia pontual O = [T/1/6/@], formada em torno de um unico tipo de tarefa T.
Assim, o primeiro momento de estudo € o primeiro encontro com O. Esse encontro
pode se dar de véarias maneiras, por exemplo, através dos tipos de tarefas T
referentes ao objeto O. Pode ser de modo mais informal, quando o professor avisa a
turma: na proxima aula, comecaremos 0 estudo sobre as razdes trigonométricas.
Existem também outros modos mais formais, tais como apresentacdo de uma
problematica que conduza os alunos a pesquisar sobre a razdo de ser do objeto
estudado; ou por meio de um discurso, uma definicao.

Chevallard (1999) afirma que a relacdo com o objeto ndo € determinada
completamente no primeiro encontro, mas sim construida e melhorada ao longo do
processo de estudo.

O segundo momento é o de exploracdo de um tipo de tarefa T e a elaboracgéo
de uma técnica Tjrelativa a T. Chevallard (1999) alerta que, muitas vezes, a

elaboracdo de uma técnica € o coracdo da atividade mateméatica. Afirma que, na
realidade, o estudo da resolucdo de um determinado tipo de tarefa caminha de méos
dadas com a constituicdo de um embrido da técnica. O estudo de uma tarefa
particular ndo deve ser um fim, mas um meio para que a técnica de resolucédo se
constitua. Assim, é estabelecida a seguinte dialética: estudar as tarefas € uma
maneira permanente de criar e de pér uma técnica relativa as tarefas de mesmo tipo,
técnicas que serdo em si 0 modo de resolucao.

O terceiro momento de estudo é a constituicio do ambiente tecnoldgico

~

tedrico [0/@], relativo a técnica t;. Chevallard (1999) afirma que esse terceiro
momento esta inter-relacionado como os demais e, muitas vezes, por argumentos
de economia didatica, € a primeira etapa do estudo. Assim, o estudo dos tipos de
tarefas aparece como uma sequéncia de aplicacdes do bloco tecnologico-tedrico.

O guarto momento é o trabalho com a técnica, devendo-se aprimora-la,
tornando-a mais confiavel, exigindo certo retoque na tecnologia elaborada até entéo.

O trabalho € no sentido de ampliacédo, percebendo que aquela técnica tj que dava

conta de uma tarefa do tipo T também soluciona outras tarefas, denominadas Tj, que
formam um conjunto ndo apenas com quantitativo, mas qualitativo também.
Conjunto formado pelas técnicas que dao solucdo para uma grande variedade de

tipos de tarefas. Portanto, temos o estudo de [T; /t;/6/0].
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7 7

A institucionalizacdo € o quinto momento. Nele, é estabelecido o objeto
matematico, havendo a separacdo de partes dos elementos usados na sua
construcdo e a incorporacdo definitva de outras partes. E o momento da
oficializacdo das relacfes institucionais, em que se revela ndo ser suficiente estudar
a organizacao praxeologica [Ti/ti/6/0], havendo uma ampliacdo dos tipos de tarefas
associados a tecnologia 6. O sexto momento é aquele da avaliacdo que se articula
com a institucionalizacdo. Chevallard (1999) afirma que, em alguns aspectos, o
momento de avaliacdo € um submomento da institucionalizacdo. O fundamento do
projeto de avaliar as relacdes pessoais estd na hipétese que as relacdes
institucionais transcenderam as pessoas, sendo entdo a institucionalizacédo

hipostasiada™'. Segundo Chevallard,

A operacdo de avaliacdo deve ser entendida como algo mais amplo: por
trds da classica avaliacdo das relagBes pessoais, ou seja, por trds da
avaliacdo “de pessoas”, estd a avaliagdo do padrdao em si, a relagédo
institucional que serve de modelo. Qual é a organizacdo matemética que foi
constituida e institucionalizada? Além da interrogacéo sobre o dominio, por
tal pessoa, de tal técnica encontra-se entéo a interrogag¢éo sobre a técnica
em si: é potente, manejavel, segura, robusta? Aqui, essa avaliacdo é
formadora, ndo de uma pessoa, [...], mas de uma praxeologia, por isso,
participa da institucionalizacdo. Como reformuladora, ela relancarad o
estudo, incentivara a retomada deste ou daguele momento e, talvez junto,
do percurso didatico™®. (1999, p. 22-23, nossa traducao).

A avaliacdo de uma praxeologia local [Ti/1i/60/®] basear-se-4 em critérios
explicitos, a especificar e justificar. Chevallard (1999) afirma que essa operacgédo de
avaliacdo devera permitir até que ponto os critérios séo satisfeitos pela organizacéo
matematica a ser avaliada. Essas consideracdes levam o autor a propor categorias
de critérios: de identificacdo, das razbes de ser, de pertinéncia. O objetivo dessa
lista € apresentar como exemplo e ndo como um material pronto e finalizado.

Essas categorias sdo compostas por questionamentos sobre os elementos da

praxeologia a ser avaliada. Alguns exemplos de critérios de identificacdo presentes

' Considerar como substancia ou coisa real o que é apenas uma ficgao ou abstracao; reificar.

'2 Original do francés: L’'opération d’évaluation doit étre entendue aussi en un sens plus large :
derriére I'évaluation toute classique des rapports personnels, c’est-a-dire derriere I'évaluation “des
personnes”, se profile I'’évaluation de la norme elle-méme — le rapport institutionnel qui sert d’étalon.
Que vaut, en fait, 'organisation mathématique qui s’est construite et institutionnalisée ? Au-dela de
l'interrogation sur la maitrise, par telle personne, de telle technique on trouve alors l'interrogation sur
la technique elle-méme — est-elle puissante, maniable, slre, robuste aussi ? Cette évaluation [...] est
ici formatrice, non d’une personne, mais d’'une praxéologie : a ce titre, elle participe de
linstitutionnalisation. Réformatrice, elle relancera I'étude, suscitera la reprise de tel ou tel moment, et
peut-étre de I'ensemble Du parcours didactique.
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em Chevallard (1999): os tipos de tarefas sdo claramente propostos e bem
identificados? As técnicas propostas sdo efetivamente elaboradas ou apenas
esbocadas? Elas sdo faceis de utilizar? As formas de justificacdo utilizadas estédo
préoximas das formas canbnicas em matematica? Elas sdo adaptadas as condicdes
de utilizacdo? Referente ao segundo critério anunciado: as razées de ser dos tipos
de tarefas e das técnicas sdo explicitadas? Ou sdo desmotivantes? Critério de
pertinéncia: os tipos de tarefas e técnicas sdo pertinentes para as necessidades
matematicas dos estudantes de hoje?

Chevallard (1999) afirma que o modelo dos momentos de estudo propicia dois
importantes elementos para o professor. Primeiro porque constitui uma grade para
analise do processo didatico e, por consequéncia, permite colocar claramente a
problematica da realizacdo dos diferentes momentos de estudo. O professor nédo é
somente diretor e ator, mas também é o criador, estilista, arquiteto de situacdes
didaticas. O modelo dos momentos de estudo possibilita que o professor reflita sobre
guestionamentos que lhe séo propostos, por exemplo, como realizar concretamente
0 primeiro encontro com tal organizacdo matematica? Como realizar o momento de
avaliacdo?

No préximo topico, situamos os questionamentos iniciais que motivaram a

pesquisa no ambito da TAD e formulamos as hip6teses a serem verificadas.

2.3 HIPOTESES

A origem das nossas indagacbes € que, sob a Otica dos professores
encarregados da formacao técnica, a relacdo pessoal dos alunos com os saberes
matematicos ndo lhes permite lidar adequadamente com as questfes vivenciadas
durante o curso de formacao profissional. A formulacdo das hipoteses busca explicar
0 que pode estar ocorrendo a esse respeito. Ressaltamos que tais hipéteses néo
sdo mutuamente excludentes, podendo existir sobreposigao.

Em face disso, enunciamos nossa primeira hipétese, H1: o equipamento
praxeolégico matematico do aluno nao é suficiente para resolver as tarefas
gque utilizam matematica nos componentes curriculares da formacgéo
profissional.

Aquilo que o aluno conhece sobre matematica é parte do seu equipamento

praxeoldgico matematico, ou seja, o conjunto de todas as praxeologias matematicas
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que compdem o universo cognitivo desse aluno e que sera enriquecido ao longo de
sua trajetéria de vida. “A relacdo R(X,0) ser& constituida a partir das praxeologias
que, em EP(x), ativam O de uma maneira ou de outra, por exemplo, no plano técnico
ou no registro tecnoldgico, etc.” (CHEVALLARD, 2007, p. 11, traducdo nossa)™3.

Outra possibilidade de estudo esta direcionada para as relagdes institucionais
em cada componente curricular. Trazemos nossa segunda hipétese, H2: no curso
de EPTNM, para o mesmo tipo de tarefa existe grande desconexao
(descompasso) entre as praxeologias pontuais estudadas nos componentes
curriculares da formacéo técnica e as praxeologias pontuais estudadas em
componentes curriculares da formagéo geral.

Nessa hipoétese, refletimos sobre o fato de, por necessidades especificas da
Sociedade, saberes serem escolhidos para serem ensinado na EPTNM. A existéncia
de saberes matematicos, em comum nos diversos componentes curriculares, pode
ser vista como resultado de diferentes percursos de transposicao didatica.

Podemos trazer alguns exemplos: a funcdo polinomial do 1° grau estad na
matematica e na fisica; o logaritmo é um conteldo presente na matemética e na
quimica; o célculo de distancias inacessiveis € abordado na matematica e na
topografia.

Nessa hipétese, faremos reflexdes acerca do que podemos dizer sobre a vida
do bloco pratico-técnico nos dois componentes curriculares quando estdo em jogo
tarefas de um mesmo tipo? Sobre o papel de reconhecimento institucional atribuido
ao bloco tecnoldgico-tedrico, qual sua estrutura quando olhamos para a vida de
saberes mateméticos em componentes que o0s utilizam?

Outro aspecto que podemos refletir € como essas praxeologias séao
reconstruidas nesses componentes curriculares. S&o mantidos oS mesmos porqués
do estudo dessas praxeologias, por exemplo: os porqués de estudar o célculo de
distancias inacessiveis nas instituicdes ensino de matematica e ensino de topografia
sd0 0s mesmos, ou ha grandes diferengas?

Diante das diversas instituicbes presentes num curso de educagao

profissional, e do fato da existéncia de saberes matematicos nessas instituicdes,

'3 Original em francés: “[...] Le rapport de x & o est alors en quelque sorte la ‘coupe’ de EP(x) par
I'objet o : il sera constitué a partir des praxéologies qui, dans EP(x), ‘activent’ o d’'une maniére ou
d’'une autre — par exemple au plan technique, ou dans le registre technologique, etc. ”
(CHEVALLARD, 2007)
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pensamos que existam aquelas que se dedicam a estuda-los e outras que o0s
utilizam sem a obrigatoriedade de os ensinar. Nessa perspectiva de identificar uma
realidade de estudo de saberes matematicos, mas também de utilizacdo desses
mesmos saberes, adotaremos a expressao vida. Portanto, o objetivo desta pesquisa

€: investigar a vida de saberes matematicos no ambito da EPTNM.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Varios caminhos permitem investigar a vida de saberes matematicos em
componentes curriculares da EPTNM. Escolhemos iniciar com a analise de
documentos oficiais sobre os cursos da EPTNM.

Brasil (2012; 2016) sdo as versdes atuais do Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (CNCT). Sao documentos do Ministério da Educacgéo, 6rgao responsavel
por regulamentar a oferta dos cursos técnicos de nivel médio no pais. “[...] A
proposta de catélogo foi construida, em regime de colaboragdo com os sistemas de
ensino, instituicdbes de educacao profissional e tecnoldgica, ministérios e 6rgaos
relacionados ao exercicio profissional [...]" (BRASIL, 2016, p. 8).

A escola escolhida para realizacdo da parte empirica da pesquisa sera
chamada de escola Sdo Bento.** Localizada na regido metropolitana de uma capital
do Brasil, faz parte da rede federal de educacao profissional e oferece regularmente
cursos técnicos na modalidade integrada ao ensino médio.

Na sua origem, esta o curso técnico em agropecuaria, oferecido pela escola
Sao Bento ha mais de meio século. Lembramos que todas as reflexdes presentes na
introducdo desta pesquisa partiram da minha prética enquanto professor de
matematica desta escola.

Compreender o histérico da rede federal de educacédo nos evidencia que
aspectos presentes fora da escola determinam um conjunto de condi¢cdes e
restricobes que incide diretamente nela. Diante das reflexdes iniciais, buscamos
indicagbes no CNCT, para o perfil profissional de conclusdo desse curso técnico e
percebemos a possibilidade da vivéncia de saberes matematicos no curso de
formacdo devido as indicagles: realiza medigdo, demarcacdo e levantamentos
topograficos rurais. O Brasil € um pais de grande extensao territorial com enorme
biodiversidade, havendo a necessidade de grande formacdo profissional no eixo

tecnolégico de Recursos Naturais que

[...] compreende tecnologias relacionadas a extracdo e producdo animal,
vegetal, mineral, aquicola e pesqueira. Abrange prospeccdo, avaliacdo
técnica e econOmica, planejamento, extracdo, cultivo e producdo de
recursos naturais e utilizagcdo de tecnologias de maquinas e implementos. A
organizacado curricular dos cursos contempla conhecimentos relacionados
a: leitura e producéo de textos técnicos; raciocinio légico; ciéncia, tecnologia
e inovacgéao; investigacao tecnoldgica; tecnologias sociais,

“ para preservar a identidade da escola foi usado um nome ficticio.
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empreendedorismo, cooperativismo e associativismo; tecnologias de
comunicacdo e informacdo; desenvolvimento interpessoal; legislagdo e
politicas publicas; normas técnicas; salde e seguranca no trabalho; gestéo
da qualidade; responsabilidade e sustentabilidade social e ambiental;
gualidade de vida; e ética profissional. (CNCT, 2016, p. 225,).

Outro fator importante para escolha desta escola foi 0 modo de selecdo dos
alunos. Diferentemente do Instituto Federal e das escolas técnicas presentes no
Estado, na época desta pesquisa, a selecdo dos alunos é por meio de analise
curricular, e o candidato apresenta & secretaria da escola sua ficha 18%.

Direcionamos nosso olhar para 0s cursos técnicos em agropecuaria,
buscando os componentes curriculares nos quais se estudam ou utilizam saberes
matematicos. Topografia € mencionada nas duas versdes do CNCT (BRASIL, 2012
e 2016).

Em Brasil (2012), é uma possibilidade de tema a ser abordado na formacéo
do futuro profissional. E a realizacdo de levantamentos topogréficos rurais faz parte
do perfil profissional da versao publicada em 2016.

Assim temos outro fator que influenciou em nossa escolha pelo componente
curricular topografia. Diante dessa constatacédo, direcionamos nosso olhar para a
escola, mais especificamente o curriculo do técnico em agropecuaria e a
infraestrutura. O colégio possui sala exclusiva para pratica de desenho, contendo
diversas pranchetas. E topografia € um componente curricular do curso ofertado
pela escola.

Apbs essa etapa de busca nos documentos, fomos conversar com o professor
de topografia, explicando-lhe que o objetivo da pesquisa estd nos saberes
matematicos vivenciados no componente curricular sob sua responsabilidade. Ele
confirmou que muitos conteddos matematicos sdo usados nas aulas e aceitou o
convite para participar da pesquisa.

Além de Brasil (2012; 2016), analisamos outros documentos: a ementa do
componente curricular topografia e o possivel livro utilizado pelo professor.
Procuramos nesses textos identificar as praxeologias preconizadas. A auséncia de
elementos da praxeologia nesses documentos, bem como a falta de um livro
utilizado pelo professor, ocasionou a tomada de duas decisbes: entrevistar o

professor e observar suas aulas.

'3 E 0 histérico escolar de todo o periodo do ensino fundamental; nele, estao informagdes tais como:
escola, grade curricular, médias anuais de cada componente curricular por ano estudado.
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Tratou-se de entrevista semiestruturada com seguinte roteiro: formalizar
nossa parceria; solicitar uma descricdo de sua formagdo académica; investigar a
importancia da topografia para o técnico em agropecuaria; investigar a situacéo do
componente curricular topografia no curso ambiente da pesquisa. De certa forma,
procuravamos elementos sobre o porqué de estudar topografia na agropecuaria.
Outros aspectos surgiram durante essa entrevista, e a possivel utilizacdo de
instrumentos de medidas norteou algumas indagacfes: quais instrumentos de
medida a escola dispde para as aulas de topografia; quais atividades sao estudadas
nesse componente curricular e por qué? Na época da entrevista, o professor estava
ministrando o componente curricular para turma do técnico em agropecuaria na
modalidade concomitante. No caso desses componentes da formacdo técnica, o
professor comenta que ndo existem mudancas no contetudo devido a modalidade do
Curso.

Ele serd chamado de Eduardo. Possui formacdo de técnico agricola®®,
graduacdo em Engenharia Florestal e realizou a licenciatura em Ciéncias Agricolas.
Ao término da graduacdo, foi convidado pra ser professor na escola da qual foi
aluno. Nessa escola, lecionou, no curso técnico agricola, varios componentes
curriculares, dentre elas, topografia. Trabalhara por seis anos, quando prestou
concurso para a escola Sdo Bento, iniciando oficialmente em janeiro de 2000. E um
professor com mais de vinte anos de experiéncia. Ele relata que, ap0s seu ingresso
na escola federal, teve oportunidade de continuar sua formacéo. Possui mestrado e
doutorado em Ciéncias Florestais, investigando temas relacionados a topografia.

Sobre sua formacdo, destacamos o fato de ele possuir Habilitacdo de
Licenciatura em Ciéncias Agrarias (HLCA) e ressaltamos que, embora lecione um
componente curricular que aplica saberes matematicos (e ndo que se encarrega de
ensinar saberes matematicos), o professor esta diante de um problema didatico,
uma vez que tem por tarefa ensinar para um grupo de sujeitos.

Segundo informacBes do site da Universidade®’, a HLCA tem por objetivos,
dentre outros: formar professores(as) para o ensino basico (médio e profissional)
atendendo ao art. 62 de Brasil (1996); formar profissionais para trabalhar com
extensdo rural; desenvolver processos educacionais de capacitacdo profissional;

trabalhar com agroecologia, agricultura familiar, desenvolvimento local sustentavel;

' Nomenclatura da época de conclusado do curso de Eduardo.
7 Universidade em que Eduardo realizou toda sua formag&o académica.
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trabalhar com educacdo do campo; trabalhar com metodologias populares e
participativas.

A admissdo nessa habilitacdo € por meio de selecdo publica e, nela, podem
se inscrever estudantes dos cursos de Agronomia, Medicina Veterinaria, Zootecnia,
Engenharia Florestal, Engenharia de Pesca e Engenharia Agricola e Ambiental,
desde que estejam matriculados a partir do 5° periodo desses cursos. Também
podem participar aqueles candidatos ja formados e portadores de diploma dos
mesmos cursos, outorgados por instituicdo de ensino superior reconhecida pelo
Ministério da Educacao do Brasil.

No ambito dessa investigagao, a instituicdo “curso técnico em agropecuaria”
possui uma grade curricular composta por componentes destinados a formacao
geral e a formacdo técnica. Nossa analise tera o olhar para dois componentes:
matematica pertencente a formacdo geral e topografia presente na formacéo
técnica.

O registro das aulas de topografia ocorreu de duas formas, ora audio-
gravacdao, ora filmagem. As observacfes ocorreram no periodo de outubro de 2016
a marco de 2017. Devido ao momento politico da época, em novembro e dezembro
de 2016 ocorreram ocupacdes nas escolas por estudantes e greves de funcionarios
publicos em vérias cidades do Brasil. A escola Sdo Bento passou pelo processo de
ocupacao estudantil e por uma greve dos servidores publicos. Por consequéncia,
houve atraso no cronograma inicial que previa término das atividades em dezembro
daquele ano.

Essas observacbes possibilitaram identificar os objetos matematicos
presentes nas aulas. Observamos alguns elementos que remetem as duas
hipéteses, dentre outros: os tipos de tarefa que a topografia se dedica a responder;
as técnicas exploradas; o que se espera de um sujeito ocupante da posicao p de
aluno de topografia. Entretanto, percebemos outros elementos que ndo haviamos
discutido até entdo, tais como: o estudo e a utilizagdo dos instrumentos de medida.

As praxeologias estudadas em topografia serdo chamadas de praxeologias
mistas, pois 0s elementos do quarteto praxeoldgico ndo séo constituidos apenas por
objetos matematicos.

A identificagdo dos saberes matematicos efetivamente vivenciados
possibilitou um redirecionamento no olhar para os documentos oficiais, tanto aqueles

que fazem referéncia a educacao profissional (BRASIL, 2012; 2016) quanto para os
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da educacdo basica (BRASIL, 1997; 1998; 2002a; 2002b; 2006a). Nesses
referenciais, procuramos analisar que elementos eles trazem sobre os saberes
matematicos identificados, o que possibilita discutir as relagbes institucionais
preconizadas em torno de tais saberes.

A busca por maior caracterizacdo da relagdo institucional sustentou nossa
andlise do livro didatico de matemética adotado pela escola. Analisamos o0s
capitulos destinados aos estudos dos objetos matematicos identificados nas
observacdes das aulas de topografia. Mais especificamente, traremos discussées
sobre o capitulo que trata das razbes trigonométricas, pois identificamos que a
topografia € estudada no segundo semestre do curso e um dos objetos matematicos
foram as razdes trigopnométricas.

Diante dessas constatacdes, analisamos o primeiro volume da colegao
Conexdes com a Matematica, da Editora Moderna. Editor responsavel: Fabio Martins
de Leonardo, 22 edi¢cdo, 2013, aprovada no Programa Nacional do Livro Didatico,
PNLD, para o triénio 2015 a 2017.

Nessas andalises, utilizamos a nocdo de praxeologia como ferramenta teorico-
metodoldgica. Assim, podemos identificar aspectos que nos possibilitam discutir o
conjunto de hipéteses lancadas. Essa maior caracterizacdo das relacbes
institucionais entre 0s objetos matematicos vivenciados em topografia e a instituicdo
ensino de matematica forneceu subsidios para a elaboracdo de uma atividade de
sondagem, o que nos possibilitou refletir sobre outro aspecto: o equipamento
praxeoldgico do aluno.

A figura seguinte busca apresentar um panorama do percurso metodoldgico
utilizado. As buscas estdo indicadas por B1, B2,..., B5. Elas ndo sdo constituidas
exclusivamente de questionamentos, quando mencionamos B3: relagdes
institucionais significam que a tematica dessa busca permeia essa nogao.
Particularmente, nessa busca a instituicdo considerada foi ensino de mateméatica. Os
capitulos foram postos como a construcdo da resposta para essas buscas.

Destacamos que a observacdo das aulas € um elemento importantissimo
nesse percurso, pois podemos analisa-las sob o olhar de varias buscas, bem como
os resultados dessa andlise subsidiaram as discussfes presentes nos demais

capitulos.
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Figura 7 — Estrutura global do percurso metodoldgico
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4 ESTUDO EXPLORATORIO

Este capitulo pretende responder a seguinte pergunta: que objetos
matematicos sao utilizados no ensino de topografia? Para a construcdo desses
dados, foram utilizados a entrevista com o professor e as observagbes das aulas.
Traremos trechos dessa entrevista e, diante das constatacdes, discutiremos
pesquisas sobre aspectos voltados ao ensino e aprendizagem desses objetos.

Na época da entrevista, o professor estava ministrando topografia para o
curso técnico pos-médio. Embora nédo fosse nossa intengdo investigar nesse tipo de
turma, procuramos questionar com o objetivo de ter indicios dos objetos
matematicos utilizados, tendo em vista que, segundo o professor, o conteudo
abordado € o mesmo para todas as turmas de topografia do curso técnico em

agropecudria, das diferentes modalidades.

4.1 OBJETOS MATEMATICOS UTILIZADOS NA TOPOGRAFIA DAS CIENCIAS
AGRARIAS

Ao entrevistar o professor e observar as aulas, a nossa expectativa foi
determinar as grandezas mais utilizadas na topografia. Pensdvamos que essas
grandezas seriam: area e comprimento. O fato de topografia trabalhar com
extensdes territoriais e, por outro lado, a possibilidade de conexbes que as
grandezas possibilitam, alimentavam tal expectativa.

Entretanto, aquilo que foi identificado ampliou nosso conjunto inicial de
objetos matematicos. Outro elemento que surgiu com grande importancia, € nao
haviamos pensado, foi 0 manuseio dos instrumentos de medida.

Uma breve definicdo de topografia, na primeira aula: “[...] Entdo é a ciéncia
responsavel em estudar a superficie terrestre levando em consideracdo suas
diferencas de niveis, ou seja, suas altitudes e seus declives... medindo distancia e
angulos horizontais e verticais”. (BARROS, 2018; APENDICE B, linhas: 12 a 14).

Observamos que o ensino de topografia utiliza a expressédo angulo vertical,
que nao é utilizada pelo ensino da matematica. Portanto, trazemos definigcbes para a
nocédo de angulo presentes em Veiga, Zanetti e Faggien (2012). O professor nao
menciona que utiliza esses autores como uma referéncia, mas 0s trouxemos pois

tratam, assim como outros livros de topografia, dessa no¢ao para angulos.
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Veiga, Zanetti e Faggien (2012, p. 71) afirmam que “[...] uma das operacdes
bésicas em Topografia é a medicdo de angulos horizontais e verticais. [...]. Para a
realizacdo destas medicbes emprega-se um equipamento denominado de teodolito”.

Os autores apresentam a seguinte figura:

Figura 8 — Angulo horizontal na topografia

Direcao AB

Angulo BAC

Ponto :
Direcao

Ponto
Fonte: Veiga, Zanetti e Faggien, 2012, p. 71.

Os autores comentam que a orientacao dos angulos horizontais € tomada em
campo. Veiga, Zanetti e Faggien (2012, p. 71) apresentam como definicdo para
angulo horizontal aquele “[...] formado por dois planos verticais que contém as
direcdes formadas pelo ponto ocupado e os pontos visados. E medido sempre na
horizontal, razéo pela qual o teodolito deve estar devidamente nivelado”.

O teodolito € um instrumento topografico que trabalha em conjunto com outro
que pode ser a haste apresentada na figura anterior, a mira estadimétrica® (haste
gue pode chegar a 4 metros de altura e possui uma régua em sua superficie) ou
para os modelos totalmente eletrbnicos o prisma Optico (uma espécie de espelho).
Os modelos mais atuais de teodolito (semieletronico ou eletrénico) possuem uma
luneta e um display. Essa luneta permite dar um zoom e visualizar: a haste, o trecho
da régua da mira ou o prisma 6ptico. A luneta esta montada sobre uma base que

permite a rotagcdo horizontal ou vertical. O display oferece o angulo de rotagéo e

'® Chamada nas aulas de topografia de mira falante.
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para os modelos eletrénicos oferece também a distancia entre o instrumento e o
prisma optico.

Apés comentar a importancia de estacionar corretamente o teodolito e as
balizas o mais proximo possivel dos pontos demarcados, Veiga, Zanetti e Faggien
(2012, p. 73) apresentam a definicdo para angulo vertical: “[...] € o angulo formado
entre a linha do horizonte (plano horizontal) e a linha de visada, medido no plano
vertical que contém os pontos (figura 6.4). Varia de 0° a + 90° (acima do horizonte) e

0° a -90° (abaixo do horizonte)”. E apresentam a seguinte figura:

Figura 9 — Angulo vertical na topografia
Zenite 4
___.0

Py Angulo vertical
Iy
\ V4

| Plano horizontal

f
/ Angulo vertical

. o

Figura 6.4 - Angulo vertical.
Fonte: Veiga, Zanetti e Faggien, 2012, p. 73.

O Zénite indica o local que estamos com o teodolito estacionado, por exemplo
demarcando dois pontos A e B. O primeiro ponto € o Zénite, enquanto o segundo
estd num local mais visivelmente acima do primeiro. Assim, o aclive ou angulo
vertical sera o angulo entre o plano horizontal e a linha de visada, representada na
figura acima pela linha pontilhada. O teodolito esta no ponto A, enquanto B pode ser
0 ponto mais alto de uma arvore.

Identificamos a presenca das no¢cbes de comprimento e angulo. Além disso,
observamos a utilizagédo da reciproca do teorema de Pitagoras para a construgéo de

angulo reto num terreno plano.

[...] j& estamos levando o menino para campo, e ja estamos aplicando
algumas teorias, por exemplo levantamento de perpendicular, entdo eu
trabalho com ele, justamente falando do teorema de Pitagoras, onde a
gente tem como achar o &ngulo reto no campo, simplesmente utilizando as
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medidas 3 e 4 para os catetos e 5 para hipotenusa. (BARROS, 2018,
APENDICE A, linhas: 106 a 110).

Essa construgdo nos remeteu aos estiradores de cordas, na época das
enchentes do rio Nilo. Nas aulas de topografia, a constru¢do de uma poligonal
retangular € comum para delimitar a porcédo do terreno a ser utilizada para cultivo.
Portanto, faz-se necessaria a construcao de angulos retos no terreno.

O professor comenta que € uma topografia voltada as ciéncias agrarias.
Segundo o professor, utilizar o teorema de Pitdgoras como argumento que apoie a
técnica de construcdo do angulo reto propicia mostrar onde esse objeto matematico

é usado.

P: [..] Entdo, precisamos dar uma base, uma revisada na base,
principalmente na matematica onde eles vdo comecar a entender o porqué
de muitas coisas [...] Por que, por exemplo, se d4 o teorema de Pitadgoras,
mas eu vou usar onde? Quer dizer que agora ele esta vendo onde usa a
guestao pratica. Simplesmente, vocé admitindo 3, 4 e 5, fazendo um
perimetro de 12 metros com a trena, [...] vocé consegue encontrar o
tridngulo retdngulo sem mais fazer célculo. Agora, primeiro eu expliquei a
ele que aquele calculo esta certo e como esté certo. Partindo do principio do
teorema de Pitagoras: o quadrado da hipotenusa é a soma dos quadrados
dos catetos, substituo os valores e provo que 25; 5 ao quadrado é igual a 9
mais 16. (BARROS, 2018, APENDICE A, linhas: 162 a 174).

O professor utiliza a reciproca do teorema de Pitdgoras para construir o
triangulo retangulo cujos lados medem respectivamente: 3m, 4m e 5m.**

Na construgdo desse angulo reto, identificamos o uso da trena. Os
instrumentos surgem na topografia como ferramentas que fornecem maior precisdo
e otimizacado do tempo: “I: Pelo que vocé falou, hoje em dia € indispensavel o uso
desses instrumentos? P: E indispensavel, até mesmo para facilitar o trabalho do
homem no campo e para diminuir o tempo no campo”. (BARROS, 2018, APENDICE
A, linhas: 131 a 133).

O manuseio de instrumentos € um elemento que revela possiveis graus de
complexidade. Por exemplo, manuseia-se trena que € um instrumento mais simples

gue o teodolito com a leitura na mira estadimétrica.

% embramos gue o teorema de Pitagoras diz que: em um ftridngulo retédngulo, o quadrado da
hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Sua reciproca é: dado um triangulo, se o
comprimento do maior lado ao quadrado for igual a soma dos quadrados dos comprimentos dos dois
menores lados entdo o triangulo é retangulo (e portanto, o lado de maior comprimento sera sua
hipotenusa e os lados de menor comprimento seréo seus catetos).
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[...] conversBes que precisamos fazer, e como a leitura do instrumento que
tem um acessdrio chamado mira falante, quando lemos por meio da luneta
do teodolito ou do nivel que tem na escola hoje, lemos em milimetro e, no
final dos calculos, transformamos para metro. Vocé ndo vai dizer que a
propriedade tem 140.000 milimetros de distancia, ai o proprietario vai te
olhar e talvez até nem vai conhecer essa medida, mas vocé transforma para
unidades de campo: metros, ou em termos de area transforma para hectare.
(BARROS, 2018, APENDICE A, linhas: 114 a 120).

O professor comenta a necessidade de o aluno conhecer diferentes
instrumentos. Assim, outros objetos matematicos surgem na entrevista: “[...] Mas eu
prefiro ensinar, desde o inicio, como se calculou essa distancia, entdo utilizamos
muito a trigonometria, a geometria, muito baseado nessas, nessas trias”. (BARROS,
2018, APENDICE A, linhas: 152 a 154)

Diante dessas observacdes, ocorre um direcionamento nos questionamentos
da entrevista porque observamos que area nao é o enfoque, mas sim comprimento,
geometria e trigonometria. Essa Ultima agrega comprimento e angulo. Entéo,

perguntamos sobre distancia inacessivel e instrumento de medida.

I: Essa medida que vocé faz de distancia, seria alguma medida inacessivel
se ndo houvesse o instrumento?

P: Também, nédo totalmente inacessivel, mas seria uma medida que iria
demorar se fizéssemos com a trena. Porque, com o instrumento, temos
condicdes de medir, em média, até 150 metros de uma vez. E como a trena
tem 30 metros, algumas de 50 metros, precisariamos enrolar e desenrolar a
trena varias vezes e ainda com risco de erro. Porque, cada vez que vocé
enrola e desenrola, cada vez que estica de uma forma diferente, estica mais
ou estica menos e vai gerando uma margem de erro naquele material.
(BARROS, 2018, APENDICE A, linhas: 244 a 252)

Nessa entrevista, ndo conseguimos identificar quais objetos matematicos sao
referentes a geometria, entretanto tinhamos uma lista de outros objetos. Portanto,
procuramos questionar o professor sobre de que forma o ensino de matematica do

técnico em agropecuaria poderia ajudar o ensino de topografia.

P: Acho que poderiamos fazer algo que, na minha época, ajudou-me
bastante quando estava fazendo o técnico em agropecuéria. Nés tinhamos,
durante as férias, ou nos finais de semanas, alguns cursos de matematica,
por exemplo: 20 horas de trigonometria, 20 horas de geometria. [...]
Inclusive eu fiz dois minicursos desses no periodo de férias. Minicursos so
de matematica, onde a gente pode estar direcionando a matematica para
dentro das ciéncias agrarias. Talvez seria algo interessante, por exemplo: a
matematica trabalhando medidas agrarias, a matematica trabalhando
trigonometria, porque quando eu falo em seno, cosseno e tangente, a turma
faz uma cara feia danada. (BARROS, 2018, APENDICE A, linhas: 272 a
285)
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A indicacdo de um curso de férias mostra a auséncia de diadlogo entre os
professores de matematica e de topografia do curso técnico, pois o professor de
topografia ndo sabe quais objetos matematicos sao trabalhados em matematica. E,
por sua vez, o professor de matematica desconhece quais objetos matematicos sao
utilizados pela topografia.

Observamos a utilizag&o das razfes trigonométricas no triangulo retangulo.

Obs: O professor escreve enquanto fala as férmulas das relacbes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente. E retoma a figura desenhada no
inicio da aula:

D=40m

P: Entdo... seno é o cateto oposto sobre a hipotenusa... cosseno, cateto
adjacente sobre a hipotenusa. (BARROS, 2018, APENDICE C, linhas: 122
a 126).

Nesse trecho, o professor apresenta exemplo de célculo de distancia
inacessivel. Nessa ilustracdo, o operador esta de posse de um teodolito, o que
possibilita medir angulos, no caso 30°. Na realizacdo de medi¢cGes de distancia, é
utilizada a converséao entre unidades de medidas, pois a topografia realiza medicdes

diretas e indiretas, conforme conversa o professor com a turma:

P: O calculo de distancia pode ser... distancia direta ou distancia indireta.
Para obter uma distancia direta, eu falei que é s6 pegar uma trena, esticar e
ver o valor que ela acusa no final da medicao, entdo € a distancia direta.
Vou pegar a trena, marco no ponto A, no zero a trena, vou até o ponto B
esticando a trena e vai dar o valor da distancia. Para obter a distancia com
0s instrumentos, por meio do: nivel, teodolito ou da estacdo total; eles (o
nivel ou o teodolito) trabalham em conjunto com a mira falante. (BARROS,
2018, APENDICE C, linhas: 187 a 193).

7

Na medicdo direta com a trena, o resultado é visto pelo operador, que
geralmente o expressara em metros. Por outro lado, na medicdo indireta, utilizando
o teodolito e a mira estadimétrica, todas as leituras na mira (dos fios estadimétricos)
sdo em milimetros e, depois de substituidas numa férmula apropriada, indicam a
distancia, em metros, entre os pontos.

Observamos também a utilizagdo da nocdo de escala devido & necessidade
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de leitura de plantas topograficas: “P: Esta planta... ela estd numa escala de 1 para
2000. Entdo, vamos fazer algumas medidas aqui e colocar na escala para vocés
terem uma ideia do tamanho real”. (BARROS, 2018, APENDICE D, linhas: 1 a 5).

Diante do exposto, a entrevista e as observa¢des nos indicam uma variedade
de objetos mateméticos utilizados nas aulas de topografia: comprimento (unidades e
conversdo entre unidades de medidas de comprimento); angulo (trazendo a nogao
de angulo vertical e horizontal); teorema de Pitagoras; a nocao de escala; as razdes
trigopnométricas no triangulo retangulo. Diante dessa diversidade, realizamos
algumas escolhas, delimitamos nosso olhar para: comprimento, angulo, teorema de
Pithgoras e razdes trigonométricas.

Discutiremos sobre pesquisas que facam mencao as relacbes pessoais de
professores ou alunos dos mais variados niveis e modalidades escolares, com esses
saberes. E bom deixar claro que esses estudos ndo utilizam necessariamente o
marco tedrico da TAD, mas serao discutidos segundo a ética dessa teoria.

Consideraremos perimetro® como instancia da grandeza comprimento e
traremos trabalhos com foco mais relacionado ao comprimento do que a perimetro.
Além disso, procuramos evitar pesquisas que utilizassem apenas softwares, sem
que houvesse algo referente ao ambiente papel e lapis, pois este € o ambiente que
os estudantes de topografia trabalham.

4.2 PESQUISAS SOBRE A DIDATICA DE OBJETOS MATEMATICOS UTILIZADOS
NO ENSINO DE TOPOGRAFIA

As grandezas e medidas podem favorecer uma importante conexao da
matematica com outras ciéncias. Consequentemente, 0s componentes curriculares
da educacao profissional técnica de nivel médio (EPTNM) podem ser vistos como
exemplos de outros campos cientificos.

Teixeira (2004) investiga as concepg¢des de alunos brasileiros do 2° e 8°
periodos do curso de pedagogia, para o comprimento e o perimetro no ambiente
papel e lapis. A autora destaca que os participantes ndo possuiam formacgao
superior ou técnica em curso que tenham relagcéo direta com a matematica.

Na resolucdo das tarefas, os alunos receberam uma “caixa de ferramentas”

%% perimetro é o comprimento do contorno.
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com: fio, cord&o, canudo, régua ndo graduada e compasso, mas ndo constava régua
graduada. Esses materiais foram classificados em duas categorias de instrumentos:
flexivel e ndo flexivel.

O estudo constata a dificuldade dos alunos em operar a grandeza
comprimento quando envolve linhas curvas fechadas. Observou-se maior acerto nas
tarefas com linhas abertas, nas quais se faz presente a no¢ao de comprimento e nao
a de perimetro, sejam linhas retas ou curvilineas. Nas tarefas com figuras poligonais,
nas quais se faz referéncia as nocées de perimetro e de contorno, surgiram erros
associados a confusdo entre contorno e superficie, embora as atividades tratem das
nogdes de comprimento e perimetro.

Teixeira (2004, p. 109) identificou que os alunos

[..] consideram que somar comprimentos de figuras consistia,
simplesmente, em unir suas extremidades desde que suas formas néao
fossem alteradas. Nesse caso, a soma foi dada pela unido dos extremos e
conservagdo das formas e ndo pela unido de conservagdo dos
comprimentos das figuras. Outros, no entanto, conceberam que a soma era
unido dos extremos das figuras, sendo que, para isso, suas formas e seus
comprimentos deveriam ser mantidos. Ou seja, era como se 0s alunos
considerassem que se modificando as formas das figuras o0s seus
comprimentos também seriam modificados.

Segundo a TAD, classificamos as sete atividades propostas por Teixeira
(2004) em trés tipos de tarefas: comparar comprimentos, produzir segmentos de
comprimentos dados e determinar um comprimento a partir de outro comprimento
dado. A autora identificou maior uso de instrumentos na resolucdo de tarefas que
traziam linhas abertas. Nas tarefas de linhas fechadas, o aspecto visual foi mais
utilizado, sendo observada uma mudanca na técnica empregada.

Ferigolo (2007) aborda as grandezas comprimento e area, por meio de
atividades com alunos brasileiros do 9° ano do ensino fundamental. Houve aplicacao
de um pré-teste e, em seguida, o trabalho de um conjunto de atividades divididas em
duas partes. A primeira foi composta por atividades envolvendo comprimento e a
segunda, a no¢ao de area. Por fim, ocorreu aplicagdo de um pés-teste. As respostas
dos alunos e gravacgdes das entrevistas foram materiais coletados na pesquisa.

Segundo a autora, o fato de muitos alunos residirem na zona rural seria
motivo para saber manusear trena ou fita métrica, pois em atividades de canteiros
de hortas tais instrumentos podem ser utilizados. Entretanto, seus resultados
mostraram uma realidade diferente. Os alunos ndo sabiam manusear instrumentos

de medida de comprimento, assim como ndo conseguiam medir comprimentos, nem
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identificar nesses instrumentos as unidades de medidas presentes, tais como: metro,
centimetro.

Nas atividades iniciais, a autora destaca que, mesmo quando o aluno
conseguia obter a medida, ndo realizava a escrita correta do resultado que seria

indicado pelo par: numero, unidade de medida. Segundo Ferigolo (2007, p. 43-44):

[...] A grande maioria dos alunos, quando solicitados a anotar o resultado
encontrado, colocaram apenas o valor, solto, sem coeréncia alguma. Esse
fato pode ser mais bem ilustrado pela frase dita pela aluna Safira: “No
comeco, na primeira atividade, a professora pediu para que medissemos a
classe, a porta, etc. Eu ndo sabia interpretar o valor encontrado; por
exemplo, se eu encontrei 9,5 eu ndo sabia se eram metros ou centimetros”.
(2007, p. 43-44).

Outro resultado destacado faz referéncia as principais dificuldades relatadas
pelos alunos, para a realizacdo das atividades: utilizar os instrumentos para medir; e
interpretar o valor encontrado, porque nem sempre da um namero inteiro. A autora
comenta a dificuldade dos alunos em escrever o resultado das medicbes em
ndmeros racionais.

Lima (2000) pesquisa sobre a nocdo de angulos em dois ambientes:
papel/lapis (PL) e Cabri-Géométre (CG). Além disso, investiga sobre conhecimentos
mobilizados por alunos do 6° e 7° anos do ensino fundamental brasileiro, na
resolucdo de atividades, analogas nos dois ambientes. Lima (2000, p. 63) destaca

que

Nos trabalhos de Magina (1988) Diniz e Smole (1996) e Lima (1998)
verificamos alguns erros e limites frequentes nas respostas das criangas,
tais como: o ndo reconhecimento dos angulos retos, agudos e obtusos em
posicdes diferentes da vertical/horizontal; a confus&o entre o “tamanho” dos
angulos e o comprimento dos seus lados; a confusdo entre a “distancia”
entre os lados e o “tamanho” do angulo; a dificuldade em identificar &ngulos
dentro de uma figura complexa; a dificuldade em reconhecer angulos
maiores que cento e oitenta graus.

Acrescenta que os dois primeiros estudos discutem a problematica do angulo
estatico e dinamico, afirmando que, no inicio do trabalho, devem ser exploradas
atividades que levem os sujeitos a desenvolver a no¢ao de angulo dinamico, como
uma extensdo do movimento, por exemplo, conversar sobre rotagéo ou giro.

Os resultados de Lima (2000) apontam para dificuldade dos alunos em
identificar: angulos retos em posicédo nao prototipica e angulos externos do poligono.

A autora identifica baixo indice de acertos quando perguntou quais seriam as
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medidas dos comprimentos dos lados e dos angulos internos de certo triangulo
A’B’'C’, construido a partir da duplicagdo dos comprimentos dos lados do triangulo
ABC, sendo informadas todas as medidas em ABC.

Nos dois ambientes analisados, ndo foram disponibilizados instrumentos de
medida — régua e/ou transferidor — no PL; ou comandos que fornecam as medidas
no CG. Segundo Lima (2000, p. 65): “Entendemos que a utilizagcdo desses
instrumentos nas atividades propostas poderia levar os sujeitos a soluciona-las,
apenas, pela medicdo sem, necessariamente, haver a mobilizacdo do conceito”.
Essa afirmacao nos indica duas possibilidades, tratando do ambiente papel lapis: os
alunos sabem manusear régua e transferidor ou os alunos sdo sabem manusear,
mas a pesquisadora acredita que eles sabem.

D’Amore e Marazzani (2008) apresentam as diversas definicdes existentes
para angulo ao longo dos séculos. Desde Euclides até Hilbert, os autores
mencionam que em muitas dessas definicdes nao se faz referéncia a nogcdo de

angulo como giro. Todavia, comentam que,

No periodo entre os séculos XVIII e XIX, o conceito de &ngulo
compreendido como rotagdo desenvolvido na Gra-Bretanha: Duas
semirretas sdo dadas com a origem em comum; mantenha uma delas fixa e
deixe a outra girar, até que ela sobrepde a fixa; Essa rotagcdo é chamada de
angulo®* (D’AMORE; MARAZZANI, 2008, p. 8)

D’Amore e Marazzani (2008, p. 7) afirmam que a seguinte definicdo € a mais
trabalhada nas escolas italianas: “[...] angulo é a parte do plano entre duas
semirretas que tém a mesma origem; a origem comum das duas semirretas é
chamada de vértice do angulo, enquanto as duas semirretas sdo chamadas de lados
do angulo™®. Esses pesquisadores escolhem oito definicdes e realizam entrevistas
com estudantes italianos, distribuidos em dois grupos: aqueles que nao tiveram
contato com a nocdo de angulo na escola e 0os que ja estudaram esse assunto. As
entrevistas iniciavam pela seguinte questdo: para vocé, o que € angulo? Os
resultados mostram que todas as oito definicbes podem estar presentes nas

respostas dos estudantes, independentemente de terem ou nédo estudado angulo na

# Original em italiano: “Nel periodo a cavallo tra i secoli XVIII e XIX si & sviluppato in Gran Bretagna il
concetto di angolo inteso come rotazione: siano date due semirette con l'origine in comune; si tenga
fissa una delle due e si faccia ruotare l'altra, fino a sovrapporsi alla fissa; tale rotazione si chiama
angolo”.

22 Original em italiano: “angolo € la parte di piano3 compresa tra due semirette che hanno la stessa
origine; 'origine comune delle due semirette & detta vértice dell’angolo, mentre le due semirette
sono dette lati dell’'angolo”.
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escola.

Embora a definicdo seja uma unidade minima para descrever o objeto em
jogo, os autores refletem que, nesse caso, pode-se formular a hipotese de que o
objeto angulo é o conjunto de caracterizacdes que cada definicdo destaca e detecta.
Ressaltam também que o professor deve estar atento para essa variedade na
conceituacdo de um objeto matemético. Embora ndo seja temética dessa pesquisa,
os autores refletem sobre o que o professor de matematica conhece sobre o objeto
matematico angulo.

Sbaragli e Santi (2011) discutem sobre as escolhas dos professores italianos,
gue atuam nos anos iniciais do ensino fundamental, quando trabalham com a noc¢éao
de angulo. Os autores realizaram duas fases de entrevistas, sendo a primeira

composta de sete perguntas para vinte professores de diferentes cidades italianas:

1) O que vocé gostaria que seus alunos conhecessem em relacdo a
angulo?

2) Por onde vocé comeca para alcancar esse aprendizado?

3) O que vocé propde a seus alunos sobre esse tema?

4) Vocé tem em mente uma Unica definicdo do angulo para propor aos seus
alunos ou diferentes?

5) Qual representacao vocé escolheu falar sobre angulo na sala de aula?

6) Por que vocé escolheu essa representacao?

7) Vocé também fornece outras representacdes do angulo? (SBARAGLI;
SANTI, 2011, p. 20)*,

Na segunda fase, ocorreram entrevistas individuais, com oito estudantes do
quinto ano de cada professor participante. Entrevista constituida de Unica pergunta:
estamos em geometria... 0 que é angulo para vocé?

Dentre as respostas para a primeira pergunta aos professores, destacamos:
saber como medir o tamanho do angulo com um transferidor. Os autores comentam
que seis professores apresentam resposta, tais como: “Gostaria que meus alunos
pudessem resolver problemas que envolvessem angulos mesmo quando estao fora
da escola’. Sbaragli e Santi (2011, p. 21) acrescentam que: “Para 0s outros, a

aprendizagem do conceito de angulo parecia estar exclusivamente dentro da escola,

%% Original em inglés: “1) What would you like your pupils to know with regard to the angle?

2) Where do you start from to reach this learning?

3) What do you propose to your pupils on this theme?

4) Do you have in mind a single definition of the angle to propose to your pupils or different ones?

5) What representation do you chose to speak about the angle in the classroom?

6) Why do you chose this representation?

72 Do you also provide other representations of the angle?”.

2 Original em inglés: “I would like my pupils to be able to solve problems that involve angles even
when they are outside of the school”.
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ligada ao sucesso escolar e sem qualquer relagdo com a realidade externa”>.

No que se refere as perguntas 2, 3, 4, um aspecto que nos chama atencgéo é
que, mesmo iniciando o estudo da nocdo de angulo por meio de elementos
presentes em torno do ambiente dos estudantes, inclusive os questionando a

respeito, Sbaragli e Santi (2011, p. 22) identificam que

Todos os professores alegaram que eles tinham em mente uma Unica
definicdo de angulo que eles queriam que seus alunos alcancassem.
Ninguém pensou em fornecer diferentes definicdes de angulo aos alunos ou
trabalhar com suas definicdes. Os professores declaram que, para escolher
a definicdo, mostram aos alunos diferentes situacdes padrdes retiradas dos
livros didaticos e, sem aceitar negociar diferentes interpretagcbes com o0s
alunos, fornecem a definicdo para aprender?.

Os autores refletem que a definicdo estudada em sala nédo é resultado de um
processo de negociacdo ou de mediacdo, mas sim uma escolha do professor. O
professor de matematica, enquanto mandatario da instituicdo ensino de matematica,
opta por uma definicdo e a trabalha com os alunos. A conformidade entre a relagéao
institucional (escolhida pelo professor) e a relacdo pessoal de um sujeito na posicao
de aluno, para o saber angulo, caracteriza-se pelo processo de assujeitamento
desse aluno aquilo que o professor escolheu.

Conforme Sbaragli e Santi (2011), quatorze dos vinte professores
apresentaram aquela que é a definicdo mais usual para angulo na ltalia, trazida
anteriormente por D’Amore e Marazzani (2008).

As perguntas 5, 6 e 7 faziam referéncia a figura utilizada para representar
angulo. Doze professores usam o “pequeno arco”?’. Outros utilizam partes coloridas
do plano, seja a superficie limitada pelas semirretas e o arco ou a ilimitada. Os
autores refletem sobre inconsisténcias entre essas figuras e as definicbes
apresentadas pelos professores.

Dentre as respostas dos alunos sobre o que é angulo, 62 responderam ser a

parte do plano limitada pelas semirretas e o arco, enquanto 34 afirmaram que angulo

2 Original em inglés: “For the others, the learning of the concept of angle seemed to be exclusively
within the school, tied to scholastic success, and without any relationship to the external reality. The
other 6 teachers answered with more conceptual aims, reaffirming the importance of acquiring the
meaning of angle in geometry”.

%% Original em inglés: “All the teachers claimed that they had in mind a single definition of angle they
wanted their pupils to reach. No-one thought of providing different definitions of angle to the pupils or
working from their definitions. Teachers declare that, in order to choose the definition, they show
their pupils different standard situations taken from textbooks and, without accepting to negotiate
different irig)retations with the students, provide the definition to learn”.

" A figura representa esse pequeno arco. Original em inglés: “small arc”.
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€ a parte ilimitada.
Entretanto, houve outras respostas: € o arco, as duas semirretas, o ponto de
origem e o comprimento do arco, representadas respectivamente por 21, 18, 12 e 9

alunos. A respeito dessas respostas, Sbaragli e Santi (2011, p. 32) refletem que

[...] Nesse caso, o significado dado pelos alunos ao objeto matematico (o
angulo) revela-se diferente em relacdo ao proposto pelo professor tanto em
termos verbais quanto graficos. Isso mostra quanta cautela é necesséria
para propor representacdes de um objeto matematico e, acima de tudo, é
importante  investigar a interpretacdo dada pelo aluno dessas
representacdes®.

A reflexdo a respeito das escolhas didaticas do professor também se faz
presente em Garciadiego (2002) sobre teorema de Pitagoras. Embora ndo facam
mencéao as relacbes pessoais do sujeito, trouxemos algumas consideracdes desse
trabalho.

O autor (2002) discute algumas demonstracbes do teorema de Pitagoras, no
que diz respeito a simplicidade de algumas e complexidade de outras, refletindo
sobre possiveis indagacdes dos alunos diante dessas diferentes demonstracoes.
Além disso, ele afirma que, ao escolher uma demonstracdo mais simples, podemos
deixar de abordar outros saberes. Assim, simplificar o ensino pode trazer
consequéncias nao muito boas.

Concordamos que, no processo de ensino e aprendizagem, algumas decisdes
baseadas em critérios de economia podem trazer péssimas consequéncias.
Todavia, na realidade da vivéncia de alguns componentes curriculares, topografia,
por exemplo, essa simplificacdo talvez seja observada com mais frequéncia porque,
dentre outras caracteristicas, eles fazem uso de saberes matematicos e néo
possuem por objetivo ensina-los.

Durante a realizacdo de atividades diagnésticas com alunos do 9° ano do
ensino fundamental, Santos e Viana (2011, p. 8) identificaram dificuldade dos alunos
em reconhecer um triangulo retangulo em posi¢do ndo prototipica:

Quanto as atividades sobre o Teorema de Pitdgoras, era necessario que o

aluno conseguisse reconhecer um triangulo retdngulo. No entanto, nas
respostas as questées do questionario, vinte e nove alunos ndo souberam

28 4] In this case the meaning given by the pupils to the mathematical object (the angle) turns out to

be different with respect to that proposed by the teacher both in verbal and graphic terms. This
shows how much caution is necessary to propose representations of a mathematical object, and
above all how, important it is to investigate the interpretation given by the pupil of such
representations”.
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reconhecer como triangulo retangulo aquele tridngulo retangulo que
estivesse com os catetos ndo paralelos a folha em que estdo impressos.

Essa dificuldade também foi apontada por Lima (2000). As autoras nao
detalham as atividades e ndo explicitam se os alunos dispuseram de instrumentos
de medidas, tais como régua e transferidor. Devido a essa auséncia de citacao,

podemos supor que ndo houve uso. Outro indicio que revela essa nao utilizacao:

Novamente, 0 questionario possibilitou verificar que seria necessario
esclarecer aos alunos como identificar um angulo reto no triangulo, para
verificar se 0 mesmo era retangulo. A fim de ndo estender muito essa
revisdo, foi proposto o reconhecimento do &ngulo reto com a utilizagéo de
um dos cantos de uma folha de papel A4, artificio ainda desconhecido pelos
guarenta e cinco sujeitos da pesquisa. (SANTOS; VIANA, 2011, p. 8).

Segundo as autoras, a dificuldade em reconhecer um tridngulo retédngulo é
consequéncia da néo identificacdo do angulo reto presente na figura. Observamos
gue a relacdo pessoal com o objeto matematico angulo reto estrutura outra relacéo
pessoal, agora com o objeto triangulo retangulo.

Nacarato e Santos (2004) realizaram oficinas sobre trigonometria no tridngulo
retangulo e ciclo trigopnométrico com quatorze participantes, sendo dez licenciandos
e quatro professores de matematica. Os autores iniciam 0s encontros propondo um
questionario com objetivo de identificar as concepcdes relativas ao ensino de
trigonometria. Segundo Nacarato e Santos (2004, p. 5), os participantes “[...]
declararam que tiveram pouco contato com o tema durante sua escolarizacdo e o
pouco de que se lembravam estava relacionado a angulos e tabelas (seno, cosseno
e tangente)”.

Embora ndo tenham como objetivo discutir o pragmatismo no ensino da
trigonometria, Nacarato e Santos (2004, p. 8) levantam alguns questionamentos:
“[...] Seria, pois, um contetudo desnecessario ao aluno da educacéo basica? Ou ela
deveria ser abordada apenas pelo seu carater mais pragmatico? [...] O ensino de
matematica deve se pautar apenas pelas suas aplicagcbes?”. Afirmam que, ao se
prender somente aos aspectos pragméaticos, ndo serd levada em consideracdo a
construgcdo de um conhecimento tedrico-cientifico.

Nao pretendemos continuar com discussdes sobre o pragmatismo no ensino
de saberes matematicos, nem responder alguns dos questionamentos do paragrafo
anterior, entretanto pensamos que nédo podemos deixar de olhar para as aplicacdes

dos saberes matematicos quando estamos em situagfes de ensino.
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As aplicagbes podem fortalecer as razbes de ser do estudo desses objetos,
permitindo que os alunos tenham acesso a funcionalidades desses saberes, que o
ensino de matematica, sem tais aplicacdes, talvez ndo seja capaz de reconstruir.

Durante a execucao das oficinas, os pesquisadores realizaram diversos tipos
de registros. Os resultados mostram a importancia de trabalhar com diversos

materiais, inclusive instrumentos de medidas.

Os depoimentos dos participantes, em diferentes momentos da oficina,
possibilitam-nos afirmar que é fundamental que a pratica pedagdgica em
trigonometria seja permeada por recursos didaticos os mais variados
possiveis, como materiais manipulativos (diferentes tipos de transferidor
para se medir o angulo de visada, prancha trigonométrica, régua
trigonométrica, dentre outros), uso do teodolito, computador e calculadora.
(NACARATO; SANTOS, 2004, p. 16).

Silva e Neto (2006) analisaram respostas de 37 alunos de 2° anos do ensino
médio brasileiro. As atividades tratavam desde identificacbes dos elementos
(hipotenusa, cateto oposto a determinado angulo), definicho das razdes
trigonomeétricas e calculo de comprimentos utilizando tais razées.

Enquanto resultados, houve 85% de acerto quando se trata de identificar os
elementos do triangulo retangulo e 76% dos alunos relacionam corretamente as
raz0es com suas definicdes. Ressaltamos que os autores ndo mencionam se 0S
tridngulos retadngulos das atividades propostas estdo em posicao prototipica.
Também néo foi dito se os alunos haviam estudado recentemente os saberes
matematicos abordados nas atividades.

Quando a atividade proposta apresentou um tridngulo retangulo com dois
angulos em foco, na qual os alunos deveriam escrever as relacdes relativas a esses
angulos, 67,7% conseguiram escrever corretamente as relacdes apresentadas.

Nas atividades envolvendo célculos numéricos, os resultados mostram maior
acerto quando a figura se faz presente (51,4%). Nas atividades que exigem do aluno
interpretar o enunciado, fazer a figura, o indice de acerto nao foi superior a 40%. Os
autores comentam que nessas atividades ocorreu indice relevante de alunos que

deixaram respostas em branco.

[...] Diante de tal ocorréncia, podemos considerar que ao deixar o0s
problemas em branco, tais alunos, mesmo respondendo as questbes
anteriores (questdes 1, 2, 3 e 4), ndo conseguiram colocar em prética tais
conhecimentos quando foram solicitados para solucionar os problemas
verbais. (SILVA; NETO, 2006, p. 10).
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Oliveira e Fernandes (2010) trabalham nog¢bes de trigonometria com alunos
do 2° ano do ensino médio brasileiro, propondo atividades sobre seno e cosseno no
ciclo trigopnométrico, em dois ambientes, primeiramente com lapis, régua, papel e
transferidor, denominados de tecnologias tradicionais e, num segundo momento,
utilizando Geogebra, intitulada de tecnologia digital.

Os autores comentam sobre a dificuldade dos alunos em resolver atividades
que exigiram uso do transferidor, bem como fazem referéncia a dificuldade de

manipulacdo com esse instrumento.

Na atividade sobre a constru¢cdo do ciclo trigonométrico utilizando lapis,
transferidor e papel, ficou evidente que os alunos tinham dificuldades para
trabalhar com tais ferramentas, ou ndo lembravam mais como utilizi-las.
Né&o foi possivel posicionar com preciséo, nesta pesquisa, se as dificuldades
de aprendizagem eram mais relativas aos conteldos de trigonometria ou
relativos a manipulagdo dos instrumentos tecnolégicos tradicionais, o
transferidor em especial. (OLIVEIRA; FERNANDES, 2010, p. 574)

Klein e Costa (2011) trabalham com alunos do 2° ano do ensino médio
brasileiro. Foram duas etapas, proposicéo de atividades com o objetivo de identificar
0 que os alunos sabiam sobre algumas nocfes de trigonometria, e na seguinte,
proposicdo de duas atividades resolvidas em grupo, sobre razdes trigopnométricas e
determinacao da altura da cesta de basquete existente na quadra da escola.

Enquanto resultados da primeira etapa, Klein e Costa (2011, p. 57)

identificaram dificuldade dos alunos em manusear o transferidor:

[...] para construir as figuras planas. Sobre essa habilidade, alguns alunos
comentaram, referindo-se ao transferidor:

— “Professora, eu nao sei usar isso.”

— “Como é que eu uso?”

— “A gente ndo sabe medir.”

Segundo os pesquisadores, os alunos apresentam definicbes corretas sobre
hipotenusa e catetos, entretanto o fato de n&o saberem manipular o transferidor
acarretou alto indice de erros em atividades de constru¢des de triangulos retangulos.
Os autores explicam que os alunos deveriam identificar os elementos (hipotenusa,
catetos oposto e adjacente a determinado angulo) nos triangulos por eles
construidos, porém a dificuldade na construcdo ocasionou alto indice de erro nas
atividades de identificacdo e obtencdo de medidas de comprimento por meio de
régua.

Sobre os resultados das atividades da segunda etapa, os autores destacam:
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0 uso e 0 manuseio de material concreto, como forma de estimular a
criatividade e as caracteristicas perceptivas;

a elaboracéo e a explicitagédo de hipoteses;

o trabalho em grupo, como forma de incentivar a troca de ideias entre os
colegas;

a organizacao das aulas;

a participagao do aluno, por meio de questionamentos entre seus pares
e o professor-pesquisador e estabelecendo relagBes com situacdes do
cotidiano; [...] (KLEIN; COSTA 2011, p. 70).

VV VYV V

Nos termos da TAD, podemos dizer que 0s autores proporcionaram, por meio
das atividades da segunda etapa, uma mudanca naquilo que se espera do
comportamento dos alunos. O calculo de distancias inacessiveis foi estudado por
meio da atividade de determinar a altura da cesta de basquete.

Outro estudo que néo utiliza a TAD, mas no qual podemos observar uso de
saberes matematicos numa realidade diferente daquela vivenciada dentro da sala de
aula, € o feito por Bortoli e Marchi (2013). Nele, as pesquisadoras trabalham
aplicacoes e aspectos da razdo de ser de objetos da trigonometria com alunos do 2°
do ano do ensino médio brasileiro. Os sujeitos participantes da pesquisa (34
estudantes divididos em nove grupos) sdo de uma escola da rede particular,

localizada na cidade de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul.

Ap6s as visitas a campo para a realizacdo das entrevistas com pedreiros,
mestres de obras, engenheiros civis ou arquitetos, os alunos procuraram
relacionar a Trigonometria tratada no a&mbito escolar e a Matematica
utiizada no cotidiano do profissional da construgdo civil, escolhido de
acordo com o tema sorteado. [...] (BORTOLI; MARCHI, 2013, p. 276).

Os pesquisadores propuseram que cada grupo buscasse associagfes entre a
trigonometria e trés atividades praticas: verificar a maneira pela qual se tira o
esquadro entre o chdo e uma parede de um cémodo (existéncia de angulo de 90°
graus entre o plano do chao e o da parede); verificar como se determina o desnivel
entre dois pontos de um terreno, utilizando mangueira e agua; e verificar os métodos
empregados na construcdo da base dos diferentes telhados em funcédo de sua
aparéncia (seu formato) ou materiais empregados. Embora houvesse trés tarefas
praticas para nove grupos, cada grupo escolheu uma tarefa e um profissional dentre
trés profissionais diferentes para entrevistar.

Destacamos que as atividades praticas sao situacdes que de fato ocorrem no
cotidiano da construcao civil e, embora o professor tenha uma finalidade didatica ao

apresentar essas situacoes, elas nédo se limitam a um contexto de ensino, sendo
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tarefas recorrentes dessa realidade profissional.

Os resultados mostram, dentre outros aspectos, a presenca dos instrumentos
de medida de: comprimento, abertura de angulo; na execucdo dessas tarefas. A
escolha do instrumento depende da profissao; por exemplo, para verificar o desnivel,
um pedreiro utiliza mangueira com agua, enquanto o engenheiro, além dessa opc¢éo,

menciona o teodolito.

[...] Na pesquisa a campo, os discentes tiveram a oportunidade de se
aproximar de profissionais sem formagédo académica que, sem conhecerem
0s conceitos matematicos de Trigonometria, utilizavam-nos ao fazerem seus
calculos para a construgdo de casa ou prédio. Eles puderam evidenciar que
a trigonometria, nesse caso, estava presente na Matematica do dia a dia da
construgéo civil. (BORTOLI; MARCHI, 2013, p. 284).

A tarefa de reconhecer a trigonometria nas praticas profissionais foi dos
alunos. Conforme mencionado pelos autores, alguns profissionais ndo possuiam
formacdo académica. Assim, seus argumentos de validagdo das técnicas
empregadas possuiam para eles uma caracteristica proveniente da experiéncia
pratica e ndo de alguma fundamentacao tedrica.

Rodrigues e Carrido (2015) buscam identificar dificuldades dos alunos
brasileiros de uma turma do 9° ano do ensino fundamental na resolucdo de
atividades envolvendo trigonometria no triangulo retangulo. Os autores realizaram
observacdes por meio de filmagem e suas analises sédo das resolucdes de algumas

atividades propostas pelo professor apos varias aulas sobre trigopnometria.

[...] A dltima atividade sobre trigonometria no triangulo retangulo, realizada
antes da prova, foi uma lista elaborada pelo professor com 11 problemas
para que os alunos resolvessem em grupos, e sdo alguns momentos das
resolucbes desses problemas que analisaremos neste trabalho.
(RODRIGUES; CARRIAQ, 2015, p. 13).

Enquanto resultado, os autores apontam que a principal dificuldade
observada nos alunos foi transformar o enunciado (linguagem natural) em um
desenho (representacao figural).

No que se refere a olhar para atividades propostas, trazemos Ramalho
(2016). cujo objetivo foi o de caracterizar o ensino da trigonometria em livros
didaticos do 9° ano do ensino fundamental aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) do ano de 2014. Essa pesquisa realiza uma analise das

praxeologias matematicas e didaticas existentes nos livros de matematica das
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quatro cole¢cfes mais adotadas pelas escolas publicas brasileiras. Ramalho (2016, p.
38) divide os tipos de tarefas em dois grupos.

[...] N&o sabemos dizer se isso tem influéncia direta no ensino, mas
achamos importante agrupar tais tarefas em dois grupos, sendo um
composto pelas tarefas que apresentavam um contexto extraescolar e outro
pelas tarefas que remetiam a um contexto matematico.

Esses dois grupos de tarefas, denominados G1 e G2, sdo descritos do
seguinte modo: resolver uma situagdo que envolve triangulos retangulos em um
contexto extraescolar (G1); e resolver uma situacdo que envolve triangulos
retdngulos em um contexto matematico (G2). Segundo a autora, 0 contexto é
utilizado para fazer referéncia ao ambiente que o enunciado da atividade ou a figura

indicam, por exemplo,

[...] o grupo G1 é composto por tarefas que, por meio de um pequeno texto
ou de uma figura-contexto, fazem referéncia ao dia-a-dia, como por
exemplo, as que demandam a acdo como: calcular a altura de uma pipa em
relagdo ao solo, de um avido em relacéo ao solo ou de uma arvore.

[...]

Por sua vez, o grupo de tarefas G2 é composto por tarefas que remetem ao
universo matemético, sendo resolvidas mediante a mobilizacdo de
conceitos, relacdes e representacdes mateméticas [...]. (RAMALHO, 2016,
p. 44).

Ramalho (2016) afirma que a existéncia de uma quantidade de tarefas do
grupo G1 indica certo retrato do que a autora denomina por uma tentativa de
contextualizacdo do ensino da trigonometria. Dos quatro livros analisados, trés
apresentam mais tarefas que fazem referéncia ao grupo G2. E somente o livro
pertencente a colecdo mais adotada € também o que possui maior percentual de
tarefas que remetem ao grupo G1, contexto extraescolar.

Embora a pesquisa realize essa classificagdo em dois grupos, ndo houve um
detalhamento a respeito de quais contextos extraescolares estdo presentes nas
atividades classificados como G1. Destacamos essa auséncia porque a topografia
pode ter sido usada como exemplo desse tipo de contexto.

Em sua andlise da praxeologia matematica, Ramalho (2016) identifica dez
tipos de tarefas, e destacamos os trés que possuem maior frequéncia: calcular a
medida do cateto oposto a um angulo, dadas a medida da hipotenusa e a desse
angulo; calcular a medida do cateto oposto a um angulo, dadas a medida do cateto

adjacente e a desse angulo; e calcular o valor de uma razao trigopnométrica. Diante
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dessa diversidade, a pesquisadora (2016, p. 87) descreve as trés técnicas mais
trabalhadas:

Substituir o valor do seno de um angulo e a medida da hipotenusa (cateto
oposto a esse angulo) na razdo que define seno e resolver a equagéo do 1°
grau para encontrar a medida do cateto oposto (hipotenusa).

Substituir o valor do cosseno de um angulo e do cateto adjacente
(hipotenusa) a esse angulo na razdo que define cosseno e resolver a
equacao do 1° grau para encontrar a medida da hipotenusa (cateto
adjacente)

Substituir o valor da tangente de um &ngulo e a medida do cateto adjacente
(cateto oposto) a esse angulo na razdo que define a tangente e resolver a
equacao do 1° grau para encontrar a medida do cateto oposto (adjacente)

...

Sobre a utilizagdo dos instrumentos nas atividades propostas pelos livros, a
autora afirma que em trés das colecdes analisadas existem poucas tarefas
respondidas por meio de técnicas que utilizam os instrumentos régua e transferidor.
Algumas atividades fazem uso da calculadora para calcular o angulo ou a razéo
trigonométrica. Entretanto, Ramalho (2016) ndo comenta sobre a possivel utilizacdo
desses instrumentos na cole¢do mais adotada.

Sua andlise sobre os momentos de estudo identificados nos livros evidencia
que

[...] a exploracéo dos tipos de tarefas e elaboragéo das técnicas ocorre em
conjunto ou articulado com a elaboragcdo do bloco tecnolégico tedrico,
geralmente ap6s uma definicdo. E por dltimo, sdo propostas atividades, o
gue propicia o trabalho com a técnica. [...] Além disso, a quantidade de
tarefas propostas e as técnicas mobilizadas para respondé-las, evidenciou a

valorizacdo do ensino de trigonometria por meio do trabalho com a técnica.
(RAMALHO, 2016, p. 82-83).

No capitulo seguinte, analisaremos o livro de matematica adotado pela escola
e teremos a possibilidade de observar se a articulagdo entre os momentos de
estudo, verificada por Ramalho (2016), nos livros do ensino fundamental permanece

ou se esta presente outra forma de estudo desses saberes matematicos.
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4.3 SINTESE

Houve varios objetos matematicos estudados nas aulas de topografia, mas
escolhemos: comprimento, abertura de angulo; o teorema de Pitagoras e as razdes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente. Ademais, discutimos pesquisas que
trataram de aspectos da didatica desses objetos.

As grandezas e medidas sdo uma importante conexao entre a matematica e a
topografia, contudo existem diferencas quando nos referimos aos componentes
curriculares: matematica e topografia. Enquanto a mateméatica escolar dedica-se ao
ensino dessas grandezas, a topografia as utiliza e realiza aquilo que se destina a
fazer: descrever o ambiente.

De acordo com o professor entrevistado, a topografia é uma ciéncia
responsavel pelo estudo de um determinado local levando em consideracdo seus
aclives e seus declives. Na descricdo do ambiente, uma porcdo de terra, faz-se
necessario utilizar as nocdes de distancias e de angulos.

Nesse sentido, a descricdo de um terreno exigird que o profissional se
direcione até o local, modificando sua perspectiva de visualizacdo quando
comparada com situagcOes de sala de aula. Por exemplo, quando o professor realiza
em sala de aula desenhos no quadro ou folha, sobre a construgcdo de angulo reto
num terreno plano, a perspectiva de visdo do observador é de uma vista superior. O
observador ndo esta no mesmo plano que esse angulo reto € construido. Nessa
situacdo em sala de aula, o aluno pertence a um plano, e a construcao é realizada
noutro plano, vertical em relagéo ao aluno.

Essa mudanca de perspectiva € um dos fatores da importancia das aulas
praticas. Outro fator diz respeito as dimensbes e particularidades dos terrenos,
ocasionando por consequéncia a necessidade de, por exemplo, medi¢cdes de
distancias entre dois pontos por meio de determinados instrumentos.

Teixeira (2004), Nacarato, Santos (2004) e Ferigolo (2007) destacam a
importancia de trabalhar instrumentos de medida, entretanto as duas primeiras
pesquisas apontam que os alunos optam por ndo usar instrumentos de medida
mesmo quando os possuem a sua disposi¢cdo. Alguns indicios de explicacdo sao
discutidos em Ferigolo (2007); Oliveira e Fernandes (2010); e Klein e Costa (2011):
dificuldades no manuseio de instrumentos de medida. Essas pesquisas comentam

sobre utilizacdo da trena e do transferidor por alunos brasileiros.
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Vimos também que, segundo Ramalho (2016), poucas atividades existentes
nos livros do 9° ano solicitam uso de instrumentos quando propdem estudar
trigonometria. Nossas analises nos direcionam a olhar para a trigonometria como a
conexao mais estreita e clara entre matematica e topografia, mais especificamente
as razoes trigonométricas e a necessidade de determinar distancias inacessiveis.

As pesquisas discutidas e nossas observacdes apresentam constatacdes que
os alunos concluem o ensino fundamental com pouco conhecimento e manuseio de
instrumentos de medidas, sejam aqueles considerados mais sofisticados ou até
mesmo 0S mais comuns como régua e transferidor.

Outro aspecto que consideramos relevante, relacionado ao ano de estudo da
trigopnometria, é que algumas pesquisas mencionadas (SILVA; NETO, 2006;
OLIVEIRA; FERNANDES, 2010; KLEIN; COSTA, 2011; BARTOLI; MARCHI, 2013)
apresentam seus estudos com alunos do 2° ano do ensino médio. E apontam,
mesmo que de modo superficial, que a escolha se deu por ser este 0 ano em que se
estuda trigonometria, enquanto, na nossa realidade observada, topografia € um
componente curricular estudado no primeiro ano do ensino médio.

Calcular a distancia entre dois pontos € considerado um tipo de tarefa da
trigonometria e comum aos dois componentes curriculares, mas o que acontece com
a tarefa efetivamente proposta? Temos tarefas idénticas nos dois componentes
curriculares? O que provoca a necessidade da entrada de instrumentos de medidas
diferentes em cada componente curricular?

Diante do que discutimos neste capitulo da tese, seguiremos para outro
estudo, a analise dos documentos oficiais brasileiros e do livro didatico de

matematica do ensino médio adotado pela escola.
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5 RELACOES INSTITUCIONAIS PRECONIZADAS

Neste capitulo, sdo apresentadas as analises de documentos oficiais de
orientacdo curricular e do livro didatico adotado pela escola. Para tracar um quadro
das relacbes institucionais preconizadas pela instituicdo ensino de matematica
utiizamos a nocdo de organizacdo praxeologica. Os objetos matematicos
considerados foram comprimento, angulo, teorema de Pithgoras e razdes
trigonométricas.

Inicialmente, discutimos as recomendacgfes dos Parametros Curriculares
Nacionais®® (PCN) para o ensino fundamental (BRASIL, 1997; 1998), anos iniciais e
anos finais, respectivamente. E depois, para o ensino médio: os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2002a), orientacdes
educacionais complementares ao PCNEM (BRASIL, 2002b) e orientacdes
curriculares para o ensino médio — OCEM (BRASIL, 2006).

Optamos por analisar o livro de matematica do 1° ano do ensino médio
adotado pela escola porque, na instituicdo onde a pesquisa foi realizada, o
componente curricular topografia é ofertado no segundo periodo do curso técnico.
Esse livro, cuja colecdo foi aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD) de 2015 (BRASIL, 2014), foi utilizado pela escola durante o triénio de 2015 a
2017.

Entre as acdes do PNLD, esta a organizacdo do processo de avaliacdo das
colecdes de varios componentes curriculares do ensino regular, dentre os quais a
matematica. Na finalizacdo dessa etapa, € produzido um parecer para cada colecéo
avaliada, o qual é baseado em critérios previamente estabelecidos e publicados em
edital publico. A equipe de avaliadores é formada por docentes que atuam na area
do referido componente curricular. As colecdes aprovadas na avaliagdo compdem
um guia que visa auxiliar os professores de cada escola a escolhem os livros
didaticos a serem adotados no triénio. Por exemplo, o Guia do Livro Didatico do
PNLD 2015 (BRASIL, 2014) subsidiou a escolha dos livros didaticos destinados ao
ensino médio e que foram utilizados no triénio 2015 a 2017. Ressaltamos que as

acOes do PNLD né&o atingem componentes curriculares da formacgéao técnica.

%% N&o analisamos a Base Nacional Comum Curricular porque este documento ndo estava em vigor a
época que os estudantes cursaram o ensino fundamental.
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Neste capitulo, sdo apresentadas as analises de documentos oficiais de
orientacdo curricular e do livro didatico adotado pela escola. Para isso, tracar um
quadro das relagdes institucionais preconizadas pela instituicdo ensino de
matematica utilizamos a nocdo de organizacdo praxeolégica. Os objetos
matematicos considerados foram comprimento, angulo, teorema de Pitdgoras e

razdes trigonométricas.

5.1 ANALISE DAS RECOMENDACOES CURRICULARES PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL

Em Brasil (1997; 1998), apresentam-se 0s saberes matematicos a serem
estudados no ensino fundamental agrupados em quatro blocos de conteudos:
nameros e operacdes; espaco e forma (geometria); grandezas e medidas;
tratamento da informacgéo.

O ensino fundamental é etapa da educacédo basica brasileira. Em Brasil
(1997; 1998) sao tratadas respectivamente as recomendacdes para 1° e 2° ciclos e
para o 3° e 4° ciclos, ha nomenclatura da época.

Atualmente, os anos iniciais do ensino fundamental correspondem a etapa do
1° ao 5° ano e os anos finais vao do 6° ao 9° ano. Na época da publicacdo dessas
recomendacdes, o ensino fundamental era composto por oito anos, 0s quais eram
denominados séries. Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998)
cada ciclo correspondia a duas séries. A partir da Lei n® 11.274/2006 (BRASIL,
2006b), as criangcas passaram a ingressar no ensino fundamental aos seis anos.
Portanto, atualmente a duracdo dessa etapa € de nove anos (0 ultimo ano da
educacao infantil passou a ser o primeiro ano do ensino fundamental; a antiga 12
série é o atual 2° ano, e assim por diante).

Outro fator que destacamos € o carater ndo obrigatério de todos os

documentos analisados nesse capitulo.
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5.1.1 Comprimento

As recomendacfes mencionam a importancia dos contetdos do bloco das
grandezas e medidas por serem relevantes para a vida social dos individuos e o
convivio em sociedade, presentes nas atividades realizadas pelos seres humanos
em seu dia a dia, bem como pelo papel que exercem no curriculo da educacao
basica. Em especial, o trabalho com as grandezas geométricas area e comprimento
faz com que os professores possam realizar investigacbes de maneira mais
dindmica e ativa, pois essas grandezas estdo presentes na vida dos alunos, mesmo
antes de eles chegarem a sala de aula. Varias atividades podem ser desenvolvidas
com esse Viés investigativo, algumas delas ligadas a percepcéo ou a utilizacdo do
préprio corpo para medir o comprimento de alguns objetos.

Nos objetivos para os primeiros anos do ensino fundamental, encontramos:

[.];

Reconhecer grandezas mensuraveis: como comprimento, massa,
capacidade e elaborar estratégias pessoais de medidas;

[.];

Utilizar instrumentos de medida, usuais ou ndo, estimar resultados e
expressa-los por meio de representagbes ndo necessariamente
convencionais. (BRASIL, 1997, p. 47).

Identificamos uma primeira referéncia ao comprimento, como exemplo de
grandeza mensuravel. Portanto, o saber matematico comprimento esta localizado no
Dominio das Grandezas e Medidas. Brasil (1997) recomenda-se a utilizacdo de
instrumentos ndo usuais para realizacdo de medicdes. A abordagem de estimativa

também é recomendada.

N&o é objetivo deste ciclo a formalizacdo de sistemas de medida, mas sim
levar a crianca a compreender o procedimento de medir, explorando para
isso tanto estratégias pessoais quanto ao uso de alguns instrumentos, como

balanga, fita métrica e recipientes de uso frequente. (BRASIL, 1997, p. 49).
Na lista de conteddos conceituais e procedimentais serem estudados, em
Brasil (1997, p. 52) ha: “[...] Comparagdo de grandezas de mesma natureza, por
meio de estratégias pessoais e uso de instrumentos de medida conhecidos — fita
métrica, balanga, recipientes de um litro, etc.”. Observe que uso da fita métrica é
preconizado desde os anos iniciais do ensino fundamental e, portanto, deveria ser

plenamente dominado no ensino médio.
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Assim, alguns tipos de tarefas podem ser enunciados, tais como: comparar
comprimentos, medir comprimentos, produzir elementos de comprimento baseado
noutro comprimento dado. Por que diferenciar os géneros de tarefas: comparar e
medir? Consideramos que responder a questdes como: qual palito € o mais longo?
qual pessoa é mais alta? sdo tarefas classificadas no género comparar, pois ndo ha
necessidade de entrar em jogo uma unidade de medida. Por outro lado, as
atividades do género medir sdo aquelas que solicitem: quantos palmos tém
determinado comprimento? Ou mesmo solicitando uso de fita métrica para
determinar altura de uma pessoa. Essas situacdes exigem unidade e instrumento de
medida, e, geralmente, o resultado dessas atividades é um par indissociavel:
namero e unidade de medida, seja ela padrdo ou ndo. Outro tipo de tarefa

recomendado é: estimar resultado de medic6es de comprimento.

[...] O conhecimento e uso de unidades e instrumentos convencionais nao
sdo essenciais até o final do primeiro ciclo e dependem da familiaridade que
0os alunos possam ter com esses elementos em situacdes do cotidiano.
Outro aspecto a ser observado é a capacidade do aluno de realizar algumas
estimativas de resultados de medi¢des. (BRASIL, 1997, p. 53-54).

Identificamos indicacbes de como o aluno possa resolver: estratégias
pessoais, utilizacdo de instrumentos de medida. Tais indicacdes sdo constituidas de
elementos que remetem a técnicas de resolucéo as quais os alunos podem recorrer,
mas néo trazem detalhamento de técnicas preconizadas.

Podemos ter véarias técnicas que sdo caracterizadas como estratégias
pessoais de medidas: utilizar o palmo da mao e usar trena, entre outras. O uso de
instrumentos de medida também ndo traz muitos detalhes, por exemplo, podem
surgir instrumentos de medidas ndo convencionais, tais como: partes do corpo e
objetos. Em Brasil (1997) comenta-se que utilizar partes do corpo no processo de
medicdo € uma forma interessante de reconstruir historicamente o processo de
medicdo, sendo uma oportunidade de destacar aspectos curiosos de algumas
civilizacbes que utilizam, por exemplo, parte do corpo do rei como unidade padréo.
Consideraremos tais indicagbes como uma espécie de agrupamentos de técnicas
porque ndo se sabe o modo como o aluno resolvera ou como, preconiza 0O
documento que 0s sujeitos da instituicdo resolvam.

Nas recomendacdes para 0 4° e 5° anos (BRASIL, 1997, p. 56), aponta-se a

importancia de ampliar o que foi trabalhado nos anos anteriores. Outras
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recomendacdes presentes nos objetivos: a medicdo, a utilizacdo de unidades
convencionais e ndo convencionais, fazendo uso de instrumentos e da terminologia
adequada.

Destacamos a importancia de serem observados aspectos no processo de
medicdo, por exemplo, o numero resultado da medicdo depende da unidade de
medida escolhida. Em Brasil (1997, p. 58) esta explicito que “[...] nesse processo,
descobrem que, dependendo da unidade escolhida, o resultado da medicdo varia
[...]”. Enquanto conteudo conceitual e procedimental, faz-se presente em Brasil
(1997, p. 60): “[...] estabelecimento das relagdes entre unidades usuais de medidas
de uma mesma grandeza”.

Portanto, acrescentamos 0s seguintes tipos de tarefa: realizar converséo
entre unidades padrbes de medidas e escolher a unidade de medida e o instrumento
mais adequado para situagdes sobre comprimento.

Em Brasil (1997), ndo identificamos para o 4° e 5° anos as possiveis técnicas
para tais tarefas. Entretanto, devido a recomendacdo de ampliacdo do trabalho
realizado, podemos considerar que as técnicas exploradas nos primeiros anos
devam permanecer.

Recomendacdes no sentido de ampliar e retomar o que foi trabalhado nos

anos iniciais estao presentes nas orientagdes para os anos finais.

A exploracdo de medidas relativas a comprimento, [...] iniciada nos ciclos
anteriores, € ampliada, incorporando-se o estudo das medidas de angulo,
[...]. O trabalho com medidas deve centrar-se fortemente na analise de
situagbes praticas que levem o aluno a aprimorar o sentido real das
medidas. (BRASIL, 1998, p. 68).

Em Brasil (1998, p. 68), recomenda-se que as atividades propostas sejam
extraidas de contextos praticos em que as diferentes grandezas se encontram,
apresentando-se como situa¢des o uso de plantas, croquis e a leitura de mapa.

Lembramos que atividades desenvolvidas no ambito das profissées podem
ser exemplos de contextos praticos. O componente curricular topografia pode ser um
local fértil de situacBes com tal caracteristica.

As recomendacdes orientam sobre 0 aspecto numeérico presente na natureza
aproximada das medidas, possibilitando trabalhar acdes de estimativa. Nesse
processo de medicdo, em Brasil (1998) reforca-se a importancia de ensinar 0s

alunos a selecionar e utilizar adequadamente instrumentos de medidas.



86

7

O processo de medicao € muito trabalhado na realidade da topografia das
ciéncias agrarias. Em Brasil (1998), comenta-se que deve ser dado destaque as
atividades e ndo a memorizacéo de formulas nem a conversdes poucos usuais entre
unidades de medidas, por exemplo de quildmetros para milimetros.

Sao mencionados nas recomendacdes para os Ultimos anos do ensino
fundamental: o processo de medicdo, 0 manuseio e escolha adequada de
instrumentos de medidas, tais como régua, trena e transferidor. Segundo o professor
entrevistado e as observacdes das aulas, a topografia € uma ciéncia responsavel
pela descricdo de uma porcdo de terra, considerando seus aclives e declives.
Portanto, faz-se necesséario o uso de instrumentos que fornecam as medidas de
comprimentos e angulos. Estudos trazidos anteriormente (TEIXEIRA, 2004,
NACARATO; SANTOS 2004; FERIGOLO, 2007) apontam para a importancia de
trabalhar instrumentos de medida, enquanto que Ferigolo (2007), Oliveira e
Fernandes (2010) e Klein e Costa (2011) evidenciam as dificuldades dos alunos
brasileiros no manuseio da trena e do transferidor.

Em Brasil (1997; 1998), comenta-se sobre o carater articulador ao estudar
grandezas e medidas, por exemplo, o estudo dos numeros racionais através do

processo de medi¢do, bem como outros aspectos da matematica.

A utilizagdo dos instrumentos de medida é fundamental para iniciar a
exploracdo dos significados e usos de termos como algarismo duvidoso,
algarismo significativo, ordem de grandeza, erro de medicdo e
arredondamento. [...], o trabalho com essas nog¢bes pode ficar restrito as
primeiras aproximagfes, reservando para o0 Ensino Médio seu
aprofundamento. Ao discutir esses conceitos, o aluno podera perceber que
todas as medidas sao inevitavelmente acompanhadas de erros,
identificando uma dimensdo da Matematica que € o trabalho com a
imprecisé@o. (BRASIL, 1998, p. 85).

Ressaltamos que o processo de medicao € frequentemente utilizado em
topografia. No capitulo anterior, comentamos sobre a medicao direta e a indireta. Na
medicdo direta, o comprimento daquilo que se quer medir € visto pelo operador
porque se utiliza uma régua ou trena. E, na medicéo indireta, faz-se necessario o
uso de um instrumento que fornecera dados que serdo postos numa férmula por
meio da qual se obtém a medida procurada.

A imprecisao é discutida nas aulas de topografia, estando mais associada ao

instrumento de medida.
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P: Se eu nédo quiser algo com tanta precisdo, o0 GPS nos da uma diferenca
em média de um a trés metros de erro. Se o morro tem mais de 50m de
altura, entdo um para cima, um para baixo nado ira alterar a escolha da
poténcia da motobomba para tocar para irrigar. (BARROS, 2018,
APENDICE E, linhas: 127 a 130).

O trecho acima € da aula sobre altimetria e retrata um pouco dessa discussao
sobre imprecisdo. O professor abordava as técnicas de levantamento topografico

para determinar altura de um ponto em relagéo a outro num terreno.

5.1.2 Angulo, teorema de Pitagoras e razdes trigonométricas

Inicialmente, identificamos a no¢éo de angulo inserida no dominio Geometria
(denominado: Espaco e Forma), sendo que uma das primeiras referéncias faz
mencdo a angulo como elemento que pode ser critério de diferenciacdo entre
poligonos: “[...] Identificacdo de semelhangas e diferengas entre poligonos, usando
critérios como numero de lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc.”.
(BRASIL, 1997, p. 59).

Consideramos como género de tarefa: reconhecer. Nao identificamos uma
possivel definicdo para angulo nas recomendacdes curriculares, mas observamos
que, ao longo dos anos escolares, tal nocdo é associada a diversos saberes
matematicos, inclusive sendo também localizada noutro dominio: Grandezas e
Medidas.

Em Brasil (1998, p. 71) da-se continuidade a angulo enquanto elemento de
figura geométrica: “[...] Classificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais,
segundo critérios diversos, como: [...], medidas de angulos e de lados”. Embora nao
esteja explicito nas recomendacdes, consideramos que 0 género seja classificar e 0
tipo de tarefa: classificar angulos. Lembramos a existéncia de classificacdo de
angulo baseada na sua medida (agudo, reto, obtuso e raso) e que pode influenciar
diretamente a classificacdo de triangulo e de alguns quadrilateros.

Observamos aspectos sobre angulos relacionados a outros saberes, tais
como: transformagbes de uma figura plana; ampliagbes; e reducdes. Essas
transformacdes ndo modificam as medidas dos angulos das figuras geométricas
planas resultantes quando comparados com os angulos das figuras iniciais.
“Construindo figuras a partir da reflexdo, por translagéo, por rotagdo de uma outra
figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos angulos, da figura
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dada e da figura transformada sao as mesmas”. (BRASIL, 1998, p. 86).

Embora em Brasil (1997) seja mencionada a ideia de movimento, somente em
Brasil (1998) ela é associada a nocéo de angulo. Portanto, observamos nesses dois
documentos a nocdo de angulo como um elemento presente nas figuras
geométricas planas. E também uma associacdo a nocdo de giro que pode ser
explorada em situagdes de localizacdo e deslocamento.

Conforme mencionamos, angulo aparece nos objetivos de Brasil (1998, p. 74)
como exemplo de grandeza: ©[...] Reconhecimento de grandezas como
comprimento, [...], angulo, [...] e identificacdo de unidades adequadas (padronizadas
ou ndo) para medi-las, fazendo uso de terminologia prépria”. O transferidor também
€ mencionado como exemplo de instrumento de medida a ser utilizado.

Nas recomendacfes destinadas aos dois Ultimos anos do ensino
fundamental, &ngulo continua a ser mencionado na lista de conteudos, como
elemento de figuras planas, em que a nogcdo de congruéncia e semelhanca sao
mencionadas.

Em Brasil (1998, p. 125) menciona—se que

[...] o conceito de semelhanca € proveitoso para estabelecer
conexdes com outros conteldos matematicos, como razdes e
proporcdes, propriedades das figuras, angulos, medidas (areas,
volumes) e conteddos de outras areas (artes, educacgdo fisica,
ciéncias, geografia, fisica).

Tais recomendagfes apontam para o conceito de semelhanca estar presente
no estudo de escalas, plantas e mapas. Destacamos esse trecho porque tarefas em
torno desses saberes foram abordadas em algumas aulas do componente curricular
topografia. O fragmento a seguir retrata o inicio da aula de topografia em que foi
abordado conceito de semelhanca por meio da noc¢ao de escala.

P: Esta planta... ela estd numa escala de 1 para 2000. Entdo, vamos fazer
algumas medidas aqui e colocar na escala para vocés terem uma ideia do
tamanho real. Iremos medir com a régua, por exemplo, qualquer extensao
desta [aponta para planta]. Medir com a régua significa que temos como
unidade metros ou centimetros?

Obs: Certo siléncio na sala. Uma aluna comeca a falar vagarosamente:
“cen... ti... metro?”.

P: Centimetros. Entéo, jogando nesta escala que esta aqui, de 1 para 2000,
conseguimos saber qual € o tamanho real em termos de campo. (BARROS,
2018, APENDICE D, linhas: 1 a 10).

O teorema de Pitagoras foi outro saber matematico vivenciado em algumas
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dessas aulas. Identificamos em Brasil (1998, p. 89): “Verificagcbes experimentais,
aplicacbes e demonstragdo do teorema de Pitagoras”. Segundo recomendacoes,
esta localizado no dominio Geometria. N&o identificamos muitas consideracfes em
Brasil (1998) para o saber matematico em questdo, apenas alguns comentarios
sobre o fato de apresentar aos alunos situacdes experimentais ndo se constituem
como provas matematicas para o teorema.

Em Brasil (1998) recomenda-se que as situacfes com materiais concretos
podem ser desencadeadoras de conjecturas e processos que levem a maior

formalidade.

[...] O professor propbe ao aluno, por exemplo, um quebra-cabecas
constituido por pecas planas que devem compor, por justaposi¢do, de duas

maneiras diferentes, um modelo material de um quadrado (ver figura).
Utilizando o principio aditivo relativo ao conceito de area de figuras planas,
observa-se que a° = b? + ¢ . Diz-se, entdo, que o teorema de Pitagoras foi

provado.
a b a b
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[...]

No caso do teorema de Pitdgoras, essa justificativa podera ser feita com
base na congruéncia de figuras planas e no principio da aditividade para as
areas. Posteriormente, os alunos poderdo também demonstrar esse
teorema quando tiverem se apropriado do conceito de semelhanca de
tridangulos e estabelecido as relagBes métricas dos tridngulos retangulos.
(BRASIL, 1998, pp. 126 e 127)

Essas recomendacdes nos trazem a seguinte reflexdo: em situacbes de
estudo que utilizam saberes matematicos, por exemplo, nas aulas de topografia, o
discurso de validacdo das técnicas vivenciadas se apoiara sempre numa instituicao
que produziu tais saberes? Os argumentos do bloco tecnoldgico-tedrico ndo séo
advindos necessariamente da instituicdo que produziu o saber em jogo.

No que se refere a trigonometria, ndo identificamos nos documentos
referéncias diretas a esse termo. Entretanto, Brasil (1998 p. 129) sdo trazidas
reflexdes sobre o trabalho com medidas que podem ser exploradas pelo professor:
“[...] o estudo das estratégias de medidas usadas por diferentes civilizagdes, [...]
retomar experiéncias que explorem o conceito de medida”.

Em Brasil (1998, p. 130), comenta-se sobre a oportunidade de trabalhar
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medicOes diretas e indiretas. Essas caracteristicas do processo de medi¢cdo também
foram vistas nas aulas de topografia. As recomendac¢des mencionam o fato de néo
termos acesso a determinados comprimentos, por exemplo, distancia entre a Terra e

a Lua, exigindo medicao por meio de métodos mais elaborados.

Para a determinacdo de distancias inacessiveis podem-se também propor
situacdes problema de natureza histérica, como a forma com que
Eratdstenes mediu o comprimento da circunferéncia méaxima e o raio da
Terra. Para resolver esse problema os alunos poderdo aprofundar seu
conhecimento sobre algumas nocdes e procedimentos geomeétricos
(circunferéncias, angulos e paralelismo), elaborando, inclusive, uma sintese
dos conceitos envolvidos.

Consideramos o trabalho com a trigonometria, principalmente por meio de
calculo de distancias inacessiveis, como exemplo que oportuniza discussdes
conforme citadas anteriormente. No estudo diagndstico, vimos que, no processo de
medicdes de distancias, a escolha do instrumento a ser utlizado pode ser

influenciada pela precisdo que se deseja obter.

5.2 ANALISE DAS RECOMENDACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO

Em Brasil (2002a; 2002b; 2006), sdo apresentadas reflexdes sobre os saberes
matematicos a serem estudados no ensino médio, etapa final da educacao basica
brasileira. Nos Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio - PCNEM (BRASIL,
2002a), os componentes curriculares sdo reagrupados em trés areas: Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias;
e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Essa organizacdo € mantida nas:
orientacbes educacionais complementares ao PCNEM (BRASIL, 2002b) e
orientacdes curriculares para o ensino médio — OCEM (BRASIL, 2006).

Nesses documentos, nosso olhar esta voltado para os saberes matematicos
escolhidos no capitulo anterior: comprimento, angulo, teorema de Pitagoras e razdes
trigopnométricas. Como se sabe, atualmente, o ensino médio brasileiro esta
estruturado em trés anos. Nosso enfoque serd nas recomendacgfes desses
documentos para o primeiro ano do ensino médio, pois o0 componente curricular

topografia € ofertado no segundo semestre letivo do curso. Atualmente, 0 ensino

médio brasileiro esta estruturado em trés anos.
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[...] Conforme destacam os PCNEM (2002) e os PCN+ (2002), o ensino da
Matematica pode contribuir para que os alunos desenvolvam habilidades
relacionadas a representagdo, compreensdo, comunicagdo, investigacao e,
também, a contextualizagdo sociocultural.

Visando a contribuicdo ao debate sobre as orientagBes curriculares, este
documento trata de trés aspectos: a escolha de conteddos; a forma de
trabalhar os conteldos; o projeto pedagdgico e a organizagao curricular.
(BRASIL, 2006, p. 69).

Em Brasil (2002b, p. 120), propde-se que os saberes matematicos podem ser
sistematizados em trés eixos ou temas estruturadores®, desenvolvidos de forma
concomitante nos trés anos do ensino médio: 1. Algebra: nimeros e funcées; 2.
Geometria e medidas; 3. Andlise de dados. Trigonometria € uma das duas unidades
tematicas do primeiro eixo.

Conforme se afirma em Brasil (2006), ocorre uma mudanga nessa proposta.
Os saberes matematicos sao agrupados em quatro blocos de conteudos: niumeros e
operacoes; funcdes; geometria; analise de dados e probabilidade. Em Brasil (2006,
p. 70) reflete-se “[...] Isso né&o significa que os contetdos desses blocos devam ser
trabalhados de forma estanque, mas, ao contrario, deve-se buscar constantemente
articulacéo entre eles”.

Em suas consideracdes iniciais (BRASIL, 2002a, p. 12), esta presente um
quadro sintese de competéncias e habilidades que confere unidade ao ensino das
diferentes disciplinas da &area de ciéncias da natureza, matemética e suas
tecnologias, podendo orientar o trabalho integrado dos professores. Mencionamos
duas: formular questbes a partir de situacbes reais e compreender aguelas ja
mencionadas; utilizar instrumentos de medicao e de calculo.

Desde os anos iniciais do ensino fundamental (mais especificamente desde o
primeiro ciclo), esta preconizado o uso de instrumentos de medidas para a grandeza
comprimento. Por outro lado, as observacgdes das aulas e a entrevista do professor
apontam que os alunos ndo dominam este manuseio.

Entdo, € em outro patamar que se situa a questdo de nao haver uso

% Cada tema estruturador é um campo de interesse com organizacdo prépria em termos de
linguagens, conceitos, procedimentos e, especialmente, objetos de estudo. Para organizar o
planejamento do ensino cada tema estruturador foi dividido em unidades teméticas que, por sua
vez, sdo parcelas autbnomas de conhecimentos especificos que podem ser organizadas dentro do
projeto pedagoégico de cada professor ou escola, em funcéo das caracteristicas de seus alunos e
dos tempos e espacos para sua realizagéo.

E importante ressaltar que essa é uma escolha possivel e compativel com a proposta dos PCNEM,
que contempla os critérios apontados e que nao reproduz o modelo curricular de “listas de
assuntos”, mas nao é necessariamente a unica.
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adequado dos instrumentos de medida. N&o é no curriculo prescrito que isso esta
ausente.

Nos trés documentos analisados, ndo identificamos mencdo direta as
praxeologias preconizadas. Em Brasil (2002a), afirma-se que um critério central para
escolha de temas ou tdpicos € o seu potencial em permitir conexdes entre diversos
saberes mateméticos e entre diferentes formas de pensamento mateméatico. Dois
exemplos sdo mencionados: funcdes e trigonometria.

E acrescenta “[...] a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as
suas aplicacdes dentro ou fora da Matemética, como a sua importancia historica no
desenvolvimento da propria ciéncia” (BRASIL, 2002a, p. 43). Um tema exemplificado

foi a trigonometria:

[...] Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus estudos nas
carreiras ditas exatas, 0 que deve ser assegurado sdo as aplicagbes da
Trigonometria na resolugcdo de problemas que envolvem medicdes, em
especial o célculo de distancias inacessiveis, e na constru¢do de modelos
gue correspondem a fenémenos periddicos [...]. (BRASIL, 2002a, p. 44).

Enquanto competéncia e habilidades a serem desenvolvidas em matematica,
identificamos, dentre outras: utilizar corretamente instrumentos de medicado e de
desenho; aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento; e utilizar adequadamente calculadoras e
computador, reconhecendo suas limitacdes e potencialidades. (BRASIL, 2002a, p.
46).

Em Brasil (2002b, p. 113) menciona-se que a area de ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias elegeu trés grandes competéncias a serem
perseguidas durante o ensino médio para todos brasileiros: representacdo e
comunicacdo; investigagdo e compreensao; contextualizacdo sociocultural. Em
Brasil (2002b), apresenta-se detalhamento dessas competéncias.

Identificamos alguns aspectos de continuidade com o que vimos em Brasil
(1998) no que se refere aos saberes matematicos discutidos nesta pesquisa. A
conversédo entre unidade de medidas é citada: “ldentificar, transformar e traduzir
adequadamente valores e unidades basicas apresentados sob diferentes formas
como [...], quildmetros em metros, angulos em graus e radianos” (BRASIL, 2002b, p.
114). E a elaboracdo de estratégias para realizar medigbes no enfrentamento de

uma situacdo-problema; por exemplo, para obter uma dada distancia, saber optar
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por medi-la diretamente, utilizar uma planta em escala, usar semelhanca de figuras,
fazer uso de propriedades trigopnométricas [...] (BRASIL, 2002b, p. 115).

Observamos referéncia ao teorema de Pitdgoras como uma propriedade
presente num triangulo retangulo: “reconhecer a existéncia de invariantes ou
identidades que impdem as condi¢bes a serem utilizadas para analisar e resolver
situacOes-problema; por exemplo, estabelecer [...] a relagdo entre catetos e
hipotenusa em qualquer triangulo retangulo [...]". (BRASIL, 2002b, p. 115).

A utilizacdo de instrumentos de medicdo, destacada nas recomendacdes para
o ensino fundamental, permanece para o ensino médio. Em Brasil (2002b), estédo
presentes nas habilidades preconizadas para o ensino em fisica e matematica.

Identificar e fazer uso de diferentes formas e instrumentos apropriados para
efetuar medidas ou calculos; por exemplo, discriminar o melhor instrumento
para medir, comparar ou calcular comprimentos e distancias, angulos,
volumes ocupados por liquidos, em dada situagcdo especifica. Usar
adequadamente  réguas, esquadros, transferidores, = compassos,
calculadoras e outros instrumentos ou aparelhos. (BRASIL, 2002b, p. 116).

Um aspecto que identificamos como ampliagcdo presente em Brasil (2002a;
2002b) com relacédo ao que foi observado em Brasil (1998) esta nas consideracfes a
respeito da trigonometria. Em Brasil (1998), ndo identificamos referéncias diretas a
essa temética, enquanto nas recomendacfes de Brasil (2002a) a trigonometria €
trazida como um tema importante, exemplo da relacdo da aprendizagem de
matematica com o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Em Brasil
(2002Db, p. 121), afirma-se que:

[...] O que deve ser assegurado sdo as aplicacbes da trigonometria na
resolugdo de problemas que envolvem medigbes, em especial o célculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a
fendmenos periodicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as fungdes
seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do
circulo trigonométrico e a perspectiva histérica das aplicacdes das relagbes
trigonométricas.

Observamos um reinvestimento da nocdo de angulo no estudo da
trigonometria. Em Brasil (2002b) propde-se uma organizagcdo de temas a serem
trabalhados em todo o ensino médio: algebra; geometria e medidas; e analise de
dados. E, mais especificamente, no primeiro ano, € recomendada a trigonometria do
tridngulo retdngulo como unidade tematica no primeiro tema.

Em Brasil (2006), existem reflexdes sobre a escolha de contetdos, mas néo é
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proposta uma organizacdo ao longo dos trés anos do ensino médio. No que se
refere as razbes trigonométricas seno e cosseno, podemos dizer que neste
documento apontam-se para possiveis razdes de ser do seu estudo, seja pelo fato
de elas precederem as funcdes seno e cosseno, importante para o estudo de
fenbmenos ciclicos, seja pela possibilidade de vinculo com tematicas da geometria,
pois, afirma-se que:
“[...] deve-se ressaltar que s&@o as propriedades de semelhanca de
tridngulos que ddo sentido a essas defini¢bes.
[...] Também é recomendavel o estudo da razdo trigonométrica tangente
pela sua importancia na resolucdo de diversos tipos de problemas.
Problemas de célculos de distancias inacessiveis s&o interessantes
aplica¢cbes da trigonometria, e esse € um assunto que merece ser priorizado
na escola. Por exemplo, como calcular a largura de um rio? Que referéncias
(arvore, pedra) sdo necessarias para que se possa fazer esse célculo em

diferentes condigbes — com régua e transferidor ou com calculadora?
(BRASIL, 2006, p. 73-74).

Um aspecto que poderiamos nos questionar é: qual a importancia de saber a
largura de um rio? Nao identificamos em nenhum dos trés documentos analisados

discussfes sobre qual a importancia do calculo de distancias inacessiveis.

5.3 SINTESE DAS ANALISES DAS ORIENTACOES CURRICULARES

Diante da diversidade de saberes matematicos vivenciados em topografia,
escolhemos direcionar nosso olhar para: comprimento, angulo, teorema de Pitagoras
e as razoes trigonométricas. Nas aulas de topografia, observamos varias situacdes
de célculo de distancias inacessiveis, nas quais foram utilizadas as nocfes de: seno,
cosseno e tangente.

Nesta sec¢do, adotaremos a terminologia razfes trigonométricas para nos
referir a essas trés no¢des. Ao iniciar o estudo das razdes trigopnomeétricas, vemos
gue sao determinadas por expressdes matematicas, mais especificamente divisdes
entre os comprimentos dos lados de um triangulo. Lembramos que também existem
as tabuas trigonométricas, muito comuns nos capitulos que tratam desse saber.
Observamos que trouxemos a nog¢do de comprimento ao tratar das razoes
trigonométricas.

Portanto, faz-se necessario retomar inicialmente o quadro institucional para os

saberes comprimento e angulo, passando pelo teorema de Pitdgoras e fecharmos
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como um tema central: as razGes trigonométricas.

Os conteudos a serem estudados na matematica escolar agrupam-se em
Brasil (1997; 1998) em quatro blocos: numeros e operacdes, espaco e forma
(geometria), grandezas e medidas; tratamento da informacédo, enquanto que em
Brasil (2002b) estdo propostos trés eixos ou temas estruturadores: 1. Algebra:
nameros e funcdes; 2. Geometria e medidas; 3. Analise de dados. Em Brasil (2006),
ocorre uma mudanca nessa proposta, dando continuidade a terminologia blocos de
contedados: numeros e operacdes; funcbes; geometria; analise de dados e
probabilidade.

Desses, 0 primeiro mencionado foi comprimento e no que se refere a
localizac&o preconizada nesses documentos, em Brasil (1997; 1998), esta no bloco
das grandezas. Ressaltamos que a utilizacdo de instrumentos de medidas, tais
como trena e transferidor, esta preconizada nos PCN e, mesmo assim, nossas
discussBes apontam que os alunos do ensino médio ndo dominam esse manuseio.
Nos PCNs, os géneros de tarefas identificados para o saber matemético
comprimento foram: medir, converter, produzir, comparar e estimar. Os dois
primeiros também estdo presentes em Brasil (2006). Identificamos que elementos
relacionados ao processo de medicdo de comprimento estdo preconizados desde as
primeiras mencdes a essa grandeza nos documentos oficiais.

Observamos os seguintes tipos de tarefas: realizar converséo entre unidades
padrdo de medida, estabelecer relacbes entre duas unidades padrédo de medidas,
medir comprimentos, escolher instrumento de medida mais adequado, comparar
comprimentos, estimar comprimentos e produzir comprimentos. Os quatro primeiros
tipos de tarefas mencionados estdo presentes em Brasil (2006), que também
menciona as duas técnicas citadas.

A nocado de angulo aparece em Brasil (1997) no bloco Geometria, o qual &
mencionado como elemento invariante de wuma figura plana que sofre
transformacdes isométricas ou homotetias. Posteriormente, nos anos finais surge
também a medida de angulo no bloco das grandezas e medidas.

Acrescentamos a essa mudanca a seguinte reflexdo de Lima e Bellemain:

A nocdo de angulo parece simples. No entanto, quando procuramos criar
um modelo matematico para este conceito, com preocupacgdo de ensina-lo,
a tarefa ndo se mostra nada facil. Além disso, os estudos revelam que as
criangas tém muitas dificuldades na aprendizagem deste conceito (2010, p.
193).
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Trazemos essa discusséao, pois a mudanca de localizac&o foi observada num
documento escrito para sistema de ensino e por consequéncia terd impactos na
didatica dos saberes em jogo. Lima e Carvalho refletem sobre duas definicbes para
angulo:

Em geral, um angulo é definido como a figura constituida por duas
semirretas, distintas e ndo opostas, com uma mesma origem [...]. No
entanto, alguns professores escolhem definir &ngulo como a figura
constituida pelos pontos que estdo em duas semirretas, distintas e nao

opostas, com uma mesma origem, reunidos com os pontos da regido do
plano delimitada por essas semirretas [...] (2010, p. 152).

Esses autores comentam que as duas sdo matematicamente corretas e estao
relacionadas entre si. A grandeza associada ao objeto geométrico angulo sera a sua
abertura. E por que optamos por olhar para abertura de angulo como exemplo de
grandeza geométrica? Um motivo sera o estudo das unidades de medida para
angulo, inicialmente graus, posteriormente radiano. Outro fato € que associar angulo
a nocao de abertura possibilita trabalhar &ngulo como um movimento, um giro.

Sobre Brasil (1997, 1998), Lima afirma que:

As primeiras ideias relacionadas a nogao de angulo aparecem nos PCN’s,
no primeiro ciclo [...] por meio da localizacdo e movimentacdo de pessoas

ou objetos no espacgo, utilizacdo de diferentes pontos de referéncia e
algumas indicacgfes de direcéo e sentido.

[...]

No terceiro ciclo [...] se formaliza o estudo dos angulos de forma integrada a
outros conceitos geométricos, como poligonos, rotagdo, simetria,
perpendicularidade, paralelismo, na classificacdo de figuras bidimensionais
e tridimensionais. Recomenda-se a construcdo da nogdo de &ngulo
associada a ideia de mudancas de direcdo e seu reconhecimento em
figuras planas, ou seja, os angulos vistos de forma contextualizada. (2000,
p. 46)

A hipotese de Lima (2000, p. 46) era “[...] de que as propostas pedagdgicas
reforcam a dificuldade que os alunos tém em reconhecer angulos retos em posicdes
ndo prototipicas”. O surgimento dessa hipotese pode ser advindo da auséncia de
uma discussao sobre a importancia dos alunos reconhecerem angulos retos em
diferentes posicoes.

Medir, associar foram o0s géneros de tarefas identificados para o saber
matematico angulo, enquanto que os tipos de tarefas foram: associar angulo ao

movimento de giro; e medir angulos. Nao identificamos indicios das técnicas
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preconizadas, apenas a utilizagdo de transferidor para a medicdo de angulos. Em
Brasil (2002b), observamos o género de tarefa: converter com o tipo de tarefa:
realizar conversao entre as unidades de medida graus e radiano. Lembramos que,
ao estudar topografia, os angulos sao fornecidos em graus, ndo havendo mencéo a
outra unidade de medida.

Em Brasil (1998), identificamos o teorema de Pitdgoras localizado no
Dominio: Geometria. Podemos dizer que tal localizacdo se mantém no ensino
meédio, sempre como uma propriedade presente em determinado tipo de triangulo,
diferentemente da forma que vive na topografia das ciéncias agrarias.

Lima e Carvalho (2010) refletem que, num olhar puramente geométrico, a
definicdo de um objeto abstrato ndo permite efetuar medi¢cdes com instrumentos
concretos. Os autores trazem como exemplo o quadrado, mas estamos estendendo
para os triangulos.

Trabalhar o teorema de Pitdgoras possibilita sair do abstrato para o concreto.
Nas aulas de topografia, os alunos constroem com balizas e trena um triangulo
retangulo. Lima e Carvalho (2010, p. 137) ressaltam que nos exemplos concretos
“[...] — desenhados ou construidos de algum material adequado — as medicdes
fornecerdo sempre igualdades aproximadas dos comprimentos dos lados e das
aberturas dos angulos em jogo”.

Conforme comentamos anteriormente, ha poucas recomendacdes para
teorema de Pitdgoras. ldentificamos os tipos de tarefas: verificar o teorema de
Pitdgoras como propriedade dos triangulos retangulos; determinar o comprimento de
um lado de um triangulo retangulo, dados os comprimentos dos demais lados.
Portanto, estdo representados os géneros de tarefa verificar, aplicar. Enquanto
elementos da técnica estdo a experimentacdo, por meio do uso de materiais
concretos. Em Brasil (1998) ha breves comentéarios sobre o ensino desse saber, no
qual a técnica realizada para demonstrar o teorema se apoia em argumentos de
natureza teorica, utilizando a formalidade da matematica.

Em Brasil (2006), o estudo das relagbes qualitativas entre duas grandezas é
indicado como caminho para introduzir a nocdo de funcédo. Percebemos que
sugestbes para estudo das nocbes de comprimento e angulo estdo presentes ao
longo de praticamente toda a educacdo bésica. Estudar func¢des possibilita um
reinvestimento nas no¢des de comprimento e angulo.

Essa reinvestida ocorre no estudo da trigonometria. Em Brasil (1998) ndo ha
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mencéo direta as razdes trigonométricas, mas nos demais documentos esse saber
recebem importante destaque nas reflexdes sobre o ensino de saberes mateméaticos
para a etapa final da educacéo basica, PCENM, PCN+, OCEM.

A trigonometria ndo esta explicita em Brasil (1998), entretanto os comentarios
sobre semelhan¢a no dominio da geometria e do calculo de distancias inacessiveis
no dominio das grandezas e medidas nos fornecem indicios de que a trigonometria
possa ser um exemplo de estreitas relacdes entre esses dominios. Lembramos o
trabalho de Ramalho (2016) porque constata que nos livros didaticos de matematica
do 9° ano h& uma primeira abordagem das razdes trigopnométricas.

De fato, em Brasil (2002b; 2006) estdo presentes reflexdes mais explicitas
sobre a importancia das razdes trigopnométricas. Outros aspectos da trigonometria
foram mencionados, mas iremos direcionar nosso olhar para as razdes
trigonomeétricas seno, cosseno e tangente. Procuramos refinar nossa analise, no
sentido de trazer o que da trigonometria foi necessario nas aulas de topografia.

O célculo de distancias inacessiveis indica um caminho para determinar
fontes da razdo de ser do estudo do seno, cosseno e tangente. Apesar de as razdes
trigonométricas relacionarem as no¢fes de comprimento e angulo, esse caminho
nos possibilita indicar o género de tarefa: calcular; mais especificamente, por serem
tratadas como relagdes métricas no triangulo retadngulo, os tipos de tarefas devem
estar em torno de: calcular o comprimento de um lado do triangulo retangulo dados o
comprimento de um dos seus lados e a medida de um de seus angulos agudos.

Quando nos referimos ao tipo de tarefa descrito anteriormente é porque
comumente as tarefas propostas podem nem apresentar tal poligono. Por exemplo,
considerando a seguinte situacdo: calcular a altura de uma arvore dadas as medidas
de abertura do angulo de visualizagédo e a distancia entre essa arvore e o operador.
Nessa situacdo, ndo temos a priori um triangulo retangulo. Assim, a acdo de
reconhecer essa tarefa como similar a descrita no paragrafo anterior pode ser
institucionalizada pelo professor ou ficar a cargo do aluno.

Portanto, ao tratar das tarefas propostas que necessitam das razdes
trigonométricas temos de levar em consideracédo esse aspecto de reconhecimento,
presente no processo de estudo desse saber. O calculo da largura do rio pode ser
tomado como outro exemplo para ilustrar esse processo de reconhecimento.

No ensino médio, sdo estudadas as funcdes trigonométricas, havendo a

necessidade de introduzir outra unidade de medida para angulo: o radiano. A noc¢ao



99

de giro é reinvestida quando se trabalha a passagem da trigonometria no triangulo
para a trigonometria das fun¢des trigopnométricas. Essa passagem inicia-se com a
introducéo do ciclo trigopnométrico que possibilita abordar a nocéo de giro orientado,
associando a medidas positivas e negativas de abertura de angulos.

Em termos gerais, podemos refletir sobre a trajetéria realizada pela
trigonometria da matematica escolar. E um caminho iniciado com a trigonometria no
triangulo com maior detalhamento nos triangulos retangulos e a abordagem das
razdes trigonométricas para angulos agudos. Em seguida, entra em cena a
trigonometria no ciclo trigonométrico possibilitando ampliar o estudo das razdes
trigonométricas para angulos maiores que 90°; associacao grafica entre as unidades
de medida: graus e radiano, pois estéo relacionadas a abertura e ao comprimento de
arcos respectivamente. E, por ultimo, a trajetoria € encerrada na trigonometria das
funcbes trigonométricas ampliando para fun¢des que podem modelar fendmenos
ciclicos. Pensamos que ao longo dessa trajetoria ndo é evidente para o aluno
perceber que esta manipulando os mesmos objetos, mas em ambientes tecnoldgico-
teoricos diversos.

Diante desses aspectos, lembramos a realidade da educacdo brasileira, a
época desta pesquisa: o fato de os documentos de orientacdo curricular ndo serem
obrigatérios, mas sim apresentarem recomenda¢cfes que podem ou nao ser
seguidas. Essa caracteristica € um dos fatores que podem contribuir para que
importantes e pertinentes reflexbes ndo sejam de conhecimento do professor,
havendo, em muitos casos, pouca influéncia dessas reflexdes no trabalho docente.
E qual seria, entdo, o material candidato a ter maior influéncia? O livro didatico.

Assim, partiremos para analisa-lo.

5.4 AS RAZOES TRIGONOMETRICAS NO LIVRO DIDATICO ANALISADO

Como ja foi dito, ndo existe material escrito para o componente curricular
topografia e a colecdo adotada pela escola S&o Bento para matemética € “Conexdes
com a Matematica” (LEONARDO, 2013).

Segue-se, inicialmente, um breve comentario sobre essa colecao, a partir da
resenha do Guia do Livro Didatico do PNLD 2015 (BRASIL, 2014). No que se refere
a selecdo e organizacdo dos saberes mateméticos, para efeitos de avaliacdo, em

Brasil (2014) se adota a distribuicdo dos conteldos a serem estudados, em seis



100

campos: numeros, fungbes, equacbes algébricas, geometria, geometria analitica e
estatistica e probabilidade. A trigonometria e as grandezas estdo no campo da
Geometria, entretanto no campo dos nimeros estdo as medidas das grandezas.

Em Brasil afirma-se que, para a colecao adotada,

[...] ha uma quantidade excessiva de conteldos a serem estudados em
todos os campos da matematica escolar. Ao lado disso, a distribuicdo
desses campos € pouco equilibrada. E o que ocorre com o estudo de
funcdes, priorizado no primeiro livio em detrimento de outros campos, e
com a geometria analitica, abordada apenas no terceiro (2014, p. 25).

Segundo esse documento, o desequilibrio € uma caracteristica observada em
todas as colegdes aprovadas. “No primeiro ano, ha uma clara concentragdo no
estudo das fun¢cbes em detrimento dos demais campos. Todas as colecdes dedicam
mais de 60% de seus textos didaticos a esse campo.” O destaque ao estudo das
funcdes pelo componente curricular matematica para o primeiro ano do ensino
meédio foi mencionado pelos alunos do curso técnico que realizaram a atividade de
sondagem.

Em conformidade com as normas do PNLD, os trés volumes a colecao
analisada sdo todos ndo consumiveis. A colecdo é composta por trés volumes,
constituidos respectivamente de 11, 11 e 8 capitulos, todos divididos em topicos
com exercicios denominados: resolvidos, propostos, complementares e
autoavaliacdo. Os resolvidos sédo apresentados num box destacando seu enunciado
e resolucéo. Os propostos e os resolvidos estao dispostos ao longo do capitulo, mas
obviamente sem a resolucdo. Nas paginas finais de cada capitulo, estdo presentes
0s exercicios complementares subdivididos em: aplicacdo, aprofundamento e
desafio. Em seguida, estdo os exercicios de autoavaliacdo que sdo de mudltipla
escolha, ou seja, atividades que contém Unica alternativa correta entre as opcgoes (a)
a (d).

No final de alguns capitulos, apés as atividades de autoavaliagdo, ha sec¢des
denominadas: “Pesquisa e Ag¢ao”, nas quais se sugere um trabalho para ser
realizado em grupos; “Compreensdo do Texto”, em que se propdem atividades a
partir da leitura do texto proposto; e “Resolucdo Comentada”, apresentando maior
detalhamento da resolugdo de uma questdo proposta por algum exame de
vestibular. Nessas sec¢fes, sao trabalhados os conteudos vistos no referido capitulo.

As aulas de topografia sdo ofertadas no segundo semestre letivo, motivo pelo
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qual o livro didatico de matematica analisado foi o destinado ao primeiro ano do
ensino médio. Analisamos o material denominado livro do professor, composto pelo
livro do aluno e um guia do professor, que possui algumas orientacdes pedagogicas
e didaticas referentes tanto a colecdo quanto aos contetudos abordados no volume.
A Andlise praxeologica do livro adotado nos permite identificar o saber

matematico vivenciado, mais especificamente os elementos que formam o quarteto

praxeolégico [T, t, 6, O].

5.4.1 Anélise das organizacdes matematicas pontuais

Nesta secao, discutiremos as praxeologias presentes no livro. A necessidade
de analisi-lo deve-se ao fato de os documentos de orientagdo curricular terem
carater de recomendacdo, ndo sdo obrigatorios. E ndo trazem explicitamente as
praxeologias preconizadas pela instituicdo ensino de matematica.

Nessa analise, quando mencionamos a quantidade de tarefas apresentadas,
estamos incluindo todos os itens. Por exemplo, se uma determinada questéo
apresentava dois itens (a e b) e um dos itens apresentava duas perguntas,
consideramos como trés tarefas. Os exercicios resolvidos, 0s propostos e 0s
complementares serdo denominados ER, EP e EC, respectivamente. Usaremos AA
para indicar autoavaliacdo. Ademais, esclarecemos que utilizamos a palavra
exercicio para seguir a nomenclatura utilizada no livro.

Usamos a palavra tarefa para indicar que ao interpretar um exercicio 0
modelamos, ou seja, identificamos o tipo de tarefa ao qual pertence a tarefa e, desse
modo, um exercicio pode fazer mencéo a um ou varios tipos de tarefas.

No capitulo analisado, encontramos com maior frequéncia o verbo determinar.
Contudo, neste, usaremos o verbo calcular, ou seja, o género de tarefa: calcular.
Foram identificadas 34 tarefas, sendo sete ER e 27 EP, totalizando 58 itens. E,
presentes somente no final do capitulo, temos 17 exercicios, sendo: oito EC e nove
AA, num total de 26 itens.

Utilizamos a expressdo Ty para representar um tipo de tarefa T.

Apresentamos também discussdo sobre as possiveis técnicas de resolucgao,
indicadas por 1y, onde x indica a qual tipo de tarefa T ela esta associada.

Identificamos nove tipos de tarefas, também presentes em Ramalho (2016),
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que analisou os quatros livros didaticos de matematica destinados ao 9° ano mais
adotados nas escolas publicas brasileiras, referentes ao PNLD 2014. O objetivo de

Ramalho (2016) foi caracterizar o ensino da trigonometria nesses livros.

Tabela 1 — Quantidade de itens identificados por tipos de tarefas

Tipos de tarefas ER | EP | EC | AA
T1: Calcular o valor de uma raz&o trigpnométrica 3 15| 0 7
T,: Calcular a medida da hipotenusa, dadas a medida do | 1 4 0 1

cateto oposto a um angulo e a desse angulo

T3 Calcular a medida do cateto adjacente a um angulo, | 2 2 1 2
dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo

T4: Calcular a medida do cateto oposto a um angulo, dadasa | 1 9 3 1
medida do cateto adjacente e a desse angulo

Ts: Calcular a medida do cateto oposto a um angulo, dadasa | 0 4 3 2
medida da hipotenusa e a desse angulo

Te: Calcular a medida da hipotenusa, dadas a medida do| O 3 0 0
cateto adjacente a um angulo e a desse angulo

T,: Calcular a medida do cateto adjacente um angulo, dadas | 0 2 0 0
a medida do cateto oposto e a desse angulo

Tg: Calcular a medida do angulo, dadas as medidas de dois | 2 9 1 2
lados do triangulo

To: Calcular o perimetro de um trapézio isosceles, dadas as | 0 1 0 0
medidas das suas bases e da altura

Ti0: Calcular a medida de lados de um triangulo, dadas| O 0 2 1
medidas de lado de outro triangulo semelhante.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

O tipo de tarefa T, é o mais frequente, enquanto que Ty foi aquela com menor
aparecimento. Entre os exercicios resolvidos foram identificadas tarefas dos tipos T;,
T,, T3, T4 € Tg. Observamos que o tipo de tarefa Ts esta presente em EP, EC e AA
exceto nos ER.

Na estrutura do capitulo analisado, os exercicios resolvidos precedem os
propostos. Os ER permitem evidenciar as técnicas preconizadas. Nesta analise,
propomos um agrupamento das tarefas do capitulo em cinco conjuntos de
exercicios. Denominamos de Ce, € = 1, 2, 3, 4, 5. C; a C4 sdo formados por
exercicios propostos EP precedidos dos exercicios resolvidos ER. A proposi¢ao
desses conjuntos C; a C4 tem por finalidade dar um panorama da distribuicdo dos
tipos de tarefas ao longo do capitulo analisado. Todavia, a organizacdo EP
precedida de ER é aquilo que da forma aos conjuntos C; a C4, enquanto Cs é
constituido pelos exercicios presentes no final do livro, divididos em complementares
(EC) e autoavaliacdo (AA).
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Segundo as orientagdes presentes no guia do professor, os EC tematicos
permitem o aprofundamento dos contetdos e a percepcdo das diferentes situagdes,
enquanto a secdo AA apresenta questdes que abrangem os conteudos

fundamentais do capitulo. A figura a seguir mostra o primeiro ER:

Figura 10 — Exemplo de tipo de tarefa T,

Fonte: Leonardo, 2013, p. 261.

Identificamos trés técnicas, ancoradas na aplicacao das férmulas que definem
as raz0es trigonométricas, Ti.1: substituir a medida do cateto oposto e da hipotenusa
na razao que define o seno para encontrar o valor do seno do angulo. Enquanto T »:
substituir a medida do cateto adjacente e da hipotenusa na razdo que define o
cosseno para encontrar o valor do cosseno do angulo e t; 3: substituir a medida do

cateto oposto e do cateto adjacente na razdo que define a tangente para encontrar o

valor da tangente do angulo. Essas trés técnicas sdo complementadas pela acdo de
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realizar a simplificagao da fracdo. Caso o denominador seja irracional, deve-se fazer
a racionalizacdo. Ocorreu ainda uma tarefa do tipo T,, presente no AA cuja técnica
necessaria é T, 4: substituir o valor do &ngulo na raz&o trigonomeétrica seno.

Os argumentos que justificam e produzem as definicbes das razbes
trigonométricas, ou seja, 0 bloco tecnoldgico-tedrico proposto pelo livro, utiliza a
nocdo de semelhanca, mais especificamente, a proporcdo como igualdade entre
razdes. Essa escolha corrobora Brasil (2006, p. 73): “[...] Na introducédo das razbes
trigonométricas seno e cosseno, inicialmente para angulos com medida entre 0° e
90°, deve-se ressaltar que sao as propriedades de semelhanca de triangulos que
dao sentido a essas definigdes [...]".

No que se refere as técnicas 11.1; T1»2 € T1.3, temos as propor¢cdes que definem
0 seno, cosseno e tangente, respectivamente. Nas tarefas do tipo T, geralmente
sdo dadas as medidas de todos os lados do triangulo.

No conjunto Csz, T; € explorada no primeiro EP, no qual calcular a razéo
trigonométrica de um angulo, dado o valor de outra razdo, surgindo a necessidade

das técnicas T,.4: substituir o valor do seno e do cosseno de um angulo na igualdade

tga = S€N%/. < € Tis substituir o valor do seno (ou cosseno) na igualdade
sena = cos(90 — a).

Os tipos de tarefas T, a T; séo atividades que solicitam calcular o
comprimento de um lado, dados o comprimento de outro lado e a medida de um
angulo. Procuramos ordenar os tipos de tarefas segundo surgimento no capitulo
analisado. Ainda no primeiro conjunto, identificamos os tipos de tarefa T, e T3 em
ER2 e EP3*, respectivamente. E, por consequéncia, h& necessidade do trabalho da
técnica T2.1: substituir o valor do seno de um angulo e a medida do cateto oposto a
esse angulo na propor¢ao utilizada para definir o seno de um angulo. E da técnica
T3.1: Substituir o valor do cosseno de um angulo e a medida da hipotenusa na
proporc¢ao utilizada para definir o cosseno de um angulo.

No conjunto C,, temos maior énfase em trés tipos de tarefas. Além de T,
discutida anteriormente, temos T4: calcular a medida do cateto oposto a um angulo,
dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo; e Ts: calcular a medida do

cateto oposto a um angulo, dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo.

%! ER2 indica o segundo exercicio resolvido; EP3 indica o terceiro exercicio proposto.
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Figura 11 — Exemplo de exercicio resolvido (ER) classificado como tipo de tarefa T,

Fonte: Leonardo, 2013, p. 267.

Na imagem acima, identificamos a técnica T41: substituir o valor da tangente
de um angulo e a medida do cateto adjacente na proporcédo utilizada para definir a
tangente de um angulo. Analisando outras tarefas, identificamos a técnica Ts;:
substituir o valor do seno de um angulo e a medida da hipotenusa na proporcao
utilizada para definir o seno de um angulo. Consideramos que, para as trés técnicas,
Ts.1; T4.1 € Ts.1, temos no bloco [0,0] as proporcées que definem o cosseno, tangente
e seno, respectivamente.

As técnicas propostas para resolver os tipos de tarefa Tg: calcular a medida
da hipotenusa, dadas a medida do cateto adjacente a um angulo e a desse angulo; e
T+ calcular a medida do cateto adjacente a um angulo, dadas a medida do cateto
oposto e a desse angulo; sdo Ts1: substituir o valor do cosseno do angulo e a
medida do cateto adjacente na proporcao utilizada para definir o cosseno do angulo;
e T71. Substituir o valor da tangente do angulo e a medida do cateto oposto na
proporcao utilizada para definir a tangente de um angulo. Essas técnicas estao
presentes na figura 11. Elas séo justificadas e produzidas pelas razées que definem
0 cosseno e a tangente, respectivamente.

Um aspecto a ser comentado sdo duas etapas que compdem a descricdo das

técnicas To1; T3, Ta1; Tsa; Tea € T7.1. Antes de realizar as substituices, € necessario
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consultar a tabela trigpnométrica (ou utilizar uma calculadora) para encontrar o valor
da razdo e, apos as substituicbes, temos de resolver a equacdo do 1° grau para
determinar o valor da medida do lado desconhecido.

Em trés das atividades do conjunto C,, as medidas dadas sao irracionais.
Solicita-se nas demais a obten¢do de valores aproximados, numeros racionais com
duas casas decimais.

A imagem a seguir € uma tarefa do conjunto C3;. Nesse conjunto, ha maior
guantidade de tarefas do tipo T4: calcular a medida do cateto oposto a um angulo,
dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo. O valor do angulo em 15,7° e
sugere-se no livro didatico o uso da calculadora cientifica. Na descricdo da técnica

T41, SUrge um elemento inicial, consultar o valor da razéo trigopnométrica, seja nas

tabelas ou, no caso desse conjunto de exercicios, obter tais valores com auxilio das

calculadoras.

Figura 12 — Exemplo de exercicio proposto e classificado como tipo de tarefa T,

17. Um helicoptero esta estacionado a 1 km de altura acima da sede de uma
fazenda, situada em uma planicie. O piloto pretende descer, em trajeloria
retilinea, formando um angulo de 15,7° com a vertical. Com o auxilio de

uma calculadora cientifica, determine, de maneira aproximada, a que

distancia da sede ele pousara. =281,1m

Fonte: Leonardo, 2013, p. 268.

Duas técnicas sdo evocadas para resolver tarefas do tipo Tg: calcular a

medida do angulo, dadas as medidas de dois lados do triangulo. A imagem seguinte
€ de uma tarefa cuja resposta é obtida pela técnica 1g;: substituir a medida da

hipotenusa e do cateto oposto na proporcao que define o seno de um angulo.



107

Figura 13 — Exemplo de tipo de tarefa Tg

gxercicios resolvidos

ym fio de 15 m de comprimento, esticado, eleva uma pipa até a altura
, de 6.8 m. Qual ¢ o angulo formado pelo fio com o solo?

i A
T
X

} 6,8 m

ADILSON SECOO

» Resolucao

Vamos determinar o seno de o:

sen o = % = sen o = 0,4533. Consultando a tabela, temos o. = 27°.

Entao, o fio forma um angulo de aproximadamente 27° com o solo.

Fonte: Leonardo, 2013, p. 267.

A segunda técnica € Tg: substituir a medida do cateto oposto e do cateto

adjacente na proporcdo que define a tangente de um angulo, essa ultima utilizada
somente nas tarefas do conjunto C4. Ambas as técnicas exigem a consulta a tabela
trigopnométrica, pois, encontrado o valor da razdo, deve-se saber qual o angulo
correspondente.

Figura 14 — Exemplo de tarefas do tipo Tg

26. As medidas oficiais das balizas (traves do gol) de um campo de futebol

sa0 2,44 m de altura ¢ 7,32 m de largura, e a marca do pénaltl (P) esta

a 11 m do meio (M) da linha de gol. De acordo com essas medidas, de-

termine, no caderno:

a) o maior angulo, com relacio a reta PM, que um jogador pode cobrar
um pénalti, chutando rasteiro, e marcar um gol; - 18

b) o maior angulo que o mesmo jogador pode cobrar o pénalti chutan-
do para o alto, na perpendicular, por M, a linha de gol, e marcar
um gol. -~ 12°

Fonte: Leonardo, 2013, p. 271.

O livro apresenta duas tabelas com valores das trés razfes trigonométricas,
sendo a primeira com valores aproximados para os angulos 30°, 45° e 60° antes do

conjunto C, e a segunda composta de valores exatos com quatro casas decimais
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para os angulos de 1° a 89°. Assim, para desenvolver as técnicas T2.1; T3.1; Ta1; Ts.1;

Te1; T7.1 € Tsi1 presentes no conjunto C,, tem-se de consultar a primeira tabela.

Nessas tarefas, os valores aproximados s&o obtidos por arredondamentos dos
valores das raizes quadradas de dois ou trés, tomando nimeros com duas casas
decimais.

A consulta da segunda tabela ou utilizacdo da calculadora sera explorada nas
técnicas To1; Ta1, Tsa, Tei, Trza1, Ts1 € Ts2 presentes nos conjuntos Cz e Ca.

Lembramos que a utilizacdo da calculadora é permitida nas aulas de topografia e
também foi mencionada em Brasil (2006, p. 87): “[...] No trabalho com calculadoras,
€ preciso saber informar, via teclado, as instru¢des de execucdo de operacdes [...]".
O ultimo exercicio proposto é uma tarefa do tipo Te: calcular o perimetro de
um trapézio isésceles, dadas as medidas das suas bases e da altura. A medida do

lado inclinado é calculada por Tg;: substituir a medida dos catetos na expressao

algébrica que representa o teorema de Pitagoras. Apoés calculado esse lado
inclinado, basta realizar a soma das medidas de todos os lados e obter o perimetro
do trapézio.

Conforme observado por Ramalho (2016), as tarefas presentes no capitulo
analisado do livro podem ser distribuidas nos grupos G1 e G2, caracterizados
respectivamente por: contexto extraescolar e matematico. Nao utilizamos a palavra
contexto num sentido de analisar se o exercicio presente no livro é contextualizado.
Consideramos igualmente Ramalho (2016, p. 43), quando afirma que: “[..]
entendemos por contexto o ambiente (matematico ou extraescolar) que a mensagem
emitida pelo enunciado da atividade remete, em conjunto com o0 ostensivo que a
acompanha, ajudando-a em sua compreensao [...]".

No que se refere aos conjuntos C; a C4, dos 34 exercicios identificados, 14
sdo consideradas tarefas de contexto matematico e 19 fazem mencao a contextos
extraescolares e no caso de uma tarefa que ndo se aplica essa distingdo porque
trata de preenchimento de valores numa tabela. ldentificamos quatro exercicios que
trazem tematicas associadas a vivéncia de saberes matematicos na topografia. No
conjunto Cs, dos nove EC, apenas trés foram considerados de contextos
matematicos. Dos nove AA, temos oito tarefas em contexto matematico, e o Unico
gue néo se insere nesse contexto trata da inclinacdo de uma rampa.

De todas as tarefas presentes no capitulo analisado, observamos que em seis
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sdo mobilizados célculos com valores aproximados na forma de ndmeros irracionais,
indicando que a resposta seja neste mesmo formato de numero. Nos demais

estavam valores exatos representados por numeros racionais.

5.4.2 Andlise da organizacédo didatica

Os capitulos do livro destinado ao primeiro ano do ensino médio sdo, nesta
ordem: “Organizagao e apresentagao dos dados”; “Conjuntos”; “Funcgdes”; “Fungao
Afim”; “Funcdo Quadratica”; “Funcdo Modular’; “Fungdo Exponencial”’; “Funcgao
Logaritmica”; “Sequéncias”; “A Semelhanca e os triangulos”; e “Triangulo retangulo”.

O teorema de Pitagoras é estudado no capitulo 10, intitulado: “A Semelhanca
e os triangulos”, enquanto que as razdes trigonométricas sao abordadas no ultimo.
Caso o professor siga a ordem proposta pelo livro, esses saberes seréo trabalhos no
final do ano letivo. Na realidade da instituicAo onde realizamos a pesquisa,
considerando que o professor consiga trabalhar tais capitulos, eles serdo abordados
em concomitancia ou apos o estudo do componente curricular topografia.

De acordo com o manual do professor do livro analisado, no uUltimo capitulo
pretende-se atingir os seguintes objetivos: “identificar e calcular razbdes
trigonométricas no tridngulo retangulo e resolver problemas que envolvam razdes
trigonométricas.” (LEONARDO, 2013, p. 258). Suas secdes e subsecdes sao: “1
Razdes Trigonométricas”; “1.1 Semelhanca de tridngulos retangulos”; “1.2 Seno,
cosseno e tangente dos angulos de 30° 45° e 60°7; “1.3 Aplicacbes das razdes
trigonométricas”; “2 Seno, cosseno e tangente dos angulos agudos”; “2.1 Tabela de
razdes trigonométricas”; “2.2 Uso de calculadora na determinagdo de razdes
trigonométricas”; e “2.3 Outras aplicacdes das razdes trigopnométricas”.

O capitulo é iniciado com texto sobre o interesse da humanidade em resolver
problemas de astronomia, agrimensura, nhavegacdo e construcdo. Define
trigonometria e continua explicitando o calculo do grego Aristarco de Samos para
investigar a razdo entre as distancias Terra-Sol e Terra-Lua. Essa é a forma que o
livro adota para o primeiro encontro, informando qual a teméatica a ser estudada
nesse primeiro momento de estudo.

Na pagina seguinte, encontra-se a subsegao “1.1 Semelhanca de triangulo
retangulo”, sendo que o texto apresenta uma figura que é um triangulo retangulo

contendo outros dois segmentos paralelos ao cateto vertical, formando trés



110

tridangulos retangulos semelhantes. A semelhanca € justificada pela congruéncia dos
angulos correspondentes. Assim, observamos que 0;: semelhanca entre triangulos e
®,: teorema de Tales abordados no capitulo anterior do livro sdo retomados para a
constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico, o quarto momento de estudo.

O texto continua apresentado a definicdo, o que caracteriza o quinto momento
de estudo, a institucionalizacdo. Além de informar o que de trigonometria sera
estudado — seno, cosseno e tangente de angulos agudos —, define essas razdes

trigonomeétricas conforme observamos na imagem a seguir:



Figura 15 — Exemplo de construcdo do Bloco Tecnoldgico Tedrico

ulo a.

guio U,

Fonte: Leonardo, 2013, p. 259.

Nesse momento de estudo, identificamos os primeiros elementos do
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tecnoldgico-tedrico [6/0] que serdo efetivamente estudados: Bsgn: sena = :'—;; Bcos:

cosqt = S 0 pag = O
= hp Uret9a = oo

O texto apresenta definicdes: as razbes entre as medidas do cateto oposto ao
angulo a e da hipotenusa do triangulo s&o iguais a uma constante chamada de seno
do angulo a. Ao final dessa péagina, o livro sugere a seguinte reflexdo: essas razdes
podem ser nameros irracionais? A pagina seguinte a mostrada na figura € iniciada

com um exemplo:

Figura 16 — Primeiro calculo das razdes trigpnométricas

| Observacao Exemplo
Note que, em relacao ao angulo No triangulo retangulo DEF abaixo, o e § sdo angulos agudos, DF é o cateto
agudo P, o cateto oposto é ABe o oposto ao angulo o e DE é o cateto adjacente ao angulo .
cateto adjacente € AC. Aplicando Aplicando as definicées, podemos escrever:
as definicoes, obtemos:
\enﬁ"éfO,S D 3
S AN . sena=§=0,6
cosb:%:O,é 5 : %
J 3cm / N_4cm 4
NP = z / S s cosa=—=0,8
= D = 3 =433 ‘1 _/'/ \ 5
p— i red S (; ,/' \‘\
A
F/A_\_\NPV LB *tga= % =0,75
5cm

Fonte: Leonardo, 2013, p. 260.

Do ponto de vista dos ostensivos, destacamos que nesse caso 0 angulo reto
do tridangulo retangulo ndo estd na posicdo horizontal-vertical, ou seja, ndo esta na
posicdo prototipica. Lembramos que Lima (2000) aponta para dificuldade dos alunos
em identificar &ngulos retos em posi¢ao nao prototipica.

Um exercicio resolvido que apresenta o calculo dos valores do seno, cosseno
e tangente; dadas as medidas de todos os lados de um triangulo retangulo.
Consideramos que ocorrem simultaneamente os momentos de estudo: o primeiro
encontro com tarefas; o trabalho com as respectivas técnicas apoiadas em
argumentos do bloco tecnoldgico-teérico anteriormente apresentados; e o
enriquecimento desse bloco com a tecnologia Brpy = Realizar a divisdo numeérica.

Em seguida, o livro apresenta um texto sobre relagGes entre seno, cosseno e
tangente: o seno de um angulo é igual ao cosseno do seu complementar; a tangente
de um angulo € a razdo entre o0 seno e 0 cosseno desse mesmo angulo; e a relacao
fundamental da trigonometria: a soma dos quadrados do seno e cosseno de um

mesmo angulo é igual a 1, estando presente o teorema de Pitdgoras na sua
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demonstracdo. Consideramos como um enriqguecimento do bloco tecnoldgico-
teorico.

Em continuidade, é apresentado outro exercicio resolvido, que consideramos
outro trabalho com a técnica, num triangulo retangulo de comprimento de lados 3cm,
4cm e 5cm em posicdo ndo prototipica. Esse exercicio é uma tarefa que exemplifica
numericamente a relacéo fundamental®. Na sequéncia, observamos dois exercicios
resolvidos (ER) e trés exercicios propostos (EP) que constituem o primeiro conjunto

de exercicios, denominado anteriormente por C,, conforme a figura:

32
sen’a + cos’a =1
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Figura 17 — Exercicio resolvido e exercicio proposto em torno do tipo de tarefa T,

Fonte: Leonardo, 2013, p. 261-262.

Consideramos que ocorre uma proposi¢ao simultanea de diferentes tarefas do
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tipo Ti: calcular o valor de uma razdo trigopnométrica. E, consequentemente, a
exploracdo das trés técnicas T11; T12 € T1.3; de modo igualmente simultaneo. Essas

técnicas foram apresentadas nos ER e agora séo solicitadas nos EP. Nas tarefas do
tipo T1, sdo abordadas as trés razdes, o que talvez justifigue a grande quantidade
de tarefas desse tipo quando comparadas com demais.

Essa estrutura proposta no livro, EP precedido de ER, é mantida ao longo do
capitulo. Ocorre uma ampliacdo do ambiente tecnoldgico tedrico, com novas
institucionalizagdes. Nos trés conjuntos seguintes C; a Cs, h& apresentacao
simultanea de tarefas de diferentes tipos e suas respectivas técnicas apoiadas nos

novos argumentos tecnolégicos.

Tabela 2 — Distribuicdo dos tipos de tarefas segundo 0s conjuntos de exercicios presentes no livro

Tipos de tarefas Ci | C |G| Ch|GCs

T, Calcular o valor de uma razdo trigopnométrica 9 1 8 | 0| 7

T,: Calcular a medida da hipotenusa, dadas a medidado | 1 1 O] 2|0
cateto oposto a um angulo e a desse angulo

T3: Calcular a medida do cateto adjacente a um angulo, | 1 3 O] 0|3
dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo

T4 Calcular a medida do cateto oposto a um angulo, | 0 3 512 | 4
dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo

Ts: Calcular a medida do cateto oposto a um angulo, | 0 3 1|10 |5
dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo

Te: Calcular a medida da hipotenusa, dadas a medidado | O 1 2 0 0
cateto adjacente a um angulo e a desse angulo

T;: Calcular a medida do cateto adjacente um angulo, | 0 1 0 1 1
dadas a medida do cateto oposto e a desse angulo

Tg: Calcular a medida do angulo, dadas as medidas de | 0 2 2 7 3
dois lados do triangulo

To: Calcular o perimetro de um trapézio isésceles, dadas | 0 0 o110
as medidas das suas bases e da altura

T10: Calcular a medida de lados de um triangulo, dadas | O 0 O] 0|3
medidas de lado de outro triangulo semelhante.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

No conjunto C;, identificamos predominancia do tipo de tarefa T;. O conjunto
C, € aquele que possui maior diversidade de tarefas contendo T; a Tg. Observamos
equilibrio quantitativo quando agrupamos em duplas os tipos de tarefas: T, e Ts; Tz €
Te;, T4 € T7. Essa redistribuicdo € baseada nos argumentos tecnologicos e tedricos
gue apoiam as técnicas referentes a esses tipos de tarefas.

No conjunto C3, os tipos de tarefas T; e T4 aparecem com maior frequéncia,

enquanto que Tg esta mais presente em C,4. O tipo de tarefa T, esta presente no
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conjunto C;, C3 e € retomado em Cs, mais especificamente na autoavaliacdo, ou
seja, naquilo que o livro sinaliza como fundamental do capitulo. Nas paginas finais
do capitulo, temos o conjunto Cs com maior destaque para T4 e Ts nos exercicios
complementares (EC) e T; na autoavaliacdo (AA).

Apdbs o0s exercicios propostos, inicia-se a subsecgao “1.2 razao trigonométrica
dos angulos 30°, 45° e 60°”. O texto € iniciado por um triangulo retangulo obtido da
divisdo de um quadrado por sua diagonal. O teorema de Pitagoras € utilizado para
determinar que o comprimento da diagonal de um quadrado é D = L.v/2; onde L
indica o comprimento do lado do quadrado. Assim, sdo obtidos os valores de
sen 45°; cos 45° e tg 45°.

O texto apresenta um triangulo equilatero de comprimento de lado X e traca a
altura relativa ao lado horizontal dividindo-o em dois triangulos retangulos
semelhantes, mas o texto indica que a razdo de semelhanca é 1, e conclui que eles
sdo congruentes. Assim, as medidas dos angulos sdo: 30° 60° e 90° E os

comprimentos dos lados de cada triangulo séo: X; X/2; H. Aplicando o teorema de
Pitagoras, encontra-se H = X./3/2. Assim, o texto apresenta os elementos

tecnoldgicos-teoricos, conforme apresentado na figura a seguir:



Figura 18 — Proposta do livro para o bloco tecnolégico-teérico referente as razées
trigonomeétricas

-onsiderar tridngulo equil i r

os consideraragora o 9 Quildtero ABC dividido pela sua al

Vo iangulos: ACH e ABH. e R

o' A altura de um triangulo é um

| segmento de reta perpendicular

A .| aum dos lados desse triangulo,

g tendo uma das extrermidades

60° z nesse lado e a outra no vértice
3 | opostoaesse lado.
4
w
3

x

isando os triangulos ACH e ABH, verificamos que:
angulos AHC e AHB s3o retos; Considere as seguintes infor-
os angulos ACH e ABH medem 60° cada um. magoes:

i . Bissetriz: semirreta que divide
oo A\t € ABH <80 semelhantes. um angulo em dois angulos

do a razao entre a medi —_— i de medidas iguais. Ela tem sua
< g slaccs e R uCentesAG EABALEICS origem no vértice desse angulo.
X
1

. Mediana: segmento de reta que
: tem como extremidades um
0, 0s triangulos ACH e ABH sao congruentes. vértice e o ponto médio do lado

o e oposto a esse vértice.
considerando os dois triangulos, verificamos que: 2

. Mediatriz: reta perpendicular a
e = \ um dos lados passando por seu
Como CH = HB, temos: CH = HB = % ponto médio.

Agora, responda:

y+ oy = 60° Por que podemos afirmar que o
g CAH = BAH, temos: 0G = 0,305 segmento AH, no triangulo equi-

) latero ABC desta pagina, além de
plicando o teorema de Pitagoras em um dos triangulos obtidos, por exemplo uma altura, é uma mediana e esta

gulo ACH, temos: kcontido na bissetrizde A e na
mediatriz de BC?
&g‘(i)z+h2=,hz=3_x2=,h=b£ : )
2 4 2 Ver resolugao no Guia do professor.

30, de acordo com as defini¢oes:

Fonte: Leonardo, 2013,q'p."2'6‘3.
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Esses dados possibilitam determinar o seno, o cosseno e a tangente dos
angulos 30°, 60° mas encerram a pagina com a tabela dos valores exatos das
razdes trigopnométricas para os angulos de 30°, 45° e 60°. Consideramos que essa
informacéo final seja elemento tecnologico: B¢tc = Consultar tabela ou calculadora.

Consequentemente, os tipos de tarefas Ts: calcular a medida do cateto
adjacente a um angulo, dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo; T,4: calcular
a medida do cateto oposto a um angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a
desse angulo; e Ts: calcular a medida do cateto oposto a um angulo, dadas a
medida da hipotenusa e a desse angulo; serdo exploradas exclusivamente com 0s
valores de cosseno, tangente e seno dos trés angulos citados no paragrafo anterior.

O trabalho com as técnicas 131; T41 € Ts1 € limitado a esses angulos, havendo

algumas presencas de numeros irracionais. Observamos que os tipos de tarefas e
as técnicas necessérias estdo presentes como aplicacdes dos elementos trazidos no
bloco tecnoldgico-tedrico. Lembramos que nesse conjunto de exercicios sao
propostas tarefas do tipo T, Ts, T7 € Tg.

No trabalho com as técnicas T21; Ts1; Ta1; Ts1; Te1 € T7.1, €XiSte uma etapa
anterior as substituicdes, na qual € necessario consultar a tabela trigonométrica para
encontrar o valor da razéo, realizar a substituicdo e depois resolver a equacao do 1°
grau. Assim como observamos reagrupamentos das tarefas em duplas, temos
também para as respectivas técnicas 1,1 € Ts1; T31 € Te.1; Ta1 € T7.1 0S argumentos
tecnologico-tedricos que se referem as razbes trigonométricas seno, cosseno e
tangente, respectivamente.

Essas etapas propiciam um melhoramento da técnica, tornando-a mais
confiavel e exigindo certo retoque na tecnologia elaborada até entdo. Esse retoque
direciona o aluno no sentido de indicar o que ele devera extrair do bloco tecnoldgico-
tedrico para produzir as etapas dessas técnicas.

Na péagina seguinte, o texto faz mencdo da utilizacdo das razbes
trigonométricas na determinacdo de distancias inacessiveis, tais como a altura de

uma montanha e a distancia entre as margens de um rio, conforme a figura seguinte:
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Figura 19 — Livro menciona o célculo de distancias inacessiveis na trigonometria

1.3 Aplicacdes das razoes trigonométricas

As razdes trigonomeétricas sao usadas principalmente na determinaﬁo d
distancias inacessiveis, como para calcular a altura de uma montanha oy = d‘;:.
tancia entre as margens de um rio. Nesse caso, para obter os angulos, usa-se ym
instrumento de precisdo chamado teodolito e, em seguida, aplicam-se as razdes

trigonomeétricas.

DELFM MARTINGPULSAIY IAGENS

Exemplo
Uma das extremidades de um cabo de ago esta presa ao topo de um poste,
formando com este um angulo de 30°, enquanto a outra extremidade estj
fixada no chao a 5 m do pé do poste. Qual é o comprimento do cabo de aco?

Qual é a altura do poste?

O teodolito é um instrumento
utilizado em trabalhos geodésios
e topograficos.

ADILSON SECCO

5m

Nesse caso, para calcular o comprimento do cabo, representado por ¢, usamos

o seno de 30°:

sen 30° = 3 =
c

O cabo de aco mede 10 m.
Para determinar a altura do poste, representada por h no esboco, usamos a
tangente de 30°:

<P5 /3 B © S
19 30° = 2 = 32 == h 53

Considerando /3 = 1,73, obtemos h = 8,65.
A altura do poste é 8,65 m.

Exercicio resolvido ~

R3. Uma pequena arvore, cuja altura esta representada por x, ao ser replan-
tada, foi escorada por duas vigas de madeira, como mostra o esquema.
Determinar as medidas xe y.

A

x
ADILSON SECCO

- 60° 30°
BENIyF D 2m C

» Resolucao

Analisando o triangulo ABC, podemos usar a tangente de 30°, pois ela
relaciona a medida x (cateto oposto ao angulo de 30°) com a medida
y + 2 (cateto adjacente ao angulo de 30°):

o) e X TN £=_-_x__ _yJ3—+2\,3—
oo = X o 08 _x o ufB12f L

Fonte: Leonardo, 2013, p. 264.

7

No capitulo analisado, esse é o segundo texto que faz referéncia as

distancias inacessiveis na trigonometria. O texto da figura anterior esta localizado
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entre os conjuntos de exercicios C; e C,. Entretanto, nesses dois conjuntos ndo esta
presente nenhuma tarefa que trate das distancias inacessiveis.

Na figura anterior, ndo identificamos vinculos entre o texto do paragrafo inicial
e 0s elementos do bloco pratico-técnico presentes no exemplo. Observamos que o
teodolito é mencionado, sendo apresentada uma imagem desse instrumento.
Entretanto, as informacfes sobre o teodolito sdo incompletas porque ele € um
instrumento que determina angulos e distancias. O texto ndo faz mencédo a
possibilidade de determinar distancias com auxilio do teodolito. Por outro lado, o
exemplo aborda o célculo de uma distancia inacessivel, mas ndo se discute uma
forma de obtencdo dos 5 m e 60°. O fato de a pagina trazer possiveis probleméticas
do cotidiano possibilita iniciar uma discussao de como nessas praticas cotidianas se
obtém determinadas medidas para a resolucao das questdes.

Outro aspecto que nos chama atencdo surge na técnica presente no exercicio
resolvido que prop&e o calculo da altura de uma arvore, dados os angulos verticais e
distancia entre os pontos C e D, ambos obtidos por meio de instrumentos.
Classificamos como uma tarefa do tipo T,4: Calcular a medida do cateto oposto a um
angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo.

Na pagina seguinte, € iniciada a segunda se¢ao: “2 Seno, cosseno e tangente
dos angulos agudos”, em sua subsecao “2.1 Tabela de razdes trigonométricas”,
contendo os valores das trés razGes trigopnométricas para angulos agudos. Os
valores estdo com aproximacdo de quatro casas decimais. Em seguida, outra
subsecao — “2.2 Uso de calculadora na determinacdo de razbes trigonométricas”-
aborda a utilizacdo das calculadoras cientificas para obter os valores das razdes.
Essas sec¢Oes enriquecem a tecnologia Bcrc = consultar tabela trigonométrica ou
calculadora, pois essa nova tabela é mais completa que a anterior e a utilizagdo da
calculadora permite determinar valores das razbes quando seus angulos sao
apresentados na forma de numeros decimais, por exemplo o valor do sen 23,5°.

Esse enriqguecimento contempla as trés razées trigonométricas.



Figura 20 — Secdo do capitulo analisado sobre uso da calculadora

2.2 Uso de calculadora na determinagao
de razoes trigonomeétricas

Algumas calculadoras cientificas tém teclas em que lemos “sin”, “cos” ou
tan”. Essas teclas permitem calcular os valores aproximados de seno, cosseno e
tangente de angulos. As calculadoras oferecem diferentes modos de entrada para
as unidades de medida dos angulos: “graus”, “radianos”ou “grados”, que serao
estudadas no volume do 2° ano desta colecao.

Selecionando a opcao “graus”, se digitarmos, em algumas calculadoras, o
numero 30, por exemplo, e depois pressionarmos | sin |, aparecera o nimero 0,5,
que & o valor do seno de 30°. Da mesma forma, se apertarmos a tecla cos), apa-
recera o numero 0,86602..., que é o valor do cosseno de 30°. Se for pressionada
a tecla @ depois de digitado o numero 60, aparecera 1,73205... no visor, que
é a tangente de 60°.

3

Na tabela da pagina 263, o cosseno de 30° é dado como 5 Se digitarmos 3 na

calculadora e pressionarmos a tecla (;/:J. aparecera no visor o numero 1,73205... (raiz
quadrada de 3). Dividindo esse numero por 2, obtemos o numero 0,86602... (cos-
seno de 30°). Analogamente, podemos obter os valores aproximados dos demais
senos, cossenos e tangentes que aparecem na tabela.

Fonte: Leonardo, 2013, p. 267.
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o Yppes, S * y .
&) @ @ WL T W
AP § w3 : 8

Parte do teclado de uma calculadora
cientifica. Nessa calculadora
cientifica, cada uma das teclas “sin”,
“cos” e “tan"” possui uma segunda
fungdo - “sin™™", “cos™'" e “tan”'",
em amarelo. Com essas fungdes, é
possivel obter a medida do dngulo a
partir do valor do seno, do cosseno
ou da tangente.

Orientar os alunos de que o procedimento
apresentado pode variar de acordo com
o modelo da calculadora. Por exemplo
em alguns modelos, para calcular

sen 30° & necessario primeiro pressionar
[sin ), depois digitar o 30 e em seguida,

atecla| =}

O texto ressalta que, dependendo do modelo, as calculadoras oferecem

diferentes modos de entrada, podendo exigir determinada unidade de medida de
angulos. As unidades de medida para abertura de angulos sao estudadas no livro do
segundo ano. Observamos breves explicacdes sobre como obter os valores das
razBes trigonométricas nas calculadoras. Comenta-se que as calculadoras informam
os valores aproximados das razdes trigopnométricas dos angulos 30° 45° e 60°.
Lembramos que os valores exatos haviam sido apresentados na secao 1.2 por meio
de uma tabela.

Em seguida, é proposto o terceiro conjunto de exercicios, onde estdo mais
presentes exercicios referentes ao tipo de tarefa T,: calcular a medida do cateto
oposto a um angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo. Nessas
tarefas, usar calculadora sera necessario em dois casos, pois as medidas dos
angulos séo 20,5° e 17,5°.

Apés o conjunto de exercicios Cs, tem-se a ultima subsegao, “2.3 Outras
aplicagdes das razdes trigonométricas”. O texto menciona que astronomia,
topografia e construcao civil sdo areas que utilizam tais saberes, mas néo traz um
exemplo desse fato.

Nessa secdo, nédo identificamos elementos que enriquecam o bloco
tecnoldgico-tedrico, mas observamos uma proposta de trazer possiveis razées de

ser para o estudo das razdes trigopnométricas.
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Em seguida, o livro apresenta o quarto conjunto de exercicios, em que se
destacam as tarefas do tipo Tg: calcular a medida do angulo, dadas as medidas de
dois lados do triangulo. Conforme observamos na analise das organizacdes
matematicas, esse tipo de tarefa € predominantemente explorado em C4, havendo o
trabalho com duas técnicas, Tgi: substituir a medida da hipotenusa e do cateto
oposto na proporcdo que define o seno de um angulo. Consultar a tabela para saber
qual angulo corresponde. E a técnica ts: substituir a medida do cateto oposto e do
cateto adjacente na proporcdo que define a tangente de um angulo.

Por fim, temos o conjunto em Cs. Nele, sdo propostas tarefas do tipo Tig, €
observamos auséncia de tarefas do tipo T,, Te¢ € Tg. O maior destaque esta nas
tarefas dos tipos T, T4 € Ts. Essas indicacdes revelam indicios de que as técnicas
T41 € Ts1 dao conta de responder a tarefas em diferentes situacdes, pois T4 e Ts
estdo presentes nos exercicios complementares, enquanto que T; abrange o

contetdo fundamental do capitulo, pois quatro exercicios sdo desse tipo.

5.4.3 Sintese da andlise do livro: organizacdes matematicas regionais

Discutimos os tipos de tarefas e as técnicas e de maneira menos sistematica
pontuamos elementos do bloco tecnolégico-teérico. Foram identificados oito tipos de
tarefas. A seguir, temos 0s elementos da organizacdo matematica em torno do tipo

de tarefa T;.



Quadro 1 — Organizagdo matematica em torno da tarefa do tipo T,
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Tipos de tarefas Técnicas Tecnologias Teorias
T,: calcular o valor de | t14: substituir a medida do Bsen: Sena = ﬂ ®;: semelhanca
uma razao | cateto oposto e da hipotenusa Aip entre triangulos
trigonométrica na proporcdo que define o e‘?D.NN - R’e.allzar a8 | @, Teorema de
seno e realizar a diviséo. divisdo numeérica Tales
115! substituir a medida do | .. cosa = & ®z propriedades
cateto adjacente e da Hwp das  operagBes
hipotenusa na razdo que e‘?D.NN - R’e.allzar a | elementares com
define o cosseno e realizar a divisdo numérica ndmeros reais
divisdo.
T30 substituir a medida do | g, tga = %
cateto oposto e do cateto Okon = Realizar a

adjacente na razdo que define

divisdo numérica

a tangente e realizar a divisdo.

T14. Substitur o valor do
angulo na razéo
trigonométrica seno.

Ocrc = Consultar tabela
trigonométrica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

sena = -
Hip

As razdes trigonométricas sdo definidas pelas expressoes:

C.A. C.0. ;. 7 -
cosa = o tga = —-. Portanto, elas fazem parte do bloco tecnolégico/tedrico

trabalhado no capitulo analisado. Tais expressdes séo justificadas e produzidas por
0:: semelhanca entre triangulos e 0,: teorema de Tales.

Elementos tedricos que sao mencionados, mas ndo sao trabalhados no
capitulo analisado. No livro adotado, esses objetos sdo estudados no capitulo
precedente ao analisado. Acrescentamos que, para o desenvolvimento das tarefas
propostas, ndo basta realizar substituicdes, o sujeito devera fazer divisdes, inclusive
racionalizacdo de denominadores quando for necessario, operacdes que se apoiam
em @;: propriedades das operacdes elementares com nimeros reais.

Ao longo do capitulo, embora os trés elementos do bloco [0, ®] permanegam,
novos elementos tecnoldgicos e técnicas surgem, enriquecendo o estudo do objeto
matematico. Mencionamos anteriormente a presenca de tabelas trigpnométricas e
do uso da calculadora para obter o valor da razdo dada medida do angulo.

Lembramos que nas tarefas dos tipos T, a T¢ ndo é informado o valor da
razao trigonométrica, mas sim o valor do angulo. Considere a seguinte tarefa:

calcular o cateto oposto a um angulo de 30°, cuja hipotenusa mede 3m.
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Figura 21 — Exemplo de tarefa do tipo Ts

9. Um ajudante de pedreiro estava descarregand

areia de um caminhio através de wma rampa

2} L

Fonte: Leonardo, 2013, p. 265.

Sua resolucdo exige uma primeira etapa: identificar qual a razao
trigonomeétrica serd utilizada? Nesse caso, € a razdo seno de um angulo. Assim, a

resposta institucional que se espera do aluno é:

_c.o.
sena = Hlp

Substitui alfa, C.O. e Hip por 30°, h, 3, respectivamente.

30° =~
sen 3

O valor do seno do angulo de 30° ndo é um dado da questdo, e o aluno tera
gue obter por consulta as tabelas trigopnométricas ou a calculadora. Um fator
determinante serd o local desse exercicio. Ele estd no conjunto C2, e a tabela
consultada sera aquela que possui os valores das razfes trigonomeétricas para 0s
angulos de 30°, 45° e 60°. Assim, teremos a seguinte equacédo, solucionada por
mudanca de termo e coeficiente, invertendo operacdes que se apoiam nas

propriedades das operac¢des elementares com numeros reais.
1 h

3
=3 * 2h =3 - h_E ~ h=15m

Essa discusséo sobre o papel do aluno nesse tipo de tarefa esta associada ao
topos desse aluno nessa tarefa. Esse livro analisado € o manual do professor, e, em
suas paginas finais, estdo as resolu¢bes dos exercicios presentes nos capitulos. Em
particular, a figura a seguir apresenta a resposta para esse exercicio.
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Figura 22 — Resposta do livro para o professor
9. sen 30 h. I 3+ 0

Portanto, a altura ¢ 1,5 m

Fonte: Leonardo, 2013.

Essas respostas revelam elementos do livro didatico para o topos do
professor. Do grego topos que corresponde no latin a local. Por exemplos, O topos
do professor € o papel, a atribuicdo dele quando realiza a tarefa t, utilizando

determinada técnica 1. Essa nogéo esta muito relacionada a ideia de distribuicdo de

responsabilidade. O que estd a cargo do professor numa atividade proposta pelo
livro didatico?

Ainda gque se perceba que o trabalho abordado no capitulo seja o estudo das
trés razbes trigopnométricas, quando o aluno se depara com a resolucao das tarefas
entram em jogo outros objetos matematicos, tais como resolugcédo de equacdes do 1°
grau. Portanto, aquilo que o aluno mobiliza para resolver uma tarefa dita como
“exercicio sobre trigopnometria” exige dele o dominio de outros saberes matematicos
gue nao se limitam as razdes trigopnométricas. De certa forma, isso pode ampliar as

atitudes esperadas do aluno para tarefas que tratem das razdes trigonométricas e

exigira maior uso do seu equipamento praxeolégico.

Quadro 2 — Organizacéo regional em torno dos tipos de tarefas T, a T,

Tipos de tarefas

Técnicas

Tecnologias

Teorias

T,: calcular a medida
da hipotenusa, dadas a
medida do cateto
oposto a um angulo e a
desse angulo

1,1, consultar o valor do seno do
angulo informado. Substituir esse
valor encontrado e a medida do
cateto oposto a esse angulo na
férmula que define o seno de um
angulo e resolve a equacédo do 1°

Ocre = consultar
tabela
trigonométrica ou
calculadora

) c.o.
Osen: sena = —

0. semelhanca
entre tridngulos

®,. teorema de
Tales

grau. Hp | @
Ts: calcular a medida | t54: consultar o valor do seno do 0 - mudar propriedades
do cateto oposto a um | angulo informado. Substituir esse teMrTrﬁo - o das operacGes
angulo, dadas a | valor e a medida da hipotenusa na coeficiente elementares
medida da hipotenusa | formula que define o seno de um | . ' com  ndmeros
A A ~ o | invertendo ;
e a desse angulo angulo e resolve a equagédo do 1 ~ reais
operacoes.
grau.
Ts: calcular a medida | T31: consultar o valor do cosseno do | 6ct¢ = consultar
do cateto adjacente a | &ngulo informado. Substituir esse | tabela
um angulo, dadas a | valor e a medida da hipotenusa na | trigopnométrica ou
medida da hipotenusa | formula que define o cosseno de um | calculadora
e a desse angulo angulo e resolve a equacgédo do 1°
grau. : = ¢4
Bcos: cos a s

Ts: calcular a medida
da hipotenusa, dadas a

16.1. consultar o valor do cosseno do
angulo informado. Substituir esse
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medida do

e a desse angulo

cateto
adjacente a um angulo

valor e a

medida do cateto

adjacente na férmula que define o
cosseno de um éangulo e resolve a
equacao do 1° grau.

Omrtc = mudar
termo e
coeficiente,
invertendo
operagoes.

T, calcular a medida
do cateto oposto a um

angulo, dadas
medida do

angulo

cateto
adjacente e a desse

do angulo

141. consultar o valor da tangente
informado.
esse valor e a medida do cateto
adjacente na férmula que define a
tangente de um angulo e resolver a
equacao do 1° grau.

Substituir

T;: calcular a medida
do cateto adjacente um

angulo, dadas
medida do  cateto
oposto e a desse
angulo

do angulo

1,4. consultar o valor da tangente
informado.
esse valor e a medida do cateto
oposto na formula que define a
tangente de um angulo e resolver a
equacao do 1° grau.

Substituir

Ocrc = consultar
tabela
trigonométrica ou
calculadora

C.0.
GTG . tg a = a
O71c = mudar
termo e
coeficiente,
invertendo
operacoes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O bloco tecnologico tedrico referente as trés razdes trigonométricas, mais

especificamente Bsen, Ocos € B+1c, justificam e produzem técnicas de resolucdo para

as tarefas presentes no capitulo analisado. Portanto, as razdes seno, cosseno e

tangente sdo estudadas paralelamente ao longo de todo o capitulo. Essa

caracteristica de abordagem simultanea foi identificada com o auxilio da proposicéo

dos conjuntos de tarefas, em particular de C; a C4. O quadro acima retrata as

praxeologias locais e busca refletir sobre uma reconstrugcéo

praxeologias pontuais presentes na secao anterior.

Quadro 3 — Organizagdo matematica em torno de tarefas do tipo Tg

iniciada pelas

Tipos de tarefas Técnicas Tecnologias Teorias
Tg: calcular a medida Tga:  substituir  a | gy sena = <2 | O semelhanca
do angulo, dadas as medida da _ Hip | entre triangulos
medidas de dois hipotenusa e do Ocre = Consultar

lados do triangulo. cateto oposto na tabela 0,: teorema de

Escolher qual
razéo
trigonométrica
é adequada
e:

proporcao que define
0 seno de um angulo.
Consultar a tabela
para  saber qual
angulo corresponde.

trigonométrica ou
calculadora

Tg.o: substituir a
medida do cateto
oposto e do cateto
adjacente na
proporcao que define
a tangente de um
angulo. Consultar a

tabela para saber
qual angulo
corresponde

C.0.
O : tga = A
Ocre = consultar
tabela
trigonométrica ou

calculadora

Tales

(OFY
propriedades
das operacdes
elementares
com ndmeros
reais

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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As tarefas do tipo Tg, voltadas para determinar a abertura do angulo, estéo
mais presentes no conjunto C,, localizado na secdo do livro que destaca as
aplicacoes. Nas resolucbes das tarefas do tipo Tg, ndo teremos equacdes do
primeiro grau nem mudancas de termos e coeficientes. A execucao da técnica esta
na escolha da razdo trigonométrica adequada, substituicdo dos valores, divisdo

numérica e consulta a tabela ou calculadora.
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6 EQUIPAMENTO PRAXEOLOGICO DOS ALUNOS

Neste capitulo, trazemos a no¢ao de praxeologia-em-acdo como ferramenta
de analise de parte do equipamento praxeolégico dos alunos e propomos uma tarefa
de sondagem com alunos do segundo periodo do curso técnico em agropecudria.
Diante dos saberes mateméaticos escolhidos no capitulo 4: comprimento, angulo,
teorema de Pitagoras e razfes trigonométricas, optamos por trazer na tarefa de
sondagem tarefas referentes ao teorema de Pitdgoras e as razdes trigonométricas.

Essa delimitacdo esta ancorada na utilizagdo desses saberes nas aulas de
Topografia. No capitulo 4, vimos que as no¢des de comprimento e angulo também
sdo exploradas nessas aulas. Todavia, 0 uso de instrumentos de medida, tais como
trena e teodolito, fornece ao operador dados sobre comprimentos e aberturas de
angulos. Nossas observagoes indicam que a relagdo pessoal do aluno de topografia
com os saberes comprimento e angulo é muito permeada por tais instrumentos.

Por outro lado, essas mesmas observacdes nao indicam forte influéncia dos
instrumentos na relacdo pessoal quando se trata do uso do teorema de Pitagoras e
das razdes trigonométricas.

No capitulo 5, discutimos a caracterizacdo das relagfes institucionais da
instituicdo ensino de mateméatica com esses objetos.. Acrescentamos o trabalho de
Ramalho (2016), pois investiga as organizacfes matematicas propostas em livros de
matematica do 9° ano. Assim, mesmo com nossa constatacdo de que as razdes
trigonométricas nao estdo explicitadas nos PCN, a pesquisa de Ramalho (2016)
evidencia uma primeira abordagem nos livros j& nos anos finais do ensino
fundamental.

Essas reflexdes nos forneceram subsidios para elaboracédo do teste, o qual foi
aplicado no segundo semestre de 2017. Retornamos para trabalhar com outra turma
do componente curricular topografia. Na primeira aula, conversamos com os alunos
sobre a temética da pesquisa e aplicamos um questionario de identificagéo.

Esse questionario é formado por perguntas curtas e diretas. Nele buscamos
obter informagdes, tais como: nome, idade, local onde reside, instituicdo na qual
estudou nos ultimos anos e por fim solicitamos que listassem todos os assuntos
estudados em matematica no primeiro ano do curso técnico.

Enquanto resultados desse questionario, temos que a turma é composta por

jovens entre 14 e 16 anos, dos quais 90% estavam com 15 anos na data da
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entrevista, e 55% sdo meninas. A maioria reside préximo da escola, e 60% deles
moram a uma distancia maxima de 5 km. Metade estudou em escolas publicas, e a
outra metade em escolas particulares. Esse percentual pode ser devido ao sistema
de cotas vigente na escola®.

Todos os alunos responderam que o conteudo de funcgbes foi estudado nas
aulas de matemética. Algumas respostas descrevem quais fun¢fes: quadratica,
modular e exponencial. Eles relatam que o professor de matematica havia
comentado sobre a possibilidade de estudarem trigopnometria no proximo ano letivo e
que sua prioridade estava em ensinar as fungdes.

Essa opgdo do professor em dedicar o primeiro ano do ensino médio ao
estudo das funcdes foi também observada na distribuicdo dos capitulos do livro
analisado. Acrescentamos que, em Brasil (2014), se afirma a existéncia desse
desequilibrio em todas as colec¢des aprovadas no PNLD 2015.

Ressaltamos que a construcdo do teste ndo foi norteada pelo modelo da
praxeologia-em-acdo. Na temporalidade desta pesquisa, a época que o teste foi
elaborado e aplicado ndo estavamos utilizando na pesquisa a nocao de praxeologia-
em-acdo. Consequentemente, ndo conseguiremos responder alguns elementos que

poderemos identificar e podem ser aprofundados em pesquisas posteriores.

6.1 TESTE E ANALISE A PRIORI

O teste é composto por cinco tarefas, divididas segundo os dois grupos de
tarefas, citados em Ramalho (2016). As duas primeiras sdo do grupo G2, pois
remetem ao universo matematico. Optamos por trazer a figura porque alguns
estudos (SILVA; NETO, 2006; RODRIGUES; CARRIAO, 2015) apontam para a
dificuldade dos alunos em responder tarefas que continham somente o texto.

Outra opcéo foi trazer poligonos em posicao prototipica, para evitar possiveis
erros decorrentes da dificuldade de reconhecer angulos retos em posicdo nao
prototipica® (LIMA, 2000; SILVA; NETO, 2006; SANTOS; VIANA, 2011), dificuldade
também apontada por alguns estudos. Procuramos apresentar numeros inteiros

positivos nos dados dos enunciados.

% Para os cursos de nivel médio, as vagas sdo destinadas na proporcdo: metade para alunos de
escolas publicas e metade para estudantes de escolas particulares.
A posicao prototipica do angulo reto é horizontal-vertical, em relacéo as margens da folha.
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As escolhas mencionadas anteriormente podem dar a impressédo que: se as
dificuldades apontadas na literatura foram evitadas, o que foi testado? Tudo foi feito
para evitar erros? Resposta da segunda pergunta: ndo. Aquilo que foi descartado da
observacdo nado era central para nossa problematica. Procuramos investigar as
praxeologias pessoais dos alunos, bem como analisar possiveis inadequacdes entre
as respostas produzidas e as esperadas pela instituicdo ensino de matematica.
Assim, podemos discutir os possiveis objetos ndo ostensivos evocados diante dos
objetos ostensivos presentes nas producdes.

Nesta secdo, apresentamos as técnicas esperadas pela instituicdo ensino de
matematica, considerando que um “bom” sujeito responda as tarefas propostas.
Esse sujeito esta assujeitado a essa instituicdo na posicdo de aluno. Assim,
podemos refletir com o olhar da TAD para técnicas preconizadas para determinadas
tarefas.

Usaremos apenas a palavra seno ao invés de expressées como: a nogdo de
seno enquanto razdo trigonométrica; a razdo seno de um angulo; a razéo
trigonométrica seno. Analogamente para as palavras: cosseno e tangente.

A tarefa 1: Determine o comprimento da diagonal DB do retangulo ABCD. As
medidas dos lados s&o: AB = CD =6 cm; AD =BC =8 cm.

Figura 23 — Retangulo da primeira questao
A B

D C
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Essa tarefa pode ser descrita como: determinar o comprimento da diagonal

de um retangulo de lados 6 cm e 8 cm.*®

® por falha nossa, no objeto grafico desenhado no teste de sondagem o lado designado no

enunciado como tendo 6 cm tem comprimento maior que o lado indicado como tendo 8 cm. Como a
pesquisa foi realizada no ensino médio, ndo se espera que a resolugcdo se apoie diretamente no
objeto gréafico. Observamos na andlise das producBes dos alunos que essa aparente incoeréncia
entre o enunciado e o objeto grafico a ele associado ndo foi mencionada por nenhum dos alunos.
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A resolucdo® prevista, ou seja, a descricdo da técnica: reconhecer que o0
triangulo BCD € tridngulo retangulo, e substituir na formula que representa o
teorema de Pitagoras os valores dos catetos. E, por fim, resolver a equacdo do

segundo grau incompleta. A seguir, temos a resolucao:

BD? = BC? 4+ CD?

BD? = 82 + 62
BD? = 64 + 36
BD? =100
BD =100
BD =10cm

7

Reconhecer o triangulo BCD como triangulo retangulo é evocar o0 nao
ostensivo a nocao de triangulo retdngulo a partir do ostensivo grafico. Esse ultimo
ostensivo evoca 0 ndo ostensivo, a nogdo do teorema de Pitdgoras, que pode ser
manipulado pelo ostensivo algébrico: BD? = BC? + CD?. Os ostensivos 6 cm e 8 cm
gue representam o ndo ostensivo, a ideia de comprimento do lado do tridangulo, sé&o
postos na referida expresséo. Na proxima etapa da resolucéo, aquilo que deveria ser
uma manipulacdo baseada no ndo ostensivo, as operacdes com grandezas, pois
estamos elevando medidas de comprimento a segunda poténcia é baseada no nao
ostensivo as operacdbes com nuameros, havendo como resultado: BD = 10.
Entretanto, a resposta da tarefa é um ostensivo associado ao néo ostensivo
comprimento, mais particularmente comprimento da diagonal de um quadrado.
Assim, a resposta é: BD = 10 cm. O teorema de Pitdgoras esta presente no bloco
tecnoldgico-tedrico que justifica uma parte da técnica empregada.

Chevallard (1994) afirma que uma técnica de resolucdo de equacédo
pressupbe a implementacdo de um sistema de ostensivos articulados a nao

ostensivos. A analise do paragrafo anterior € um exemplo desse sistema.

Toda técnica supde a ativagdo de um complexo de objetos, alguns
ostensivos (que serdo manipulados), outros ndo ostensivos (que serao
evocados). A manipulacdo dos ostensivos é regulada com o auxilio dos nao
ostensivos, e esses, inversamente, sdo evocados com auxilio dos
ostensivos. Existe, portanto, uma dialética necessaria entre ostensivos e
néo ostensivos. (CHEVALLARD, 1994, p. 5, traducéo nossa)37.

% Em todas as resolucdes apresentadas nesta secdo, escreveremos a unidade de medida apenas no
final dos calculos. Assim, procuramos manter um habito comum nas aulas de topografia.
87 Original do francés: “Toute technique suppose I'activation d’'un complexe d’objets, les uns ostensifs
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Essa dialética esthd presente em nossas analises e passa a ser um dos
motivos que apoia nossas escolhas na producéo das tarefas do teste.

A trigonometria foi explorada na tarefa 2, e optamos por utilizar os angulos de
30° 45° e 60° porque os primeiros valores estudados no 9° ano das razbes
trigonométricas sdo referentes a esses angulos. As medidas dos comprimentos sédo
nameros inteiros e foi comunicado que os dois triangulos séo retangulos. Entretanto,
nao informamos os valores das razGes trigopnométricas, pois pensamos que tal
informacédo (um exemplo de ostensivo algébrico) remete ao ndo ostensivo razdes
trigonométricas.

Nossa analise foi direcionada para observar se 0s ostensivos presentes na
tarefa seriam suficientes para que os alunos evocassem o objeto ndo ostensivo
razdes trigonomeétricas. Essa tarefa € composta por dois itens, seu enunciado:

“Determine o valor de X”:

Figura 24 — Itens da segunda questao

EI]' IEIE'M.MIE
X | '““-x.h_:{n m
B
b} ,«* X
.,H”H-‘-‘IJ::F‘
40 m

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Observe que temos alguns objetos ostensivos: informacdo que séo triangulos
retdngulos; angulos agudos de 30° e 45° e comprimento de um dos seus lados.
Segundo nossas discussdes do capitulo 5, os itens (a) e (b) sé&o, respectivamente,

as tarefas do tipo Ts: calcular a medida do cateto oposto a um angulo, dadas a

(ils seront manipulés), les autres non ostensifs (ils seront évoqués). La manipulation des ostensifs
est réglée a I'aide notamment des non-ostensifs, et ces derniers, inversement, sont évoqués a I'aide
des ostensifs. |l y a ainsi une dialectique nécessaire entre ostensifs et non-ostensifs”.
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medida da hipotenusa e a desse angulo; e T4: calcular a medida do cateto oposto a
um angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo.

No item a, a tarefa é: calcular a medida do cateto oposto a um angulo de 30°,
sabendo que o comprimento da hipotenusa é de 70 m. A técnica esperada é que o
aluno identifique a necessidade da utilizacdo da razdo trigonométrica seno e
substitua na férmula que representa essa razado o valor da hipotenusa, além de
lembrar que o valor do seno do angulo de 30° é igual a %2. Em seguida, que resolva

a equacao do primeiro grau.

cat op

sen X = hip
. X

sen 30 =7—0
1 X
270
2X =70
70

~ 2
X=35m

Os ostensivos presentes no item (a) evocam o0 objeto n&o ostensivo: o

t .
“;u,;p. A préxima etapa

conceito de seno. Ele estd associado ao ostensivo: sen « =

€ substituir os ostensivos: «; cat op; hip por 30° X e 70, respectivamente. Nessa
. 1 X ~ e . ~ . .
etapa, o ostensivo: - =_- n&o esta associado ao nao ostensivo que deu origem ao

calculo, mas sim ao néo ostensivo: a nog¢ao de proporcdo. Para continuidade dessa
resolucdo, esse ndo ostensivo evocard outro: a ideia de quarta proporcional, mais
conhecido como: o produto dos meios pelo extremos. Resulta no ostensivo: 2X = 70,
gue passa a ser associado ao objeto ndo ostensivo: a nogao de equacédo do primeiro
grau.

A técnica padréo de resolucdo de equacdes de primeiro grau leva a concluir
que X = 35. Como o ocorrido primeira tarefa, a resposta é um ostensivo associado
ao ndo ostensivo comprimento, mais particularmente, comprimento de um segmento,
portanto a resposta é: X = 35 m.

O item b é descrito da seguinte forma: calcular a medida do cateto oposto a
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um angulo de 45°, sabendo que a medida do outro cateto é 40m. A técnica
explorada esta em torno da nogdo de tangente, e espera-se que o aluno identifiqgue a
necessidade de uso dessa razdo e substitua na féormula que representa a razéo
tangente o valor do cateto adjacente, além de lembrar que a tangente de 45° é igual
al.

cat op

t =
g cat adj

X=40m

Conforme discutimos na analise praxeoldgica do livro didatico, o bloco
tecnologico-tedrico referente as técnicas 151 € 141 que produzem solucdo para
tarefas do tipo Ts e T4 € constituido das nogfes sobre ©;: semelhanga de triangulos;
0,: teorema de Tales e @3: propriedades aritméticas das operacgdes inversas.

As demais tarefas de sondagem podem ser classificadas no grupo G1
discutido por Ramalho (2016) e fazem referéncia ao cotidiano por meio de uma
figura-contexto e de um breve texto. Portanto, possuem um conjunto mais amplo de
objetos ostensivos.

As tarefas 3 e 4 foram inspiradas noutras presentes nas analises de Ramalho
(2016). Na tarefa 3, modificamos o valor do angulo, antes de 40° para 45°, enquanto
que, na tarefa 4, mantivemos a figura e modificamos seus dados.

A mudanca para angulo de 45° justifica-se porque esse valor esta no inicio do
estudo das razdes trigonométricas. Essa tarefa € uma tarefa do tipo T,4: calcular a
medida do cateto oposto a um angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a
desse angulo. O enunciado é: “Utilizando os dados da figura abaixo, calcule a altura

do prédio”.
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Figura 25 — llustracéo utilizada na terceira questédo

-————

O 1 1 O

=|p e ’.alg

{ iI5m !

Fonte: Adaptada de Colecéo Praticando a Matemaética, 9° ano, 2012, p. 204.

Essa tarefa retrata uma distancia inacessivel, a altura do prédio. Espera-se
gue o aluno identifiqgue a necessidade do uso da tangente e substitua na formula que
representa a tangente o valor do cateto adjacente, lembrando que a tangente de 45°
€ igual a 1. Em seguida, aguarda-se que ele determine o valor e por fim que adicione
a altura do observador, determinando a altura do edificio:

. cat op
XX =
g cat adj
tg4s° = X
g% =15

1_X

~ 15

X =15
X=15+1,7
H=16,7m

Os ostensivos graficos presentes na figura da pagina anterior auxiliariam a

evocar 0 ndo ostensivo: 0 conceito de tangente, que, por sua vez, esta associado ao
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cat op

objeto ostensivo: tg < = A proxima etapa € substituir os ostensivos: o«

cat adj’

; cat op; cat adj por 45° X e 15, respectivamente. Assim, 0 ostensivo 1 = f—snéo

estd associado ao ndo ostensivo que deu origem ao calculo, mas sim ao nao
ostensivo: a nocdo de proporcdo. Para continuidade dessa resolucédo, esse nao
ostensivo evocara outro: a ideia de quarta proporcional. Resulta no ostensivo:
X =15, que devera ser associado ao um elemento do objeto ostensivo grafico: o
comprimento do segmento delimitado pelo vértice do angulo reto e o topo do prédio,
0 que representa uma parte da resposta. Observamos que esse ostensivo esta
associado ao nao ostensivo comprimento, portanto temos X = 15m. Para determinar
a altura do prédio, deve-se realizar a operacao: 15m + 1,7m.

Nessa tarefa, saber a altura do observador auxilia na determinacdo da
distancia inacessivel, algo também comentado nas aulas de topografia. O trecho®® a
seguir apresenta a determinacdo da altura de uma arvore. Nele, o professor

comenta a necessidade de adicionar a altura do operador.

P: Vai ser 23 metros e 20 centimetros. Esta certo ou falta alguma coisa?
Obs: Alguns alunos comentam: a altura do...

P: Muito bem, a altura do operador. Se altura do operador for um metro e
sessenta. E s6 pegar um metro e sessenta mais vinte e trés e vinte, que vai
dar: vinte e quatro e oitenta, ndo é isso? Entdo, a altura da arvore, que
chamaremos de altura total, vai ser altura: 23,2 + 1,6 = 24,8m. (BARROS,
2018, APENDICE C, linhas: 149 a 157).

A figura a seguir esta na tarefa 4. Seu enunciado: “Sabendo que o

comprimento da escada é de seis metros. Determine a altura do poste”.

%8 Todos os trechos extraidos dos apéndices sao transcricdes de aulas observadas
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Figura 26 — llustracdo utilizada na quarta questao

Fonte: Adaptada de Colecéo Praticando a Matematica, 9° ano, 2012, p. 211.

A tarefa 4 foi classificada como um tipo de tarefa Ts: calcular a medida do
cateto oposto a um angulo, dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo. A
técnica a ser empregada € reconhecer que essa imagem pode ser representada, de
forma simplificada, por um tridngulo retangulo cuja hipotenusa seja a representagao

da escada.

Figura 27 — llustracdo e modelo matematico correspondente a tarefa 4

6m

60°

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A proxima etapa € identificar a necessidade da utilizacdo da nocao de seno,

substituir os valores na expressao e resolver a equacao do primeiro grau.
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cat op
sen < = hlp
sen60°=E
6
V3 H
2" 6
2H = 6V3
P
2
H=3V3m

Os ostensivos graficos presentes na figura da pagina anterior auxiliariam a

evocar 0 ndo ostensivo: o conceito de tangente, que, por sua vez, esta associado ao

cat op

objeto ostensivo: tg « = .
cat adj

A préxima etapa é substituir os ostensivos: o

; cat op; cat adj por 60°, X e 6, respectivamente. Assim, 0 ostensivo:

3

2

o=

nao esta associado ao nao ostensivo que deu origem ao célculo, mas sim ao

nao ostensivo: a nog¢do de proporcdo. Para a continuidade dessa resolucao, esse

nao ostensivo evocara outro: a ideia de quarta proporcional, resultando no ostensivo:

2H = 6v/3, que devera ser associado ao ndo ostensivo: nocdo de equacdo do

primeiro grau. Apos manipulacbes baseadas nas operacfes aritméticas inversas e

acréscimo da unidade de comprimento tem-se altura do poste H = 3v3m..

A tarefa 6 pode ser considerada como tarefa do tipo: construir triangulo
retdngulo dada a medida do seu perimetro. Procuramos manter medidas inteiras,
mas ndo queriamos trabalhar com o triangulo de medidas 3, 4 e 5. Embora essas
medidas pudessem ser utilizadas na resolucéo da tarefa.

Segue o conteudo do enunciado: “A figura abaixo representa uma corda com
25 noés igualmente espacados. Construa um tridngulo retangulo utilizando toda a

corda, de modo que o ultimo né coincida com o primeiro”.

Figura 28 — llustracao utilizada na quinta questao
W T A O T I W D A W N M W
Fonte: Adaptada de Santos e Viana, 2011.
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Uma técnica para essa tarefa é o aluno perceber que os 25 nds formam 24
intervalos iguais e tal medida serd o perimetro do tridngulo. Lembrando que as
medidas 3, 4 e 5 sdo de lados de um triangulo retangulo que possuira 12 de
perimetro, e, multiplicando por 2, obtém-se a resposta: lados com medidas 6, 8 e 10.
Essas medidas coincidem com aquelas do triangulo retangulo da tarefa 1. O trecho a
seguir revela indicios de que os alunos poderiam nao associar a uma possivel
técnica apoiada na reciproca do teorema de Pitagoras, conteudo comentado pelo

professor nesse momento da aula:

I: Tem algum tridngulo que vocés conhecem com medidas que dé aquilo
gue o professor esta falando?

E: Triangulo equilatero?

I: Colocando as medidas, esse cateto medindo tanto, esse outro cateto
medindo tanto e a hipotenusa medindo tanto.

E: Um triangulo retangulo mesmo.

P: Assim com medidas, por exemplo: 3...2...10.

Es: Ha!

I: Entdo, algum tridngulo que vocé diga: esse eu sei que é retangulo, ou
esse eu lembro que é retangulo.

Obs: Os alunos respondem: “Lembro n&o”. Um aluno diz: “4, 6, 8.

P: ... 4, 6 e 8 esta perto, mas ndo é ndo. Olha a férmula, ndo é essa? A de
Pitagoras? Hipotenusa ao quadrado é igual a soma dos quadrados dos
catetos, entao quais sdo 0s humeros que eu substituo aqui e d& certinho?

E: 10...4, 6 e 10?

P: Nado. Geralmente, eu na topografia trabalho com esses numeros: a
hipotenusa vale 5, o cateto adjacente mede 4 e aqui 3. 3, 4 e 5. (BARROS,
2018, APENDICE B, linhas: 138 a 154)

Propusemos essa tarefa com o objetivo de analisar possiveis respostas dos
alunos diante de uma tarefa cuja técnica possibilita a construcdo de um tridngulo
com cordas. A resolucao esta ancorada na reciproca do teorema de Pitagoras. Essa

tarefa foi adaptada de outra proposta por Santos e Viana:

A classe foi organizada em grupos de trés alunos cada. A cada grupo foi
entregue um pedaco de barbante e um pincel. Cada grupo escolheu uma
unidade de medida e utilizou o pincel, para demarcar as treze medi¢des, ao
invés de fazer nés no barbante.

Assim, como os egipcios, a professora solicitou que cada grupo formasse
um triangulo retadngulo com o pedaco do barbante a partir das marcacdes.
Somente dois grupos conseguiram realizar a tarefa sem a intervencédo da
professora. Por isso, ela sugeriu que antes de qualquer procedimento, 0s
alunos formassem o angulo reto e depois formassem o tridangulo (2011, p.
9).

Embora a tarefa tenha sido proposta noutras condi¢des, as autoras apontam
para a dificuldade dos alunos em produzir uma solu¢do. Portanto, havia um grau de

dificuldade maior nessa tarefa.
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6.2 ANOCAO DE PRAXEOLOGIA PESSOAL

No ambito da teoria antropologica do didatico, alguns estudos tém utilizado a
nocéo de praxeologia pessoal para caracterizar as relagbes pessoais dos sujeitos.
Usamos essa hoc¢ao para analise das resolu¢des dos alunos.

Desde o inicio do desenvolvimento da TAD, o conhecimento de um aluno é
considerado por meio do conceito de relagdo com o saber. Bittar e Chaachoua
(2016) trazem reflexdes sobre a evolugdo dessa consideragédo do conhecimento do
aluno no ambito da TAD. Esse resgate historico foi dividido em trés periodos. No
primeiro, estdo as pesquisas desenvolvidas até 1999:

Os trabalhos selecionados para a analise deste periodo sédo os de Assude
(1992) Grugeon (1995), Bronner (1997) e Chaachoua (1997). Os autores
estavam interessados no estudo das relagbes institucionais, relacbes

pessoais de estudantes ou de professores, bem como a sua conformidade
com a relacao institucional.

[...]
Este primeiro periodo foi marcado pelo uso da TAD para questbes de
assujeitamentos dos sujeitos a uma ou varias instituicdes.

[...]

O erro foi integrado no quadro tedrico da teoria das situacdes didatica (TSD)
e na teoria dos campos conceituais (TCC) e, portanto, nhdo considerados na
TAD. (BITTAR; CHAACHOUA, 2016, p. 12 e 13).

O segundo periodo compreende 1999 a 2006, situando-se apoés a introducao
da nocéo de praxeologia como um modelo para descrever a relagéo institucional,
relacdo que condiciona a relacdo pessoal de um sujeito a um objeto do saber. E por
que estudar o conhecimento do aluno? Os sujeitos sdo estudados para que se
entendam melhor as instituicbes as quais eles estdo assujeitados, bem como
desenvolver ou testar novas praxeologias. Todavia, a praxeologia é utilizada para
descrever relacbes pessoais em conformidade com as relagdes institucionais
(BITTAR; CHAACHOUA, 2016).

Quando a relacdo pessoal ndo apresentava conformidade, as pesquisas
utilizavam outros quadros ou conceitos ndo abordados pela TAD. Essa perspectiva é
reformulada no terceiro periodo, correspondente as pesquisas realizadas a partir de
2006. O modelo praxeoldgico é utilizado para descrever a relacdo pessoal do sujeito
com 0s objetos, mesmo quando ela ndo estd em conformidade com a relacéo

institucional.
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Nesse ultimo periodo, houve uma mudanca no olhar dado ao erro, segundo

apontam Bittar e Chaachoua:

No estudo de Nguyen (2006), o erro é considerado como um mau
funcionamento de uma técnica institucional. Na sequéncia dessa tese,
Croset e Chaachoua (2010) procuraram interpretar 0 erro como um
componente de uma técnica pessoal do estudante (2016, p. 15).

Nessa perspectiva, a técnica pode ser matematicamente valida ou nédo, pode
estar em conformidade com as expectativas ou nédo. Bittar e Chaachoua (2016, p.
15) refletem que veem “[...] o surgimento de um terceiro periodo favoravel a incluséo
do sujeito cognitivo e, em particular, o erro como um objeto de estudo como tal na
TAD”. A nocdo de praxeologia-em-acdo € proposta inicialmente por Croset (2009).
Entretanto, Chaachoua (2010) a denomina de praxeologia pessoal, argumentando

que prefere utilizar essa terminologia porque faz analogia a relacéo pessoal®®.

Assim, a relacdo institucional R (p,0O) do sujeito na posicdo p de aluno de
uma instituicdo | é descrita pelas praxeologias institucionais. E a relagéo
pessoal Ry(p*/I,0) de um aluno e*, assujeitado a uma institui¢éo |, ao objeto
O é descrita pelas praxeologias pessoais. (CHAACHOUA, 2010, p. 52,
traduc&o nossa)*’.

A praxeologia pessoal € composta por trés elementos. O primeiro € o tipo de
tarefa pessoal que é o conjunto de tarefas que o sujeito reconhece como similares
provocando aplicacdo de uma mesma técnica. Dois tipos de tarefas pessoais serdo
diferentes quando emanam do sujeito técnicas diferentes. Essa diferenciacdo ndo
corresponde necessariamente aquela da institui¢ao.

Croset (2009) afirma que o segundo elemento é a técnica pessoal que pode
ser errbnea, correta, legitimada ou ndo pela instituicdo. Ela deve apresentar certa
estabilidade na sua utilizacdo para ser considerada como técnica de resolucéo.
Dessa forma, evita-se considerar os erros por falta de atencdo ou um descuido
pontual como exemplos de uma técnica pessoal. Esses dois componentes formam a
praxis pessoal. Por fim, tem-se a tecnologia pessoal que explica ou ndo, governa e

legitima a utilizagdo da técnica pessoal. Essa tecnologia nem sempre € consciente

% Original em francés : “Nous reprenons cette définition, mais nous préférons utiliser le terme de
praxéologie personnelle a la place de praxéologie-en-acte par analogie a la notion du rapport
personnel.” (CHAACHOUA, 2010, p. 51)

0 Original em francés: “Ainsi, le rapport institutionnel RI(e,0) du sujet en position éléve a I'objet O au
sein d’une instittion | est décrit par les praxéologies institutionnelles. Et le rapport personnel
Rp(e*/1,0) d’un éléve e*, assujetti & une institution |, a l'objet O est décrit par des praxéologies
personnelles”. (CHAACHOUA, 2010, p. 52).
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ou explicitavel.

Essa autora discute a necessidade de algumas distingbes entre a nogao de
praxeologia-em-acdo e as nocdes de praxeologia e concepcdao, evitando, assim, o
uso deliberado das duas Ultimas. E afirma que a praxeologia ou organizacao
praxeologica modela a tarefa institucional, portanto caracteriza a relac¢ao institucional
com os objetos do saber. Entretanto, quando se propde descrever a atividade de um
aluno, podendo ele ser um bom sujeito ou néo, outros aspectos entram em jogo.
Dentre eles, Croset (2009) lanca a seguinte questdo: podemos considerar esse
aluno uma instituicdo?

A resposta é que ele é sujeito de uma instituicdo didatica, participante de um
sistema didatico composto por professor, aluno e objetos do saber. Além desse
aspecto, esse aluno pode estudar o mesmo objeto em diferentes instituicdes. E o
que identificamos até entdo. Portanto, o aluno ndo €, na pesquisa de Croset (2009),
considerado como uma instituicdo propriamente dita. Assim, a autora argumenta
sobre a necessidade de diferenciar as nocdes de organizacdo praxeolbgica e
praxeologia pessoal, sendo que adotamos 0 mesmo posicionamento em nossa
pesquisa.

Podemos lancar alguns questionamentos: 0 que a instituicdo ensino de
matematica espera de um sujeito na posicao de aluno de matematica ao estudar
calculo de distancias inacessiveis? De certa forma, discutimos tal questionamento
no capitulo anterior. O que a instituicdo ensino de topografia espera de um sujeito na
posicdo de aluno de topografia ao estudar calculo de distancias inacessiveis?
Discutiremos essas questfes nos capitulos seguintes.

No caso desta pesquisa, a pessoa esta na posi¢do de aluno de matemética e
na posi¢ao de aluno de topografia. Ao termos um objeto matematico que vive nessas
diferentes instituicdes, a relacdo pessoal desse sujeito sera moldada pelas relagbes
institucionais que essas diferentes instituicbes tém com esse objeto. A relagao
pessoal desse sujeito serd uma combinagdo: dessas diferentes relagbes
institucionais; além de outras instituicbes as quais se sujeitam ou se sujeitaram e
nas quais esse objeto vive.

Croset (2009) afirma que um dos objetivos da descricdo das concepcdes esta
em diferenciar o saber a ensinar daquele efetivamente assimilado pelo aluno. A
construgcdo das concepcdes estd sustentada numa analise epistemoldgica do

conceito, proporcionando reflexdes sobre o conhecimento de um sujeito epistémico.
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Portanto, a nogcdo de concepc¢ao diferencia-se da praxeologia pessoal, que propde
um modelo referente a tarefa de um sujeito institucional, ou seja, um sujeito
assujeitado a uma instituicdo, um sujeito didatico.

No contexto brasileiro, embora ndo utilize as terminologias apresentadas
neste topico, observamos na pesquisa de Menezes (2010) varias aproximacdes as
nogbes discutidas nos paragrafos anteriores. Inicialmente, as teméaticas das
pesquisas de Croset (2009) e Menezes (2010) sdo referentes ao ensino de
conteudos da algebra. O objetivo de Menezes (2010) foi identificar as diferencas
entre o saber que é ensinado pelo professor e o saber efetivamente aprendido pelo
aluno, fato que, segundo o pesquisador, caracterizaria uma nova transposicao de
saberes em sala de aula.

Em nosso olhar, esse saber efetivamente aprendido pelo aluno € parte do
equipamento praxeoldgico do aluno, sendo observado por meio das suas

praxeologias pessoais.

Porém, com o desenvolvimento da pesquisa, verificamos que ndo seria
possivel identificarmos o saber efetivamente aprendido pelo aluno, mas,
sim, elementos que indicassem para uma nova organizacdo no saber
ensinado pelo professor. Uma nova ordem, estabelecida por cada aluno,
gue contaria com o resgate de conhecimentos prévios que dessem mais
sentido e seguranca para eles na resolucdo das equagbes de 2° grau, ou
seja, uma nova praxis, a praxis do aluno. (MENEZES, 2010, p. 141).

Menezes (2010) caracteriza as organizacdes praxeoldgicas institucionais por

meio da observacdo de aula e da andlise do livro didatico utilizado em sala e

entrevista com o professor. As praxeologias pessoais dos alunos foram

caracterizadas por meio de tarefas compostas pelos mesmos tipos de tarefas que

foram exploradas pela instituicdo ensino de matematica, representada pelo professor

e livro didatico. Essa pesquisa identificou alunos com praxeologias pessoais em

conformidade com as praxeologias institucionais, e seus resultados apontam para
que

[...] dependendo do subtipo de tarefa, o aluno efetua escolhas estratégicas

particulares que tenham mais sentido para ele do que as estratégias

apresentadas pelo professor. Assim sendo, ao fazermos a montagem da

praxeologia, identificamos diferencas nas técnicas e/ou subtécnicas

utilizadas pelo professor, o que caracteriza uma praxeologia diferente.
(MENEZES, 2010, p. 143).

E, conforme foi comentado sobre a estabilidade da técnica pessoal para ser
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considerada uma técnica de resolugcdo, Menezes (2010, p.145) reflete sobre esse
aspecto, enquanto uma questdo em aberto: “...] buscar elementos que
identificassem se a praxeologia dos alunos possui uma estabilidade, a partir de uma

analise longitudinal das atividades dos alunos”.

6.3 ANALISE DOS ELEMENTOS PRAXEOLOGICOS APRESENTADOS PELOS
ALUNOS A PARTIR DO MODELO DE PRAXEOLOGIA PESSOAL

Apresentamos discussfes baseadas nas respostas dos alunos para as
tarefas de sondagem, aplicadas na primeira aula do componente curricular
topografia.

Inicialmente, ressaltamos com excecao da tarefa 3, que trata de distancia
inacessivel, os tipos de tarefas propostos nas tarefas de sondagem sdo estudados
somente pela matematica, ou seja, ndo sdo tarefas as quais a topografia se dedica a
resolver.

Na resposta do questionario de identificacdo, os alunos afirmam que os
saberes matematicos trabalhados no primeiro ano do ensino médio foram
predominantemente as funcbes. Como vimos no capitulo 5, a trigonometria esta
presente no ultimo capitulo.

Diante da realidade do paragrafo anterior, temos indicativos de que a relacéo
pessoal dos alunos com o0s objetos do saber necessarios para topografia estad mais
sustentada naquilo que foi estudado nos anos anteriores de escolarizagcdo. Essas
constatagcfes apontam para um conjunto de fatores que podem justificar o baixo

indice de respostas corretas na tarefa de sondagem.

Tabela 3 — Percentuais do teste sondagem

Tarefa Acertos | Inadequacbes N&o respondeu
1 13,3 40 46,7
2 (a) 0 26,7 63,3
2 (b) 0 13,3 86,7
3 0 20 80
4 0 13,3 86,7
5 0 33,3 66,7

Fonte: Dados da pesquisa.
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Esses dados indicam que os alunos ndo se apropriaram adequadamente dos
saberes matematicos em jogo nas questdes propostas no teste, o que prejudica a
mobilizacdo dos conhecimentos matematicos necessarios ao estudo da topografia.
Na tarefa 1, em todos os acertos esta escrito apenas o resultado numérico,

conforme a figura a seguir:

Figura 29 — Protocolo com resposta numericamente correta

A edidas
1 — Determine o comprimento da diagonal DB do retangulo ABCD. A
dos lados s&do: AB = CD =6 cm; AD = BC =8 cm.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Observamos que os alunos utilizaram a expressao que representa o teorema
de Pitagoras, no caso o objeto ostensivo: X? = 62 + 82. Por meio das manipulacées
baseadas nas operacdes numeéricas, obtiveram o resultado X = 10. Nenhum aluno
escreveu a resposta X = 10 cm. Dizemos numeéricas, pois eles ndo escreveram a
unidade de medida centimetro. Entretanto, a técnica pessoal desses sujeitos
apresenta conformidade com a esperada pela instituicdo ensino de matematica.

No protocolo apresentado na figura anterior, observamos elementos escritos
pelo aluno. Alguns estdo apagados: unidade de medida centimetro, adicdo: 36 +
64 = 100. Outros foram deixados, por exemplo: 12 + 16; ou desconsiderados: 36
+64 = 110. Esse € uma possivel indicagdo de que o aluno associou o objeto
ostensivo: 62 a 2.6; como também 8% = 2.8.

Conforme comentado sobre a estabilidade da técnica pessoal, somente com
essas tarefas de sondagem néo teremos como avaliar tal aspecto. Por outro lado, as
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respostas dos alunos nos fornecem elementos sobre sua relagao pessoal. E, por tal

motivo, preferimos utilizar o termo inadequacéo ao invés da palavra erro.

Figura 30 — Protocolo com resposta inadequada produzida por técnica com inadequacédo conceitual
referente a tarefa 1

1 — Determine o comprimento da diagonal DB do retangulo ABCD. As medidas
dos lados sao: AB=CD =6 cm; AD =BC =8 cm.

A B
, il "
K=t/
K 648
AK = {(/
D A C X A,M—
(> >

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Esse é um exemplo de resposta inadequada e que foi produzida por técnicas
pessoais que ndo estdo em conformidade com as expectativas institucionais. No
protocolo acima, o sujeito utilizou uma expresséo inadequada para representar o
teorema de Pitagoras, e outra inadequac&o esta em transformar X* em 2X, fato que
remete ao protocolo anterior quando mencionamos 0s numeros 12 e 16 como
possiveis célculos das poténcias 62 e 82, respectivamente. Percebemos indicios de
inadequacdo entre as relacdes: pessoal e institucional. A relacdo pessoal desse
aluno com o teorema de Pitagoras foi identificada, em parte, pela expressdo: X* = 6
+ 8, enquanto que a relacao institucional na posi¢édo de aluno esperada para essa
mesma parte é: X*> = 62 + 8% Portanto, observamos que o resultado obtido pelo

aluno é fruto de uma técnica que possui inadequacgdes conceituais.
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Figura 31 — Protocolo com resposta inadequada produzida por técnica com
inadequacéo conceitual referente a tarefa 2

2 — Determine o valor de X:
a)
X 70m \on Y0

30°

40 m

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Consideramos que o0 aluno tenta produzir uma resposta. Assim, podemos
refletir até que ponto ndo € uma questdo contratual: o aluno sabe que precisa dar
uma resposta para a tarefa matematica proposta, e ele também sabe que fara
operacbes com os dados fornecidos. Nesse protocolo, realiza operacdo de
subtracé@o, sem reconhecer os niumeros como medidas das grandezas: comprimento
e angulo. Nossa interpretacéo € que respostas X = 40 e X = 5 obtidas por meio das
operacbes 70 —30 e 45—40, respectivamente. Essas indicacdbes mostram
inseguranca no reconhecimento de qual técnica empregar. E, diante desse nao
reconhecimento, ele produz tais respostas.
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Figura 32 — Protocolo da tarefa 2 com resposta inadequada produzida por técnica com
inadequacao conceitual (hipotenusa e cateto horizontal com mesmo comprimento)

2 — Determine o valor de X:

X

K 70m
1373 o
(L{L) : 203l
—7 30

b) D)t o
) 45°
40 m

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

No protocolo acima, a nossa interpretacdo é que o aluno incorre em
inadequacdes conceituais: considera que a hipotenusa e o cateto horizontal
possuem mesmo comprimento e que a soma das medidas dos comprimentos dos
lados de um tridngulo € igual a 180. Utilizando tais inadequacfes, o aluno obteve
suas respostas. Nossas reflexdes indicam para a possibilidade de que haja uma
confusdo entre lado e angulo: a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°
levando a considerar que a medida do perimetro do triangulo € 180.

Temos varias respostas inadequadas para as tarefas 3 e 4, em sua maioria
sdo numeros sem nenhum indicio de manipulagdo algébrica. Na tarefa 4, alguns
alunos responderam que a altura do poste é 6m porque o0 ponto mais alto do poste
coincide com o topo da escada e, portanto, terdo a mesma altura. Vejamos outro

exemplo de inadequacéo na figura a seguir.
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Figura 33 — Protocolo da tarefa 5 com resposta inadequada produzida por técnica com
inadequacao conceitual (comprimento da corda foi considerado como um lado do
triangulo)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Interpretamos que o aluno considerou o comprimento da corda como um dos
lados do triangulo retangulo. O formato do angulo construido € proximo de um
angulo reto.

Figura 34 — Protocolo com resposta inadequada produzida por técnica com inadequacéo
conceitual referente a tarefa 5

SEEWTRA SBUE DR RS RS R PN [ORE RoXal wsed Peoal Sy | 40 Uiy BRass WaNs W e e mesy 40

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

No protocolo acima, o aluno constréi um triangulo que ndo possui angulo reto.
Observamos que a quantidade de marcacdes nos lados do triangulo é inferior aos 25
nos.

Um exemplo de resposta inadequada, porém produzida por uma técnica que

ndo apresenta inadequagdes conceituais, € apresentada na figura a seguir:
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Figura 35 — Protocolo com resposta inadequada produzida por técnica sem inadequagao
conceitual

1 — Determine o comprimento da diagonal DB do retangulo ABCD. As medidas
dos lados sédo: AB=CD =6cm; AD=BC =8cm.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Nesse protocolo, consideramos que o0 sujeito reconheceu a tarefa proposta
como similar a outra tarefa institucional: calcular o semiperimetro de um retangulo de
lados 6 cm e 8 cm. E aplica uma técnica eficaz para a tarefa assimilada que nao € a
tarefa proposta. Consequentemente, essa técnica produz uma resposta que nédo
esta em conformidade com a esperada pela instituicdo ensino de matematica, mas
gue nao apresenta inadequacdes conceituais, ou seja, se a tarefa proposta fosse
calcular o semiperimetro do retangulo ABCD, o aluno teria utilizado uma técnica
eficaz.

Portanto, temos indicios que a praxeologia pessoal empregada pelo aluno é
relativa a outro tipo de tarefa institucional. Alguns elementos apontam que a
tecnologia evocada, ou seja, 0s argumentos que explicam, justificam e produzem
essa técnica-em-acgao estdo apoiados na nocéo de perimetro.

Embora ndo seja tematica desta tese discutir a nocdo de perimetro, ndo
podemos desconsiderar o fato de surgir uma resposta referente a tal objeto
matematico. Nesta pesquisa, consideramos perimetro de uma figura plana como o
comprimento do seu contorno. No caso da tarefa, temos ao menos dois tipos de
figuras planas: retangulo e triangulo.

O objeto ndo ostensivo: a nogao de perimetro esta associado a alguns objetos
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ostensivos presentes na tarefa 1, tais como: o retangulo cuja Unica informacéo é a
medida dos lados. Outro fato € que a tarefa solicita o comprimento de um lado do
tridngulo, e os objetos ndo ostensivos: nocdo de comprimento e ideia de perimetro
estdo relacionados.

Consideramos o perimetro como uma grandeza associada a figuras planas,
mais especificamente ao seu contorno, sendo representado pelo par indissociavel:
namero e unidade de medida. E, nesses termos, ao apresentar a resposta 14cm, o
sujeito escreveu corretamente o semiperimetro. Além da nocéo de perimetro, foram

observadas respostas que fazem referéncia a outra grandeza geométrica: area.

Figura 36 — Protocolo com resposta inadequada (area)
1 — Determine o comprimento da diagonal DB do retangulo ABCD. As medidas
dos lados sdo: AB=CD =6cm; AD=BC =8cm

Ar— 6 [ (N8
////‘ _\ )Y, 2

| AT
\F

D = - C

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Nesse protocolo, o aluno reconheceu a tarefa proposta como semelhante a
outra tarefa institucional: determinar a area de um tridangulo retangulo cujos
comprimentos dos catetos sdo 6 cm e 8 cm.

Alguns alunos responderam utilizando uma técnica ancorada na nocao de
area e apresentam como resposta para o comprimento de um segmento de reta a
area do retangulo ou a sua metade que é a area do triangulo retangulo. Nessas
producdes, existe uma inadequacdo conceitual no sentido de representar um
comprimento como se fosse uma area. Observamos, no protocolo acima, que o
aluno ndo escreve a unidade de medida que foi dada, no caso, centimetro. E na

resposta apresenta metros quadrados.
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Conforme identificado anteriormente, nossas reflexdes apontam para a
possibilidade do objeto ndo ostensivo: a nocdo de area ser evocado por estar
associado a alguns objetos ostensivos presentes, tais como: o retangulo cuja Unica
informacéo é a medida dos lados. Outro fato é que a tarefa solicita o comprimento
de um lado do triangulo que esta no interior do retangulo.

Ressaltamos que perimetro e area sdo grandezas geométricas relacionadas a
elementos das figuras planas. Por exemplo, a um retangulo podem ser associadas
essas duas grandezas, 0 perimetro ao seu contorno, enquanto a area ao interior.
Acrescentamos que, no caso do retangulo, os calculos para determinar perimetro e
area utilizam dos mesmos elementos: os comprimentos dos lados perpendiculares.
Nesses célculos, a diferenca repousa na operacdo a ser realizada, adicdo e
multiplicacéo respectivamente.

Todos esses objetos ostensivos: contorno e interior da mesma figura,
medidas dos lados, adicionar ou multiplicar os mesmo numeros, entre outros, estdo
associados aos objetos ndo ostensivos: as nocdes de perimetro e area. Portanto,
nossas reflexées indicam mais elementos que evoquem associacdo entre esses nao

ostensivos do que dissociagao.

6.4 SINTESE

No que se refere as respostas dos alunos, o percentual de acertos foi baixo
para todas as tarefas. Conforme observado, nenhum aluno acertou as tarefas 2 a 5.
Houve varias justificativas por escrito dizendo que ndo sabiam ou ndo lembravam
das formulas. Temos indicios de que os alunos ndo conseguiram reconhecer as
tarefas propostas como similar a nenhuma outra tarefa institucional.

Nas tarefas 3 e 4, algumas dessas respostas levam em consideracdo o
aspecto visual das imagens, informando que a altura do prédio € proximo de 20m ou
gue o comprimento da escada é igual a altura do poste, nesse caso 6m.

Na tarefa 6, alguns alunos interpretaram o segmento dado como um dos
lados do triangulo e ndo como representacdo do comprimento do contorno do
triangulo a ser construido.

Ressaltamos que a resolugao esperada pelo “bom” sujeito exige dele outros
conhecimentos, por exemplo, o valor da razdo trigpnométrica. E, mesmo optando

por: tarefas com figuras em posicéo prototipica, nUmeros racionais e tipos de tarefas
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mais frequentes ao se iniciar o estudo da trigonometria, obtivemos poucas
respostas. Portanto, os resultados deste capitulo apontam para uma insuficiéncia do

equipamento praxeologico dos alunos referentes aos saberes matematicos em jogo.
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7 ORGANIZACOES MATEMATICAS VIVENCIADAS NO COMPONENTE
CURRICULAR TOPOGRAFIA

Nesse capitulo, pretendemos refletir, entre outros aspectos, sobre as
praxeologias matematicas vivenciadas no curso de ETPNM. Iniciamos por uma
breve discusséo sobre as pesquisas de Romo-Vazquez (2009) e de Chéavez (2013),
relativas a educacéo profissional, que adotam a TAD como marco tedrico.

Romo-Vazquez (2009) investiga saberes matematicos na formacdo de
engenheiros. Essa pesquisa dedicou-se a questdo do lugar atribuido a matematica
que permite responder as necessidades matematicas de futuros engenheiros.
Segundo a pesquisadora, seu trabalho é desenvolvido na Francga por dois motivos: a
longa tradicdo desse pais na formacdo institucional de futuros engenheiros e a
existéncia de quadros tedricos para estudar a formacéo e as praticas profissionais.

Romo-Vazquez (2009) aponta para a dificuldade encontrada no
estabelecimento de uma relacédo satisfatoria entre teoria e pratica na formacao dos
engenheiros. Seus resultados mostram a importancia de levar em consideracao os
diferentes tipos ou niveis de discursos tecnoldgicos.

A autora denomina de disciplinas intermediarias aquelas que fazem uso da
matematica, embora ndo tenham como finalidade o ensino de objetos matematicos.
A autora destaca essas disciplinas como oportunas para trabalhar relacdes entre a
teoria e a pratica. Segundo Romo-Vazquez (2009, p. 289, traducdo nossa), “[...] a
analise dos projetos mostra que a maioria das praxeologias ali presentes sao das
disciplinas intermediarias. Elas apresentam uma componente matematico imbricado
com os saberes dessas disciplinas e, eventualmente, com outros saberes [...]"*".
Esse estudo se deu com a disciplina intermediaria automagéo e o saber matematico
foi a transformada de Laplace. No caso da nossa pesquisa, a topografia é a
disciplina intermediaria.

A pesquisa de Chavez (2013) foi desenvolvida no México e investigou objetos
matematicos em dois cursos de nivel médio. Seu questionamento inicial foi: a
formacdo matematica é adequada tanto para a formacao especializada quanto para

a pratica desses futuros técnicos?

* Original em francés: “[...] L’analyse des projets montre que la plupart des praxéologies qui y
interviennent sont issues des disciplines intermédiaires, elles présentent une composante
mathématique imbriquée avec des savoirs de ces disciplines et éventuellement d’autres savoirs”.
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Foi investigada a matemética vista no segundo semestre do curso de
formacao geral e o levantamento e trago, caracteristicos da topografia. Segundo a
autora, o levantamento topogréafico consiste nas tarefas de efetuar as medi¢cGes de
um terreno. Esses dados permitem a realizacdo de calculos e a construcéo da planta
topogréfica. Ela completa que o traco compreende tarefas de projetar edificacdes
nessa planta, em que, muitas vezes, se deve ir ao terreno para a realizagdo de
novas medicoes.

Chavez (2013) afirma que houve necessidade de investigacdo em trés
contextos: histérico, profissional e escolar. As praticas referentes ao levantamento e
traco topografico foram analisadas nesses trés contextos por meio da nocdo de
praxeologia. Essa escolha permitiu uma analise da constituicdo e matematizacao
dos conhecimentos envolvidos.

A andlise do contexto historico das préticas, referentes ao levantamento e
traco topografico, permitiu constatar e comparar as praticas que permaneceram,
bem como as motivacdes e justificativas associadas. A autora destacou ainda outros

resultados do contexto historico:

Em geral, pode-se dizer que os tipos de tarefas ndo sdo matematicas, mas
topogréficas (levantamento e traco topografico), porém as técnicas
utiizadas sdo na maioria geométrica e trigonométrica, e a validacdo é
fortemente experimental. Utilizam-se recursos materiais como a corda de
nés com as quais se realizava no solo a verificagdo experimental sem
medida graduada que posteriormente sera, segundo este estudo, base de
conhecimento matematico teérico como a férmula de Pitagoras para
calcular os lados de um triangulo retangulo. Validacdes praticas podem ser
reconhecidas, como a facilidade do uso do instrumento na elaboracéo de
linhas perpendiculares que permitem o traco de figuras geométricas em
terra, mas a falta de documentos e explicitagfes ndo permitem uma analise
mais aprofundada. (CHAVEZ, 2013, p. 266, traduc&o nossa)42.

Essa pesquisa discutiu sobre fatores que influenciam as técnicas observadas,
tais como o tipo de terreno e os instrumentos de medigdo. E comenta que o

desenvolvimento dos instrumentos possibilitou medi¢cées mais precisas.

“2 Original do espanhol: “[...] De manera general, puede decirse que los tipos de tareas no son
matematicas sino topogréficas (Levantamiento y Trazo Topogréfico), pero las técnicas empleadas
en su mayoria son geométricas y trigopnométricas, y la validacion es fuertemente experimental. Se
recurre a recursos materiales como la cuerda de nudos con las que se lograba no sélo la
verificacion experimental sino graduada (medida) que posteriormente sera, segun este estudio, base
de conocimientos matematicos teéricos como la férmula pitagérica para calcular los lados de
triangulos rectangulos. Validaciones practicas pueden reconocerse, como la facilidad del uso del
instrumento en la elaboracion de lineas perpendiculares que permitieran el trazo de figuras
geomeétricas en terrenos, pero la falta de documentos y explicitaciones no permiten realizar un
andlisis mas profundo”.
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A analise do contexto profissional permitiu identificar as praticas atuais e a
andlise escolar, por sua vez, possibilitou elencar os objetos matematicos ensinados.
Chavez (2013) indica que muitas das praxeologias encontradas sdo mistas, isto €,
ao menos um dos componentes € matematico ou topogréafico. Chevallard (2002b)
constata que, ao longo do tempo, ocorreu uma integracdo dos elementos de
topografia ao componente curricular matematica, ocasionando a eliminacdo das
praxeologias mistas da matematica ensinada na Franca. Nossas analises apontam
para indicios que esse movimento ndo é um caso particular daquele pais, havendo
certa similitude no Brasil.

Diante dessas reflexdes, discutiremos as condi¢cbes e restricdes enquanto
uma perspectiva de determinacdo das praxeologias, bem como outras
consideracdes sobre o bloco tecnolégico-tedrico. Restricbes sdo condicbes nédo
modificaveis num dado periodo de tempo. Nesta pesquisa adotamos para 0sS
termos condicdes e restricdes, condicdbes modificaveis e ndo modificaveis,

respectivamente.

7.1 A ESCALA DE NIVEIS DE CODETERMINACAO

Chevallard (2002b) propbe que as praxeologias: pontuais, locais, regionais e
globais correspondam aos niveis inferiores, chamados, respectivamente, assunto,
tema, setor e dominio. A escala € ampliada para outros niveis que fazem referéncia
ao estudo das praxeologias matematicas: disciplina e pedagogia. Embora esses
niveis sejam comuns a todos os dominios, possuem caracteristicas didaticas, mas
ndo podem se impor sem considerar as limitacfes institucionais do ensino,
resultando numa codeterminagcdo das organizacdes matematicas e didaticas.
Inicialmente, além desses, foram propostos: escola, sociedade e civilizacéo,

conforme apresentada na figura a seguir.
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Figura 37 — Escala de niveis de codeterminagéo
(primeira proposta)
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Fonte: Chevallard, 2007, p. 32.

Observamos que a escala propde desde os niveis assunto até civilizacdo. No
gue se refere a organizacao dessa escala, mais recentemente a nocao de sistema
didatico S(X ; Y ; ¥) propde uma flexibilizacdo na base, e substitui os niveis inferiores

da escala de codeterminacdo. A seguir, temos sua nova proposic¢ao:
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Figura 38 — Escala de niveis de codeterminagéo (proposta atual)
Humanité

T
Civilisation
VT
Société
T
Ecole
VT
Pédagogie
LT

Systéme didactique

Figure 1.1. Echelle des niveaux de conditions didactiques
Fonte: Chevallard e Artaud, 2016, p. 3.

Num sistema didatico S(X ; Y ; ¥), a instancia estudantil é representada por X.
O professor ou outro sujeito que auxilie aos estudantes € indicado por Y. E ¥ faz
referéncia a obra (ou trabalho) estudada(o). Na atual proposta da escala é
acrescentado um nivel superior: humanidade. (CHEVALLARD; ARTAUD, 2016).

Segundo Chevallard (2002b), geralmente o professor procura estabelecer na

sua classe uma tecnologia 8 que reagrupa um conjunto de tipo de tarefas T; (iel) e

toma, entdo, status de tema de estudo. A tecnologia permite associar uma técnica T;.

A organizagdo matematica que o professor visa estabelecer na classe nédo é

mais entdo uma estrutura atbmica que exibe a férmula [T/’E/G/@], € um

amalgama de organizacdes pontuais [Ti/Ti/6/@] i € |, e que chamarei
organizacdo (matematica) local. E é dessa organizagéo local que o aluno
devera entdo extrair, nas reconstrugdes com suas camadas de estudo sob a
direcdo do professor (ou, na falta de melhor, por conta prépria), as
organizagdes pontuais sobre as quais serd avaliado seu conhecimento. O
professor, por sua vez, deve gerir um fendmeno analogo, mas a nivel
superior: a organizagéo local [Ti/tji/6/@] i € | corresponde ao tema de
estudos, e deve ser extraida de uma organizagdo mais ampla, dita regional,
sendo vista como o fruto do amalgama das organizacBes locais que
admitem a mesma teoria [T;i/Tji/6j/@] i € I; , j € J. Esse nivel, o setor de
estudos, ndo é o término. Em geral, de fato existem niveis superiores de
determinacdo (de uma organizacdo) matematica: o amalgama de varias

organizagGes regionais conduz a uma organizagao global [T;i/Tji/6;/ © ] i € |
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, ] € J, um dominio de estudos. O conjunto desses dominios é amalgamado
numa disciplina como — para noés, a matematica. (CHEVALLARD, 2002b, p.
2, traduc&o nossa)™®.

Romo-Vazquez (2009) afirma que o assunto € uma organiza¢cdo matematica
pontual, contendo uma Unica técnica para cumprir uma tarefa do tipo T. O tema é
uma organizacao local, reagrupando todas as organizacbes matematicas pontuais
associadas a mesma tecnologia 8. O reagrupamento de todas as organizagdes
matematicas pontuais associadas a mesma teoria € chamado de setor, que é uma
organizacdo matematica regional. O dominio € uma organizacdo matematica global,
formada pelo reagrupamento das organizacfes matematicas regionais. Comum a
todos os dominios, temos a disciplina como préximo nivel superior. Assim, temos
uma determinacdo das organiza¢des segundo uma escala em niveis: assunto, tema,
setor, dominio e disciplina.

Chevallard (2002b) afirma que o principal mérito do reconhecimento desse
delineamento hierarquico de niveis é permitir ordenar as limitacdes presentes no
estudo escolar. Suas observacdes alertam para o seguinte fato: ao determinar quais
as organizacbes matematicas serdo estudadas na sala de aula, o professor tende a
nao se identificar com o0s niveis: assunto e tema. Esses niveis mais especificos
exigiriam do professor a destinacédo de certo periodo do curso para trabalhar o tema
e mais precisamente o assunto na classe. O autor acrescenta também que
dificilmente a preocupacdo do professor estd direcionada para os niveis setor e

dominio.

O principal déficit que engendra a situacéo das coisas que prevalecem hoje
no ensino fundamental e médio concerne nas organizacées matematicas
efetivamente atuais em sala de aula: o déficit se faz sentir na falta de
motivacdo dos tipos tarefas T estudadas. [...] geralmente, os tipos de tarefas

3 Original do francés: “L’organisation mathématique que le professeur vise & mettre en place dans la
classe n’a plus alors la structure atomique qu’exhibe la formule [T/1/6/@]: c’est un amalgame de
telles organizations ponctuelles, que I'on notera [Ti/ti/6/@] icl et qu’on appelle organisation
(mathématique) locale. Et c’est d’une telle organisation locale que I'éléve devra alors extraire, en les
reconstruisant avec ses camarades d’étude sous la direction du professeur (ou, faute de mieux, pour
son propre compte), les organisations ponctuelles sur lesquelles sa maitrise sera préférentiellement
évaluée. Le professeur, quant a lui, doit gérer un phénoméne analogue, mais a un niveau supérieur :
'organisation locale [Ti/ti/6/@] il correspondant au théme d’études doit étre extraite d’une
organisation plus vaste, qu’on dira régionale, et qu’'on peut regarder formellement comme le fruit de
'amalgamation d’organisations locales admettant la méme théorie ©, [Tji/tji/0j/@] iclj, jel. Ce
niveau, celui du secteur d’études, n’est au reste nullement terminal. On constate en effet, en
général, I'existence de niveaux supérieurs de détermination (d’une organisation) mathématique :
'amalgamation de plusieurs organisations régionales [Tji/tji/0j/Ok]ilj, jeJk conduit ainsi a une
organisation globale, identifiable a un domaine d’études ; et 'ensemble de ces domaines est

2]

amalgamé en une commune discipline — pour nous, ‘les mathématiques’.
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motivantes se encontram nos niveis superiores de determinagdo das
organizagbes matematicas — setor e dominio. (CHEVALLARD, 2002b, p. 4,
traducdo nossa)™’.

A auséncia de vinculos dos niveis assunto e tema com 0s niveis superiores
torna impossivel pensar nos vinculos de motivacdo entre tipos de tarefa. Noutras
palavras, Chevallard (2002b) reflete sobre a organizacdo do estudo da matematica
no ambiente escolar, afirmando, entdo, o estabelecimento de um fendémeno
ecolégico central: a codeterminacdo das organizacdes matematicas e didéticas.
Assim como foi proposta uma escala hierarquica de niveis para as organizacdes
matematicas, o autor propde um principio essencial da ecologia das organizacdes
didaticas: a organizacdo de estudo de um assunto ou de um dado tema devera
considerar os niveis superiores da escala.

Na sequéncia, Chevallard (2002b) reflete sobre o fato acontecido no nivel
disciplina e constata que, ao longo do tempo, houve uma integracdo dos elementos
de topografia a disciplina matematica. Esse movimento de integracdo foi finalizado
em meados do século XX. Lembramos que tanto na matemética quanto na
topografia estudam-se tipos de tarefas em torno dos problemas de calcular
distancias “inacessiveis”.

Assim, afirma que foram expurgadas da matematica ensinada nas escolas as
praxeologias mistas, ou seja, ao longo de todo o século XX, as organizacdes
praxeologicas compostas por objetos matematicos e ndo matematicos foram
expulsas da matematica ensinada na escola secundéria da Franca, indicando que,
desse modo, é revelado um exemplo de limitagdes impostas no nivel disciplina.

No que se refere as organizacdes didaticas relativas a um dado assunto,
Chevallard (2002b) destaca um triplo recorte: espacial, temporal e epistemoldgico.
Espacial, pois o estudo dificilmente excede aquilo que foi oferecido por escrito,
temporal porque o estudo deve ser realizado num curto periodo de tempo, muitas
vezes como uma concatenacdo de diferentes intervalos de tempo. O epistemoldgico

refere-se & tendéncia de excluir ndo apenas qualquer mistura® presente nos objetos

** Original do francés: “Le principal déficit qu’engendre I'état de choses qui prévaut aujourd’hui au
collége et au lycée concerne d’abord les organisations mathématiques effectivement mises en place
dans les classes : ce déficit s’y fait sentir dans I'absence de motivation des types de taches T
étudiés. [...] trés généralement, les types des tdches motivantes se trouvent dans les niveaux
supérieurs de détermination des organisations mathématiques — secteurs et domaines”.

> Essa mistura faz referéncia as organizagGes matematicas mistas: organizagdes praxeologicas que
pdem em jogo certo nimero de objetos matematicos e outros nao matematicos.
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a serem estudados, mas também qualquer relagdo com os niveis mais elevados de
determinacdo matematica. Considerando que os professores estejam confinados no
nivel tema, as diferentes instancias da Noosfera oficializam os niveis: setor, dominio
e disciplina. Mas a sua atuacdo também esta limitada a uma realidade do sistema
escolar em sentido estrito (CHEVALLARD, 2002b).

Nesse sentido, 0 autor enuncia a continuagdo da prevaléncia do principio da
legitimidade limitada. No caso da Noosfera, embora esteja parcialmente fora da sua
esfera legitima de intervencéo, ela inscreve ou ndo nos curriculos certo dominio da
matematica. Essa etapa do processo de transposi¢do realizada pela Noosfera, e
comunicada para a sociedade por meio de certas producdes documentos de
orientacao curricular, livros didaticos. Entretanto, conforme mencionamos no capitulo
anterior, tais producdes sdo de uma parte dessa esfera plural. E, no caso da
realidade brasileira, as orienta¢des curriculares sdo um importante exemplo desses
materiais, mesmo que possuam, até o ano de conclusdo dessa pesquisa, caracter
de recomendacéo e nao de obrigatoriedade.

Essas orientacdes apresentam os saberes eleitos como saberes a serem
ensinados pela escola, representando uma politica de Estado. Por outro lado, o livro
didatico, material produzido por outra parte da Noosfera, se apresenta como um
importante recurso para o professor. A pluralidade da Noosfera sinaliza que na sua
formacdo estejam pessoas que podem estar ou ndo atuando em sala de aula,
trabalhando como professores nas escolas.

Na hierarquia proposta por Chevallard (2002b), cada nivel se refere a uma
realidade que ndo é dada, mas sim uma construcao histérica. Nos curriculos dos
cursos de EPTNM (modalidade integrada), ha dois eixos complementares: 0s
componentes da formacao geral e os destinados a formacao técnica. A trigopnometria
esta presente em ambos 0s eixos e considerando a instituigdo mais ampla (o curso
técnico integrado em agropecuaria) coabitam as instituicdes ensino da matematica e
ensino de topografia. A discussdo sobre o estudo da trigonometria em curso de
EPTNM permite evidenciar que o didlogo entre as instituicbes supracitadas nao

parece ser suficiente.
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7.2 MODELO PRAXEOLOGICO ADOTADO EM PESQUISAS DE FORMACAO
PROFISSIONAL

Nos capitulos anteriores, utilizamos o modelo praxeoldgico constituido pelos
quatro componentes: tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria [T, 1, 6, ®]. Em suas

analises, Romo-Vazquez (2009) e Chavez (2013) utilizaram um modelo de
praxeologia, no qual estdo presentes outras funcionalidades para a tecnologia 6.
Consideramos importante discuti-lo, tendo em vista que o ambiente da nossa
pesquisa se aproxima dos estudos citados.

Durante a institucionalizacdo, momento de estudo discutido anteriormente,
Chevallard (1999) afirma ser o0 momento exato da constru¢ao “bruta” daquilo que
serd a praxeologia matematica definitiva. Gradativamente, durante essa construcao,
emergem, a partir do estudo, o matematicamente necessario que sera conservado
do matematicamente contingente que brevemente sera esquecido. O necessario e 0
contingente sao separados por um movimento de comprometimento com o futuro.

Esse processo de separacdo € denominado de decantagdo por Romo-
Vazquez (2009, p. 62, traduc&o nossa).

Mas essas nog¢des ndo sao especificamente trabalhadas nas pesquisas que
utilizam a analise praxeoldgica para a matematica. Parece, de fato, que nédo
sdo em geral retidos na tecnologia “purificada” os elementos que ndo sdo
nem justificados, nem produzidos por uma teoria. O saber empirico ndao tem
mais as caracteristicas das condi¢des concretas do uso das técnicas. Esses
elementos ndo sdo necessariamente contingentes porque podem se referir
a certas adaptacdes invariantes as tarefas. Portanto, eles nao revelam mais
necessariamente 0s saberes pessoais sem legitimidade social.
Considerando o objetivo de nosso estudo, saberes na formagé&o profissional,
ndo podemos negligenciar os saberes orientados pelo uso das
praxeologias, mateméticos ou ndo. De seu desenvolvimento depende, do
nosso ponto de vista, a funcionalidade das praxeologias™.

Essa autora comenta certa ambiguidade nos termos que enunciam as

funcBes da tecnologia: explicagdo, justificativa e producédo das técnicas, apontando

“° Original do francés: “Mais ces notions ne sont pas spécifiquement travaillées dans les travaux
utilisant 'analyse praxéologique pour les mathématiques. Il apparait de fait que ne sont en général
pas retenus dans la technologie « épurée » des éléments qui ne sont ni justifiés ni produits par une
théorie, des savoirs empiriques ayant plutét trait aux conditions concrétes d’'usage des techniques.
Ces éléments ne sont pas nécessairement contingents puisqu’ils peuvent avoir trait a certains
invariants des adaptations aux taches, ils ne relevent donc pas non plus nécessairement de savoirs
personnels sans légitimité sociale. Compte tenu de I'objet de notre étude, a savoir la formation
professionnelle, nous ne pouvons négliger ces savoirs orientés vers 'usage des praxéologies,
mathématiques ou non. De leur développement dépend a notre avis la fonctionnalité des
praxéologies”.
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para a necessidade da existéncia de diferentes tipos de discursos tecnoldgicos e de
funcionalidades para este discurso. “Castela (2008) oferece o que pode aparecer
como uma extensdo do conceito de tecnologia, distinguindo duas componentes: a
componente tedrica 8" e a componente pratica 8”” (ROMO-VAZQUEZ, 2009, p 62,
traducéo nossa)*’.

Romo-Vazquez (2009) afirma que esse modelo distingue no seio da
tecnologia duas componentes que correspondem aos dois tipos de validacdo. A
componente tedrica € resultado a ser validada por uma teoria. JA a componente
pratica é validada pelo uso das préaticas e desenvolve essencialmente os saberes
relativos as funcionalidades da técnica. O modelo de alargamento defende que h&a
seis funcionalidades para a tecnologia: descrever, validar, explicar, favorecer,
motivar e avaliar.

Descrever o tipo de tarefa T e a técnica € considerado a producdo de um
discurso que caracteriza o tipo de tarefa e descreve a sequéncia de gestos que
compdem a técnica demarcando tanto o processo de emerséo da institucionalizacéao
guanto a transmissdo do bloco pratico-técnico, etapa que nao pode ser
negligenciada. A autora argumenta que nao considera a descricdo apenas como
parte integrante da técnica, pois é importante que se diferenciem praxeologias que
sejam transmitidas apenas por experiéncia daquelas que dispbem de ferramentas
simbdlicas e de linguagem. Acrescentamos a possibilidade de realizacdo das
técnicas por meio de instrumentos de medicao.

Validar a técnica, isto é, a garantia que a técnica utilizada produz uma boa
solucéo esté relacionada a verificagdo da sua eficacia. Nesses termos, validar n&o é
sinbnimo de justificar. Embora corresponda ao que Chevallard (1999) denomina
como justificar que é um termo com significado mais amplo. Validar estd ancorada
no fato de o tipo de validacdo depender da instituicdo na qual vive a praxeologia.
Chavéz (2013) aponta que, no caso da matematica, a justificacdo é assegurada
pelas teorias matematicas, mas, em outros contextos, saberes validos em laboratério
ou empiricamente podem validar uma técnica.

Explicar tem por objetivo detalhar os mecanismos que fazem a técnica ser

eficaz. Para explicar, recorre-se a saberes que ndo sao necessariamente utilizados

" Original em francés: “Castela (2008) propose ce qui peut apparaitre comme un élargissement de la
notion de technologie, y distinguant deux composantes: la composante théorique 0" etla
composante pratique 6”. (ROMO-VAZQUEZ, 2009, p. 62).
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na prética, havendo uma postura mais tedrica.

Favorecer a utilizagdo da técnica consiste em realizar o discurso que
permite aos usuarios utilizar confortavelmente determinada técnica e que € portador
de ajudas e adverténcias que permitem evitar erros ditos como frequentes.

Motivar a técnica relativa a tarefas do tipo T e aos diferentes gestos que a
compdem trata de “escrever” um historico que situe alguns aspectos da técnica: por
que fazer? Por que fazer determinado passo em tal momento? Os saberes de
motivacdo podem estar seguidos pelos saberes sobre o tipo de tarefa proposto e
permitem analisar a finalidade do tipo de tarefa que requereu a técnica. Assim, é
considerado como um saber orientado para a pratica.

Avaliar uma técnica é analisar as condi¢cdes de sua eficacia, tendo em vista

gue uma unica técnica ndo resolve todos os tipos de tarefa.

Para uma técnica matematica, a avaliacdo pode ser interna a matematica:
eficicia das tarefas matematicas. Mas quando a matematica € considerada
como disciplina de servico, no quadro de uma formacgdo profissional, a
avaliacdo pode (deve) referir-se aos campos de aplicacdo das disciplinas
intermedidrias, ou até mesmo as praticas profissionais (ROMO-VAZQUEZ,
2009, p. 66)*.

Assim, o bloco tecnoldgico-tedrico tera também componentes praticos na
tecnologia, caracteristicas dos componentes curriculares que utilizam o saber
matematico, presentes nos cursos das escolas da educacédo profissional. A figura a
seguir ilustra o0 modelo de alargamento das funcionalidades da tecnologia, sendo
gue as setas fazem evocacgao aos mecanismos de validacéo dentro das instituicoes

de producédo P(S) e das instituicbes de uso I.

Figura 39 — Modelo praxeolégico ampliado
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Fonte: Romo-Vazquez (2009, p. 69).

*® Original do francés: “Pour une technique mathématique, I'évaluation peut étre interne aux
mathématiques: efficacité dans des taches mathématiques. Mais quand les mathématiques sont
considérées comme disciplines de service, dans le cadre d'une formation professionnelle,
I'évaluation peut (doit) référer aux champs d’applications dans les disciplines intermédiaires, voire
dans les pratiques professionnelles”. (ROMO-VAZQUEZ, 2009, p. 66).
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Chavéz (2013) comenta que as instituicbes que possuem relacdo com uma
dada praxeologia podem ser diferenciadas de acordo com suas finalidades:
producdo, uso, transmissao e transposicao. As instituicdes produtoras de saber —
chamaremos de P(S) — possuem uma relacao tedrica com as tarefas do tipo T, e sua
finalidade ndo é de manipular, mas sim produzir e validar elementos das
praxeologias relativas as tarefas do tipo T. Existem instituicbes que fazem uso
dessas praxeologias, indicadas por l,, nas quais os sujeitos de |, devem realizar
tarefas do tipo T, enquanto que a transmissdo das praxeologias esta associada as
instituicées educativas.

Embora os estudos de Castela (2008), Romo-Vazquez (2009) e Chavez
(2013) proponham essa componente pratica do discurso tecnolégico como extensao,
temos uma visao diferente, mas nao divergente. Nosso entendimento € que a ideia
de extensdo ou alargamento se aproxima de algo que foi acrescentado, no caso, tais
pesquisas estariam propondo algo que até entdo ndo fazia parte da estrutura do
guarteto praxeoldgico. Diferentemente, consideramos que essa componente pratica
passa a ter mais visibilidade ao estudar objetos matematicos em componentes
curriculares que os utilizam.

Conforme mencionado nessa pesquisa, Chevallard (1998) afirma que o estilo
de racionalidade do discurso tecnologico varia de uma instituicAo para outra,
considerando também seus momentos historicos. Desse modo, enquanto em uma
instituicdo essa racionalidade do bloco tecnoldgico-teorico é bastante presente, pode
ser pouco mencionada noutra instituigao.

Tomamos o seguinte exemplo, observando o mesmo objeto matematico
vivenciado nos dois componentes curriculares. O discurso tecnoldgico presente no
ensino de matematica visto anteriormente contém afirmagbes mais ou menos
explicitas, o que nos permite investiga-lo num nivel superior de explicacéo-
justificacdo-producao, a teoria. Veremos neste capitulo que o discurso tecnoldgico-
tedrico, presente ao se estudar topografia, possibilita dar luz a essa dimenséo
pratica nele existente.

Segundo Chevallard (1999), os enunciados tedricos parecem frequentemente
abstratos, distantes das preocupacdes “simples” dos enunciados da tecnologia e da
técnica. Esse efeito de abstracdo esta correlacionado com a base da grande
generatividade de enunciados tedricos — sua capacidade de justificar, explicar e

produzir. Numa situacéo de ensino de saberes matematicos, recorrer a tal abstracéao
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€ necessario para dar apoio as técnicas de resolucao dos tipos de tarefas propostos.
Ndo ha a necessidade de muitos argumentos de natureza prética, o que poderia
suscitar como uma simples mencéo a um caso particular. Entretanto, nas situacées
de utilizacdo desses saberes, considerando a natureza da instituicdo, essa

dimensédo pratica enriquece os argumentos do bloco [6/0)], de forma que se torna

importante sua presenca, ndo havendo necessidade de recorrer com maior énfase
aos argumentos teoricos.

Nessas reflexbes, ndo estamos dizendo que, nas situacbes de ensino da
matematica, os argumentos sdo podem ser mais amplos e profundos dos que os
mencionados nas situacdes de utilizacdo. Entretanto, conforme identificado na
analise presente neste capitulo, os argumentos de natureza pratica sdo mais
evidenciados nas aulas de topografia. Nas secdes seguintes, discutiremos a
realidade observada no referido componente curricular. Usar a escala de niveis de
codeterminacdo possibilitou a ampliacdo da nossa unidade de analise, formada
inicialmente pelos documentos de orientacdo para 0 curso técnico em agropecuaria
e observacdo das aulas. A andlise do sistema didatico permitiu evidenciar
praxeologias mistas constituidas de argumentos de natureza pratica e teérica.

7.3 CONDICOES E RESTRICOES IDENTIFICADAS NOS NIVEIS SUPERIORES

Diante da realidade observada, as consideracfes referentes aos niveis
Humanidade e Civilizacdo sdo direcionadas para a necessidade das praticas
agricolas para a vida humana. Eves (2004, p. 52) afirma que “[...] os povos foram
impelidos para uma agricultura intensiva e em grande escala, em virtude de
mudancgas no clima do mundo”. O autor menciona que grandes cisternas naturais
foram criadas devido a tais mudancgas ocorridas no final da Idade da Pedra.

O vale do rio Nilo e os picos das cordilheiras dos Andes sao alguns exemplos

de lugares com muita agua. Segundo Eves (2004, p. 53),

As civilizacdes que emergiram dessas cisternas diferiam amplamente das
sociedades de cacadores/colhedores da Idade da Pedra. A densidade
populacional tornara-se alta demais para permitir que se continuasse
sobrevivendo como cacadores e colhedores. [...] Nao é de surpreender,
pois, que se voltassem para a agricultura intensiva que podia alimentar
populacdes de até quarenta pessoas por milha quadrada. Isso foi uma
espécie de “revolugado agricola” que precipitou profundas mudangas
culturais.



167

Enquanto exemplos de mudancgas culturais, o autor cita, além da pratica de
agricultura, a criacdo da escrita, ndo apenas enquanto forma de comunicacdo, mas
também de registro de periodicidade de alguns fendmenos naturais. E necessario
cooperacdo para a realizacdo das atividades de agricultura: construcdo de
barragens, sistemas de irrigacao e medi¢Oes de terras.

Havendo a necessidade de criacdo de ocupacdes: arte da engenharia;
escribas; astrologos; arteses especializados em forjar instrumentos de metais, Eves
(2004, p. 53) aponta que tais mudangas nas ‘[...] cidades propiciavam condi¢des
para mercados onde agricultores e artesbes podiam trocar bens, surgindo ai, para
facilitar o processo, uma classe de mercadores”.

Esse autor afirma que novas formas de organizacdo politica foram
desenvolvidas pelos agricultores. As tribos da idade da Pedra foram substituidas por
cidades-estados, reinos e pequenos impérios. O motivo € que a complexidade das
atividades paralelas ao plantio requeria um sistema mais centralizado de governo.
Segundo Eves, nem todas as sociedades agricolas eram idénticas, mas a centelha
do desenvolvimento foi essa revolucao agricola.

Atualmente, o Brasil € um pais exportador e possui no agronegécio grande
destaque no cenario mundial. Nas relacdes comerciais, uma caracteristica dos
paises da civilizacdo ocidental, em especial do Brasil, é exportar matéria-prima. No
caso da agricultura, citamos os graos, atividade econémica com forte impacto em
nossa balanca comercial. Portanto, é essencial a formagdo de profissionais
especializados nas diversas areas que possam atuar no agronegdécio, em nivel
superior ou médio.

No nivel sociedade, no Brasil sdo ofertados para os alunos diferentes
percursos de formacao anteriores a educacéo de nivel superior. De certa forma, as
reflexdes trazidas ao discutir a educacao profissional no Brasil enquanto opc¢éo de
percurso formativo, mesmo que, de forma histérica, situam a sociedade brasileira
num contexto global. Por exemplo, a necessidade da criacdo de cursos técnicos, em
parte, é advinda do processo de industrializac&o.

No caso dos cursos técnicos em agropecuaria, 0S avangos na area de
tecnologia rural e mecanizacdo agricola passam a exigir melhor qualificacdo das
pessoas que atuam nesse ramo. Ndo queremos afirmar que um trabalhador rural

gue néo teve oportunidade de fazer um curso seja uma pessoa sem qualificacdo, por



168

outro lado, ter formacao técnica permite realizar praticas de manejo otimizadas.

Na realidade do nivel escola, no que se refere a Educacdo Profissional
Técnica de Nivel Médio (ETPNM), a Lei n° 11.741/08 (BRASIL, 2008) propde
alteracdes na Lei de Diretrizes e Bases de Educacdo Nacional n® 9.394/96 (BRASIL,
1996). As alteracdes de Brasil (2008) fornecem condi¢cbes para que a educagao
profissional seja ofertada na modalidade integrada ao ensino médio.

Em Brasil (2008) afirma-se que a educacéao profissional sera desenvolvida por
meio de cursos e programas: “[...] educacao profissional técnica de nivel médio”.
Assim, identificamos que esse decreto permitiu, em nivel de escola, a integracdo do
ensino técnico de nivel médio ao ensino médio na forma atual.

No Brasil, os assuntos relativos a educacédo sao tratados pelo Ministério da
Educacao (MEC), fundado em 1930. O atual Conselho Nacional de Educacédo (CNE)
€ um orgao colegiado integrante do MEC e tem por finalidade colaborar na
formulacdo da Politica Nacional de Educacdo e exercer atribuicbes normativas,
deliberativas e de assessoramento ao Ministro da Educacdo. As Camaras de
Educacdo Béasica e de Educacdo Superior compdem o conselho. Elas séo
constituidas por doze conselheiros cada, sendo membros natos nas camaras.

Em Brasil (1996) tem-se que a carga horaria minima estabelecida para o
ensino médio € um ano letivo de 800 horas distribuido em 200 dias. Para o ensino
meédio sao trés anos, portanto sua carga horaria minima é de 2400h.

E por que apresentamos a descricdo no paragrafo anterior? Porque a
Resolucdo n° 01, de 2005, da Camara de Educacédo Béasica do Conselho Nacional
de Educacéao, estabelece limitagdes para os cursos da EPTNM integrados ao ensino

médio, por meio de valores minimos de carga horaria.

Art. 5° Os cursos de Educacdo Profissional Técnica de nivel médio
realizados de forma integrada com o Ensino Médio, terdo suas cargas
horarias totais ampliadas para um minimo de 3.000 horas para as
habilitacdes profissionais que exigem minimo de 800 horas; de 3.100 horas
para aquelas que exigem minimo de 1.000 horas e 3.200 horas para
aquelas que exigem minimo de 1.200 horas. (BRASIL, 2005, p. 2).

O Catélogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT) (BRASIL, 2012; 2016) € o
documento do Ministério da Educacdo que organiza oferta dos cursos técnicos de
nivel médio no Brasil, portanto é outro exemplo de material produzido por parte da
Noosfera atuante na educagéo profissionalizante.

Em Brasil (2016) apresentam-se os 227 cursos técnicos ofertados no ambito
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da sociedade brasileira, agrupados em treze eixos tecnoldgicos. Nessa realidade,
identificamos o curso técnico em agropecuaria pertencente ao eixo tecnolégico de

recursos naturais, que

[...] compreende tecnologias relacionadas a extracdo e producdo animal,
vegetal, mineral, aquicola e pesqueira. Abrange prospeccdo, avaliacéo
técnica e econbmica, planejamento, extragcdo, cultivo e producdo de
recursos naturais e utilizagdo de tecnologias de maquinas e implementos. A
organizacao curricular dos cursos contempla conhecimentos relacionados a:
leitura e producao de textos técnicos; raciocinio légico; ciéncia, tecnologia e
inovacao; investigacao tecnoldgica; tecnologias sociais, empreendedorismo,
cooperativismo e associativismo; tecnologias de comunicacéo e informacao;
desenvolvimento interpessoal; legislacdo e politicas publicas; normas
técnicas; salde e seguranca no trabalho; gestdo da qualidade;
responsabilidade e sustentabilidade social e ambiental; qualidade de vida; e
ética profissional. (BRASIL, 2016, p. 225).

Nossa analise encontra a primeira referéncia a topografia na formacédo do
técnico em agropecudria em Brasil (2012; 2016) que sdo as ultimas edicbes do
CNCT. No perfil profissional de conclusdo do técnico em agropecuaria,
identificamos: realiza medicdo, demarcacao e levantamentos topogréficos rurais.
Recomendacdes como essas dao condi¢cdes para que objetos matematicos sejam
vivenciados durante a formacao técnica. Outro dado obtido nesses documentos é a
possibilidade da topografia como tematica a ser abordada na formacéo. (BRASIL,
2012).

Em Brasil (2016) esta permanecida a limitagdo de 1200h como carga horaria
minima para o curso técnico em agropecuaria. E, por consequéncia das limitacdes
de Brasil (2005), a carga horaria minima desse curso oferecido na modalidade
integrada ao ensino médio sera de 3200h.

Em continuidade, nossa analise vai para o nivel Pedagogia. Ressaltamos que
em Brasil (2004; 2008; 2005; 2016) nédo se estabelece para os cursos da EPTNM
carga horéria por ano letivo, mas, devido ao fato de a escola estar inserida huma
realidade de sistema de ensino da educacgéo basica, temos a limitagdo dos 200 dias
letivos, que sdo os dias efetivamente contabilizados com aulas. A escola procurar
dividir em dois semestres letivos, com 100 dias, e, por consequéncia, em torno de 20
semanas porgue o sabado ndo é considerado dia letivo. Devido as exigéncias de
Brasil (2008), em 2009 a escola Sao Bento elaborou a proposta do plano do curso
técnico em agropecuaria na modalidade integrada ao ensino meédio.

Na realidade da escola, ofertar um curso com carga horaria minima de 3.200
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horas trouxe questionamentos sobre sua duracéo. E, por consequéncia, a comissao
que elaborou o plano de curso apoiando-se em Brasil (2005; 2008) propfe a
comunidade escolar: carga horaria de 3.900 horas mais 320 horas de estagio,
totalizando 4.420 horas com duracao de trés anos. A opcdo de permanéncia dessa
duracéo deve-se ao fato de a comisséo entender que a proposi¢cdo de novos cursos,
com uma duracdo maior poderia causar baixa procura.

Enquanto limitagcfes, identificamos um fator que causa fortes impedimentos:
devido a carga horéria total do curso e sua duracdo, o horario abrange dois turnos.
Consequentemente, o aluno cursa no segundo semestre letivo uma grande
quantidade de disciplinas. Eles estudam em horério integral (manha e tarde), todos
os dias da semana. Nessa realidade, a acao de “passar atividades para fazer em
casa” é pouco explorada.

Embora ndo tenhamos entrevistado os estudantes a respeito de passar 0s
dois turnos na escola, nas aulas observadas os alunos relatam que isso lhes causou
estranheza. Alguns pensam em solicitar transferéncia ao término do primeiro ano
letivo para cursar somente o ensino médio. Embora ndo seja objeto desta pesquisa,
a comissdo mencionada anteriormente também propds a nova grade curricular para
0 curso técnico em agropecuaria oferecido na modalidade concomitante, em
atendimento as exigéncias de Brasil (2008). Nas duas propostas, identificamos que
a carga horaria de cada componente curricular da formacédo profissional e sua
respectiva localizacdo nos semestres letivos sdo semelhantes. Assim, embora
existam cursos ofertados de diferentes modos, a escola S&o Bento procurou evitar a
existéncia de diferentes grades curriculares referentes a formacgéo profissional para
aquele mesmo curso.

Essa comissdo € representante da escola e fornece, por meio do plano de
curso, condicdes e restricbes para a abordagem da topografia no curso técnico em
agropecuaria. Na realidade das escolas da rede federal de ensino, a elaboracéo de
planos de novos cursos da EPTNM, limitando & formag&o do seu corpo docente, é
uma possibilidade de atuacdo da Noosfera. Consideramos que, nessa realidade
institucional, o corpo docente é uma parte da Noosfera e que pode atuar diretamente
nos niveis escola e pedagogia.

Segundo nosso entendimento, os instrumentos topograficos disponiveis na
escola também fazem parte do conjunto de condi¢des do nivel pedagogia, porque

possibilitam a vivéncia de organizacdes matematicas por meio do seu manuseio.
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Eles fazem parte do patrimbnio da escola e ndo sédo exclusivos para a aula de
topografia, por tal motivo os indicamos nesse nivel. A formacao e experiéncia dos
professores também estdo nesse conjunto de condi¢des. A seguir, apresentaremos

algumas funcionalidades desses instrumentos.

Figura 40 — Trena topogréfica

Fonte: Dados da pesquisa.

A trena é um instrumento muito utilizado no processo de medicdo direta de
comprimentos entre pontos acessiveis. Nos trechos a seguir, o professor descreve

um pouco esse instrumento:

P: Entdo, vamos comecar pela trena. A trena, ela € um instrumento que
pode ser de lona de metal, se chama de aco, e de fibra sintética, podendo
ter desde as pequenas trenas que o pessoal utiliza a “tira-colo” (de bolso),
de 3m, 5m, até trena topogréfica que a gente pode ter de 10m, 20m, 30m,
50m e 100m. Nossa trena aqui... nés temos uma de 30 e outra de 50.

[.-]

Quando o terreno é pequeno, vocé simplesmente estica a trena. Se fosse
medir uma sala de aula dessa... simplesmente, vocé estica a trena e vocé
consegue ter os quatro lados da sala de aulal..]. (BARROS, 2018,
APENDICE B, linhas: 28 a 102).

O professor comenta as limitacdes da trena, a qual é muito utilizada para
pequenas extensdes de comprimento, até 50 m. As trenas topograficas sao feitas de
lona. Elas possuem pouca rigidez quando comparadas aquelas de metal ou mesmo
a uma régua de plastico, portanto a acdo de deixa-las bem esticadas durante uma

medicdo € muito importante.
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Figura 41 — Baliza topografica

Fonte: Dados da pesquisa.

A baliza é uma haste metalica, uma barra de ferro com dois metros de
comprimento. Desmonta-se em duas partes, com um metro cada, as quais sdo

encaixadas atraves de rosqueamento. Sua funcionalidade é tornar visivel um ponto
marcado no terreno.

Figura 42 — Posicionamentos da baliza num terreno
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Apds marcar o ponto topografico no terreno, a baliza permitira que o operador
saiba onde esta esse ponto. Isso ndo significa que a baliza ficara permanentemente
fincada naquele local. A figura anterior apresenta a forma correta que o operador
devera posicionar a baliza. Matematicamente, pode-se dizer que a baliza ficara
perpendicular ao plano horizontal.
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Figura 43 — Bussola

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Enquanto parte da descricdo de uma pocédo de terra, € importante registrar a
orientacdo. Essa € uma funcionalidade da bussola em topografia. No trecho a seguir,
o professor havia comentado que existem bussolas cujo vidro esta dividido em

quatro quadrantes.

P: Ja essa bussola dai [apontando para o instrumento que os alunos estéo
olhando], ela é uma bussola de 0 a 360 direto, ndo preciso especificar o
guadrante que estou. Entdo, a bussola foi muito utilizada pela navegacéo...
E o instrumento que tem uma agulha solta sobre um eixo bem polido, sem
atrito quase, para que ela possa se movimentar de acordo com... alguém
sabe o que é que atrai a agulha da bussola? (BARROS, 2018, APENDICE
B, linhas: 209 a 214).

O professor continua comentando sobre o campo magnético da terra e 0s
pontos cardeais, tendo em vista que a agulha da bussola aponta para norte/sul
apenas. Observamos que uma das extremidades da sua agulha é pintada. Além

disso, estdo presentes niveis de bolha no instrumento.
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Figura 44 — Instrumento topogréafico: clindbmetro

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

As imagens sdo do clinbmetro da escola Sdo Bento. Sua funcionalidade é
medir angulos verticais. Embora existam outros instrumentos mais modernos que
realizam tal medicdo, o clinbmetro tem a vantagem de ser pequeno, leve,
transportado com facilidade. Essa barra amarela € uma luneta. Para determinar a
altura de um ponto inacessivel, o operador procurar visualizar com auxilio da luneta
o ponto. Na lente desse instrumento, existe uma linha horizontal e um nivel de bolha.
O operador deixara o ponto inacessivel sobre essa linha bem como a bolha. O

movimento do nivel de bolha da-se pelo transferidor do instrumento.

Figura 45 —

Instrumentos topograficos: nivel, teodolito, mira estadimétrica

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Os instrumentos apresentados na imagem anterior s&o utilizados, dentre
outras tarefas, na realizacdo de medicOes indiretas de comprimento. O nivel e o
teodolito ndo sdo usados sozinhos. Eles necessitam de outro instrumento, que pode
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ser a mira estadimétrica, também denominada nas aulas de topografia de mira. Os
dois primeiros sdo montados sobre um tripé que serve de base. Existem parafusos
ajustaveis para garantir que a suas lunetas estejam alinhadas com um plano
horizontal.

Ao instrumento nivel é permitido movimento de rotagdo horizontal, sendo que
a parte preta é marcada por medidas de angulo, como se fosse um transferidor.
Esse instrumento ficara posicionado num ponto topografico, enquanto a mira falante
esta no outro ponto.

A mira falante é uma régua metdlica ajustavel que pode chegar a 4m de
comprimento. Veiga, Zanetti e Faggion (2012, p. 55) a descrevem como “[...Jréguas
graduadas centimetricamente, ou seja, cada espaco branco ou preto
corresponde a um centimetro”. Ela deve ser posicionada sobre o ponto topogréafico
na mesma posicao que a baliza, ou seja, perpendicular a um plano horizontal.

O teodolito da figura tem precisédo de 5 segundos, e sua luneta realiza rotacao
horizontal e vertical, movimento cuja abertura pode ser medida e informada no
display. Esse modelo é semieletrénico, ndo trabalhando com prisma 6ptico. Ele
ficara num ponto topogréfico e a mira falante no outro.

Por meio das lentes do nivel ou do teodolito, 0 operador vera a mira falante e

os fios estadimétricos indicados por: superior, médio e inferior.

Figura 46 — Mira falante vista com a lente dos instrumentos: teodolito e nivel
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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A imagem acima retrata uma possivel visdo da régua da mira estadimétrica
por meio da lente do teodolito indicada pela circunferéncia e os fios estadimétricos
(superior, médio e inferior). Os nameros sdo postos em posicdo invertida para
facilitar a leitura. Na figura, o fio médio esta marcando em 1340mm.

Diante dessa breve descricdo e discussdo da funcionalidade dos instrumentos
topograficos existente na escola S&o Bento, direcionamos nosso olhar para o
préximo nivel na escala.

A realidade no nivel disciplina identificada refere-se, em principio, a
presenca das disciplinas: matematica e topografia. Enquanto condicdes,
observamos que a disciplina matematica esta presente nos seis semestres do curso,
com carga horaria de 80 horas. Segundo anunciamos anteriormente, a disciplina
topografia é ofertada somente no segundo semestre. Ela € uma disciplina da area de
tecnologia rural, que ainda possui: desenho, irrigagdo e drenagem 1 e 2;
construcdes e instalacdes rurais.

No semestre letivo, a distribuicdo das aulas apresenta outro indicativo da
coexisténcia de ao menos dois eixos do curriculo. A disciplina matemética é da
formacao geral, ofertada em quatro aulas semanais, distribuidas igualmente em dois
dias. A carga horaria € de 80h, ou seja, sua duracdo € de 20 semanas, 0 que
corresponde a todo o semestre letivo.

A disciplina topografia possui carga horéaria de 60 horas. Todas as disciplinas
da formacdo técnica sdo organizadas em encontros de 5 horas/aula, o que
corresponde a 4 horas. Geralmente, as aulas de cada disciplina da formacéao técnica
ocorrem uma vez na semana. Nessa realidade, a duracdo da disciplina topografia é
de doze encontros, aproximadamente trés meses.

Assim, para identificar as condicbes e restricbes presentes no nivel
disciplina, investigamos a ementa e plano de ensino do componente curricular
topografia. Embora ndo explicitem de forma detalhada quais os tipos de tarefas T
gue a topografia se propde a resolver, identificamos nos objetivos desse
componente: dominar as técnicas e acompanhar o levantamento planimétrico,
altimétrico e planialtimétrico; ler e interpretar cartas topograficas; distinguir as
diferentes areas da topografia; e determinar qual o instrumento adequado para cada
levantamento topografico.

Essas informacdes d&o indicios dos possiveis setores da topografia

abordados nesse componente curricular: planialtimetria (altimetria e planimetria); e
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cartografia (cartas topograficas). Além disso, temos a indicacdo da escolha
adequada dos instrumentos para realizacdo de levantamentos topograficos.

Nossa analise caminha para a realidade observada nos niveis inferiores da
escala de codeterminacdo. No capitulo anterior, utilizamos a no¢do de praxeologia
como ferramenta para analisar as relagdes institucionais preconizadas, pois
estavamos diante da possibilidade do ensino de saberes mateméticos. Neste

capitulo, estamos numa realidade de utilizacdo desses saberes.

7.4 ORGANIZACOES MATEMATICAS MISTAS VIVENCIADAS NAS AULAS
OBSERVADAS

Nas primeiras aulas, o professor apresenta a topografia como uma ciéncia
responsavel por estudar a superficie terrestre, levando em consideracdo suas
diferengas de niveis, ou seja, suas altitudes e seus declives, medindo distancia e
angulos horizontais e verticais. A topografia é citada como um exemplo do grupo das
ciéncias exatas.

Segundo o professor de topografia, a descricdo da superficie requer uso dos
instrumentos topograficos: trena, bussola, nivel, teodolito, clinbmetro, GPS, baliza e
mira estadimétrica (ou mira falante). Mencionados como os principais instrumentos
manuseados durante esse componente curricular.

A descricdo dos instrumentos topograficos feita pelo professor se refere a
diversos aspectos, dentre outros: a variedade de materiais que os constituem; aos
diferentes modelos existentes no mercado; ao principio de funcionamento de alguns
deles; para que serve o0 instrumento; € ao seu uso em outras ciéncias.
Anteriormente, apresentamos uma breve descricao desses materiais. Outro fator de
aspecto descritivo observado foram as situagcfes da pratica que justificam o uso dos
instrumentos topograficos.

Conforme utilizado no capitulo 5, permanecemos com a seguinte numeracao:
tipo de tarefa T;, em que i indica a ordem que ela surgiu. Técnica T;, o indice j indica
as diferentes técnicas propostas para resolugdo do mesmo tipo de tarefa T;.

Chamamos de “pontos” os locais escolhidos num terreno para marcacao de
referéncias. Usaremos também a expressao “operador” para indicar os personagens

(ficticios) presentes na resolucéo das tarefas.



178

Nossas observacdes apontam que a problemética trazida pela instituicao
ensino de topografia para o primeiro episodio a ser analisado foi: como construir um
retangulo (uma poligonal) num terreno plano? Ou como medir um terreno retangular
com lados maiores que 50 m com os vértices demarcados. O formato retangular é
comum nos canteiros que servirdo de hortas para as diferentes culturas. A
necessidade de construir essa poligonal exige a resolucdo de dois tipos de tarefas
matematicas: alinhar trés pontos e construir angulo reto num terreno plano.

Nesse caso, observamos uma inter-relacéo explicita entre os tipos de tarefas
descritas no paragrafo anterior. A resolucdo de determinado tipo, no caso construir
um retangulo num terreno plano, depende da resolucdo sequencial de outras tarefas
combinadas ambas num terreno plano: alinhar pontos e construir angulo reto.

Analisamos as praxeologias matematicas mistas em torno dos tipos de tarefas
e procuramos explicitar as técnicas descritas pelo professor e os argumentos do

bloco [6/0]. Além disso, indicaremos por 6° quando estiverem presentes argumentos

de natureza pratica.

Quadro 4 — Organiza¢Bes matematicas mistas em torno do tipo de tarefa: alinhar trés pontos hum
terreno plano

Tipo de tarefa T, | Tracar um alinhamento em um terreno plano.

Utilizando trés balizas, a primeira localizada no ponto inicial A, a segunda
Técnica ty1 localizada a alguns metros de A, chamaremos de ponto B. A terceira sera
estacionada no ponto C localizado num prolongamento de AB. Usando o olho-
mira, procura-se “esconder” atrds da baliza localizada no ponto A, as balizas
postas em B e C.

(Motivacao) realizacdo de alinhamentos em terrenos de extenséo territorial
Tecnologia 6° superior a 50 metros. Ao esconder a terceira baliza, vocé garante o alinhamento.
O professor comenta também sobre a importancia da pessoa posicionada no
ponto A orientar a pessoa do ponto C.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Matematicamente, podemos afirmar que o alinhamento é garantido porgque as
hastes sdo vistas como retas posicionadas perpendicularmente ao plano horizontal.
A orientacdo de “esconder” a terceira, e ndo a segunda, garantira que essas trés
retas pertencerdo ao mesmo plano. Assim, a reta formada pela intersec¢éo do plano
horizontal com esse novo plano é o alinhamento. A figura a seguir procura ilustrar

nossa analise matematica:
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Figura 47 — Analise matematica referente ao alinhamento topografico

Plano
Horizontal A

{

Linha que
representa o I
alinhamento

Plano B
(Perpendicular ao A)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na figura acima, consideramos o plano horizontal A como a porc¢éo do terreno

no qual sera tracado ao alinhamento. O plano B, perpendicular ao A, contém as trés

retas representadas pelas balizas. Ndo iremos discutir nenhum sistema de

axiomatica da geometria espacial, mas sabe-se que essa construcdo garante que o

plano B é Unico, bem como a linha que representa o alinhamento interseccdo entre

os planos A e B.

Essa andlise matematica ndo é explicitada pelo professor nas aulas de

topografia. Conforme comentamos, o tipo de tarefa de alinhar trés pontos é

combinado a outro: construir angulo reto.

Quadro 5 — Organiza¢Bes matematicas mistas em torno do tipo de tarefa: construir um angulo reto

Tipo de tarefa
Tz

Construir um angulo reto com vértice no ponto C e um de seus lados é o
segmento AC.

Técnica T, Usando trés balizas e a trena, constréi-se um triangulo retangulo com hipotenusa
oposta ao vértice C, e lados de comprimento: 3m, 4 me 5 m.
Bloco [6/O] (Tedrica) Um triangulo com lados possuindo tais comprimentos € um triangulo

retangulo, como se conclui pela reciproca do teorema de Pitdgoras:
AC? = AB® + BC?

57=3%+4°

25=9 +16

25=25

Tecnologia 6°

(Pratica) O professor descreve a técnica passo a passo. Posicionar a baliza e o
zero da trena no ponto C. Esticar a trena até 3 m, marcando um ponto sobre o
segmento AC, depois esticar a trena até 8 m, marcando o terceiro ponto. Em
seguida, esticar a trena de volta para o ponto C, devendo coincidir o 0 com a
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marcacdo de 12 m. O professor chama atencdo para que a trena esteja bem
esticada passando pela mesma marcagéo na baliza, verificando se em cada lado
do tridangulo a trena se encontra paralela ao chéo. Ele comenta: Entdo, essa
relacdo é verdadeira, a partir do momento em que eu coloco esses valores: 5, 3
e 4. Entdo, se eu sei que é verdadeira ndo precisa fazer os calculos em campo.

Técnica T,

Usando o teodolito (ou nivel) e duas balizas. Posiciona o instrumento no ponto C
e visualiza a baliza no ponto sobre o lado AC. Depois, gira o instrumento em 90Q°
e orienta o operador para posicionar adequadamente uma baliza. Assim, pode-se
marcar o terceiro ponto.

Tecnologia 6°

E bem mais pratico com esse instrumento. Ele ja tem como se fosse um
transferidor, que fornece a medida em graus. Além desses elementos, comenta-
se a precisdo do instrumento e a necessidade de apenas dois operadores.
Fatores que podem favorecer sua utilizacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Nessa tarefa surgiram mais de uma técnica para sua resolucdo, com

instrumentos diferentes. Ao utilizar as balizas e a trena, o professor reforca o

posicionamento da trena, que sempre deve estar esticada. As figuras a seguir foram

apresentadas nas aulas.

Figura 48 — Posicionamento da trena entre as balizas

Correto Errado Errado

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Enquanto modelo matematico, podemos refletir que essa constru¢do com

trena e balizas referente a técnica T, se trata de um triangulo retangulo paralelo ao

plano horizontal. O posicionamento correto da trena garante que os lados do

triangulo mecam 3 m, 4 m e 5 m, portanto, pela reciproca do teorema de Pitagoras,

esse triangulo possui angulo reto. Por outro lado, a eficicia da técnica 1, se apoia

na precisao dos instrumentos envolvidos. Lembramos que as técnicas T11 € T2 (0OuU

T2.2) S&0 repetidas até o retangulo ser construido.
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Direcionamos para o segundo episodio, em torno do tipo de tarefa: medir a
altura de um ponto inacessivel, outro exemplo no qual identificamos a importancia
da utilizacdo dos instrumentos topograficos para a realizacdo das técnicas
propostas.

Quadro 6 — Organizagdes matematicas mistas em torno do tipo de tarefa: medir a altura de um ponto
inacessivel

Tipo de tarefa T;| Medir a altura de uma arvore.

Utilizar o clinbmetro fixo no angulo de 45° e caminhar aproximando-se ou
Técnica T34 afastando-se do objeto. Parar quando, por meio do olho-mira, identificar que a
projecdo do lado desse angulo (pelo clinbmetro) est4 alinhada com o topo da
arvore. Entdo, mego minha distdncia até a arvore. Soma-se ao resultado a
medida da altura compreendida entre o olho do operador e o chéo.

O valor da tangente de um angulo de 45° é igual a 1, o que possibilita a
Bloco [6/0] construcdo de um triangulo retangulo e isdsceles.

Tecnologia 6° A técnica pode ser (til em situagfes de campo em que o operador nédo dispde de
calculadora nem da tabela com os valores das razdes trigonométricas, mas
quero ter a leitura rapida de alguma altura.

Utiliza o clinbmetro e uma trena. Obtenho a medida do angulo alfa e a distancia
Técnica T3, D, entre o operador e &rvore. Com esses dados, aplica-se a formula: tga =

t. t . .
o 999 Soma-se ao resultado a medida da altura compreendida entre o olho
cat. adjacente

do operador e o chéo.

Bloco [6/0] tga = —2L %P9 pazo trigonométrica Tangente.
cat. adjacente

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A tarefas proposta pelo professor baseia-se na seguinte problema: como
medir determinada altura quando n&o tenho calculadora cientifica nem tabela

trigopnométrica? Ele pontua: basta saber que a tangente de 45° é 1. De posse de

uma trena e um clinbmetro, realiza-se a técnica 13 1.
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Figura 49 — Tipo de tarefa medir a altura de uma arvore

D=40m
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

7

Esse tipo de tarefa é retomado na aula seguinte, e, conforme mencionado
anteriormente, foi proposta a seguinte tarefa: um operador esta distante 40 m de
uma arvore. Nesse ponto, o angulo formado entre a horizontal e a linha imaginaria
até o cume da arvore mede 30°. Qual a altura da arvore? Embora os dados tenham
sido elaborados para essa tarefa, o professor comenta que, em uma possivel tarefa
de campo, os valores 40m e 30° podem ser obtidos por meio de instrumentos.

A técnica 15, proposta utilizada se apoia na férmula da relacéo trigopnométrica

tangente e no manuseio de instrumentos. As razdes trigonométricas surgem para
dar resposta as tarefas que a topografia se destina a estudar. O professor reforca
gue, nas duas resolucdes, seria necessario acrescentar a altura do operador.

Retomando nossa analise presente no capitulo 5, a tarefa descrita
anteriormente pode ser classificada como um exemplo de T4: calcular a medida do
cateto oposto a um angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo.
Lembramos que a primeira etapa da técnica empregada é realizar a consulta a
tabela. Portanto, saber previamente o valor da tangente de 45 e ter outros
instrumentos possibilita ultrapassar a referida etapa.

Outro aspecto observado € que, para uma mesma tarefa, a técnica pode ser
diferente devido ao conjunto de instrumentos que tenha disponivel. Assim, existe a
possibilidade de fazer a seguinte questdo: como resolver essa tarefa? Podemos
resolver desse modo porque tenho determinado conjunto de instrumentos. Caso
tenhamos outros, pode-se solucionar de modo diferente. Diante dessa dinamica,
surgem reflexdes sobre a tarefa propriamente posta, visto que, de certa forma, ela é
construida pelo operador.

Por exemplo, quando se quer determinar a altura de uma arvore, isso € um

tipo de tarefa e ndo uma tarefa. A tarefa estara posta quando o operador obtiver a



183

medida de abertura do angulo vertical, a distancia entre o ponto de observagao e a
arvore. Diante desses dados obtidos pelo operador, temos a construcdo da tarefa:
determinar altura de uma arvore, dada a distancia até o observador, o &ngulo vertical
e altura desse observador.

Outro exemplo de distancia inacessivel esta no terceiro episddio. Esse € mais
longo do que os anteriores. Podemos dizer que sua duragédo é de pelo menos trés
encontros. Nesses encontros, sdo exploradas tarefas em torno do tipo de tarefa:
determinar a altura entre dois pontos acessiveis de um terreno. Nas aulas, essa
altura é chamada: diferenca de nivel. Sdo estudadas trés técnicas, chamadas de
levantamentos altimétricos: barométrico, trigonométrico e geométrico, que dao conta
de produzir resposta para o tarefa do tipo T4. O professor discute limitacbes do uso
de cada técnica, tais como: o0s instrumentos a serem utilizados e sua precisdo em

medir a diferenca de nivel; as particularidades do terreno.

Quadro 7 — Organiza¢gbes matematicas mistas em torno do setor da altimetria

Tipo de tarefa T4| Determinar a diferenca de nivel entre dois pontos A e B, localizados em um

terreno.
Técnica T4 Utilizar o instrumento barémetro (ou GPS com bardmetro interno) e aferir a
(Barométrico) pressdo atmosférica em cada ponto. Utilizar um software ou tabela de conversao

para saber a altura de cada ponto, A e B, relativa ao nivel do mar. A diferenga
entre essas alturas sera a diferenca de nivel que se quer determinar.

Técnica T, Utilizar uma das técnicas de medicdo de distancia, seja direta ou indireta, e
(Trigonométrico)| determinar a distancia entre A e B. O angulo sera determinado com
instrumentos: teodolito e mira falante. Posiciona o teodolito no ponto mais baixo
(A) e a mira falante no outro (B). Medir o &ngulo vertical. Reconhecer que esses
dados produzem uma tarefa do tipo: Calcular a medida do cateto oposto a um
angulo, dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo. Depois aplicar a razdo
trigonométrica seno e determinar a altura.

Tecnologia Os pontos A, B e C, embora C seja inacessivel, formam um triangulo retangulo,
com hipotenusa AB. Determinar o comprimento da hipotenusa por ser o Unico
lado acessivel. Aplicar a razdo trigonométrica seno, por isso 0 nome: técnica
trigonométrica.

(Pratica) O professor comentou que usar a técnica de medi¢do indireta
economiza tempo, pois medimos distancia e angulo vertical com os mesmos
instrumentos.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

No quadro anterior, ndo0 mencionamos 0s argumentos tecnoldgicos-tedricos

para 141, Uma vez que, durante a exploracdo da técnica, o professor explica apenas
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um pouco do principio de funcionamento do bardmetro. Nossa anélise matemética &

iniciada pela seguinte figura.

Figura 50 — Representacéo dos argumentos tecnoldgico-tedricos para o nivelamento barométrico

Altitude do ponto
— — = —-HB<,1:IB em relagdo ao

Altitude do ponto A nivel do mar

Ha |< Jem relacéo
ao nivel do mar

AH =Ha-Hs [, >

Nivel do Mar

/
/

Fonte: Dados da pesquisa.

O ponto A representa a porcéo do terreno que contém o acude, e o nivel mar
€ a referéncia para o bardmetro. Assim, tomadas as medidas da pressao
atmosférica nos pontos A e B, a diferenca seré o altura desejada.

A técnica 142, denominada de levantamento trigonométrico, é explorada por

meio da seguinte tarefa: vocé precisa comprar uma motobomba para retirar agua do
acude e levar para uma plantacao no alto do terreno. A distancia entre a margem do
acude e a plantacdo € de 60 metros, com angulo vertical de 30°. Qual sera o
desnivel que a motobomba devera levar a agua?

Conforme analisamos no capitulo 5, essa tarefa pode ser classificada como
um exemplo do tipo de tarefa Ts: calcular a medida do cateto oposto a um angulo,
dadas a medida da hipotenusa e a desse angulo. Entretanto, o professor comenta
que em muitas situacdes de campo o triangulo retdngulo ndo modeliza as

particularidades do terreno. Assim, é apresentada a terceira técnica.
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Figura 51 — Terreno tipico para execucao da técnica geométrica

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A problemética posta pela instituicdo ensino de topografia €: determinar o

desnivel entre dois pontos do terreno representado na imagem acima, enquanto a
descricao de técnica 143 € a realizada a seguir.

Os pontos topogréficos recebem indicacdo numérica, iniciada no zero. Nessa
demarcacao, ocorrem ajustes para que A e B coincidam com o primeiro e altimo
ponto, respectivamente. Na figura, estdo indicados pelos pontos zero e sete. Esses
pontos sdo equidistantes, por exemplo, a cada 5 m, 8 m ou a cada 10 m. Essa
demarcacao pode ser realizada utilizando uma trena ou a baliza. A proxima etapa é
realizar a leitura da mira estadimétrica pela lente do teodolito (ou nivel). Entre os
pontos O e 1, posiciona-se o teodolito, e, nos pontos topograficos 0 e 1, séo
posicionadas as miras. Realiza-se a leitura (chamada visadas: ré e vante) para cada
ponto, anotando-se somente o valor do fio médio.

Esse primeiro local, no qual se estaciona o teodolito entre os pontos
topograficos 0 e 1, € chamado de estacdo (muitas vezes, indicado por letras). Apos
a leitura na régua da mira posicionada nos pontos zero e um, ela é transportada do
ponto O para o ponto 2 e a leitura € feita sem deslocar o teodolito. E continuara

realizando leituras até que nao seja possivel ler.
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VISADA
VISADA VANTE
RE -~

Supondo que ndo consiga realizar
leitura para o ponto topografico 3.

- AH=?
0 __._—-"?

VISADA RE — 3
isaps  VANTE Nesse caso, O 'operador devera
RE 2 ¥ deslocar o teodolito para um local

8 entre o Ultimo ponto lido e o préximo

ndo lido. Esse novo local serd a

segunda estacdo. O operador devera

. AH=? fazer uma nova visada ré, ou seja,

ll] --'--"""ak

leitura do dltimo ponto lido com o
teodolito na segunda estagéo.

VISADA
VANTE m—,

0 —

E, ap6és o deslocamento das miras
falantes, realizar quantas visadas
vantes forem possiveis. Caso ndo se
consiga realizar a leitura de algum
topo  topogréafico, repete-se 0
procedimento descrito nessa
sequéncia: desloca-se o teodolito
para local apés o ultimo lido...

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Essas leituras sdo anotadas em uma planilha, denominada caderneta de

campo. A técnica ilustrada na figura acima foi trabalhada em um encontro. Noutro

encontro, o professor propdés determinar o desnivel entre dois pontos de um terreno

préximo da escola.

A figura a seguir apresenta alguns valores preenchidos na caderneta de

campo nessa atividade fora da escola. ldentificamos a execugdo da técnica numa
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tarefa especifica. Os alunos demarcaram pontos topogréficos no terreno, com
intervalo de 10m.

Figura 52 — Modelo de caderneta de campo utilizada nas aulas de topografia

Pontos TOP E Visadas I H Obs
Ré Vante
0 A 868
1 A 2295
2 A 695 3615
3 B 1865

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na coluna da esquerda, temos 0s pontos topogréaficos. A primeira estacdo (E)
foi indicada pela letra A. Com o teodolito posicionado entre os pontos 0 e 1, ocorreu
a leitura dos pontos 0, 1 e 2. Depois o teodolito foi deslocado para um local entre 0s
pontos 2 e 3, sem ser possivel a continuidade da técnica. As visadas sdo medidas
em milimetros. Na caderneta de campo:

i=H+ Vg
H=i-Wy

Nessas duas formulas, i € a cota. Essa cota € igual a H, altura mais Vg que
indica visada ré. Vy € a visada vante. Aferidas todas as visadas e preenchidas na
caderneta de campo, a préxima etapa € o preenchimento das colunasie H. A cota i
€ estipulada pelo operador, por exemplo 50.000mm. Enté&o, realizam-se as devidas
substituicdes. Para cada ponto topografico j, as expressdes sdo escritas da seguinte
forma: i = H; + VR]. eH =i- VV].

Segundo nossa analise matematica, a cota € estipulada para evitar o trabalho
com numeros negativos, tendo em vista que a tarefa é calcular o desnivel entre os

pontos. A imagem a seguir ilustra a leitura de uma visada ré e duas visadas vantes.
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Figura 53 — Representacao do levantamento geométrico

Valor da
Visadare

Valor
da Visada
Vante

(E, A)
2 G"‘-——__

Fonte: Dados da pesquisa

Estipulando a cota de 40.000 mm, as informagdes da imagem a seguir

poderiam indicar as leituras acima.

Figura 54 — Exemplo de caderneta de campo preenchida

Pontos TOP E Visadas | H Obs.
Ré Vante
0 A 888 40888 | 40000 | H, = 40000mm
1 A 2295 38593
2 A 3615 37273

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Considerando os valores da imagem o desnivel entre os pontos 0 e 2, A e B,
respectivamente, é de AH = |40000 — 37273| = 2727 mm. Essa técnica 143 € longa
e exige varias etapas.

Diante das discussdes apresentadas sobre as organizacbes matematicas
mistas, trazemos nossa analise dos momentos de estudos dos episddios

selecionados.
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7.5 ORGANIZACOES DIDATICAS VIVENCIADAS NAS AULAS OBSERVADAS

Nesta secdo, discutiremos as organizacdes didaticas daquelas organizacdes

matematicas mistas anteriormente analisadas. Permanecemos com a seguinte
numeracao: tipo de tarefa T;, e Técnica T;;. Também ser&o chamados de “pontos” os

locais escolhidos num terreno para marcacao de referéncias, bem como a expressao
operador.

Apresentamos alguns trechos das transcricdes das aulas observadas.
Usamos algumas as letras E, P, | para indicar estudante, professor e investigador
respectivamente. As acfes ndo verbais, gestos do professor ou de alunos seréao
indicados pela letra G. Os momentos de respostas de mais de um estudante estao
indicados por Es. Usamos E1, E2,... para alunos especificos, quando necessario. A
sigla Obs indica alguma observacdo do pesquisador, geralmente para
acontecimento de acbes verbais e ndo verbais simultaneamente e que
consideramos importante dar esse destaque.

Examinemos o problema da topografia: como construir um retangulo num
terreno plano. O primeiro momento de estudo, o encontro da turma com essa
organizacao, € quando o professor comenta uma funcionalidade para o instrumento
baliza. “P: [...] para que serve o alinhamento? Se eu vou medir uma area, onde aqui
eu tenho uma distancia de 100 m... entdo, tenho como esticar uma trena e saber se
ela estd bem alinhada, para poder fazer iniciar medicdo dessa area”. (BARROS,
2018, APENDICE B, linhas: 54 a 57).

Entretanto, o professor passa desse exemplo para explicar sobre o olho-mira
porque se usam os olhos nas orientacdes para alinhamento de baliza. O trecho a
seguir retrata esse momento de estudo:

P: Eu vou desenhar aqui uma referéncia, certo? E... olho-mira, é o seguinte,
vocés ficam ai sentados, ndo precisam se levantar. Com os dois olhos
abertos, estendam o braco de forma que o dedo indicador fique na frente
daquelas duas linhas paralelas verticais que eu desenhei.

Obs: Varios comentarios inaudiveis. O professor reforga: “com os dois olhos
abertos”. O professor comega a explicar & turma como cada aluno pode
identificar o seu olho mira. Os alunos estendem o braco para frente
colocando o dedo indicador para cima.

P: Com os dois olhos abertos, ndo esta mais ou menos na direcdo?

Es: Alguns alunos falam: “esta”, outros dizem: “estou ficando zarolho”.

G: Entéo, o professor pede, tampando um dos olhos:

P: Vocé coloca a méo no olho, depois coloca no olho. Qual foi o olho que o

dedo fica menos distante das retas?
Obs: Respostas pessoais dos alunos.
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P: Pronto, meu olho que se afasta menos é o direito. Se eu fechar meu olho
esquerdo, 0 objeto permanece no mesmo lugar, mas, se eu fechar o direito,
o0 objeto foge.

Obs: Alguns alunos concordam.

P: O olho que o dedo néo fugir € o olho de mira.

Obs: Alguns alunos dizem: “que massa”. E o professor continua.

P: Entdo, esse é o0 primeiro passo para vocé entender como é que VOcés
trabalham a questdo de um simples alinhamento na topografia. (BARROS,
2018, APENDICE B, linhas: 69 a 90).

Nessa aula, o professor continua descrevendo outros instrumentos que levou
para a turma conhecer. Na aula seguinte, ele inicia pela construcdo do angulo reto,
reforcando o posicionamento da trena entre as balizas. Assim, ele retoma a nogao

de alinhamento.

P: Entdo, eu disse na aula passada que, para obter uma reta, € necessario
ter dois pontos. E, para obter um alinhamento, tem que ter o terceiro ponto.
Obs: O professor retoma 0 manuseio dos instrumentos na realizacdo de um
alinhamento e, enquanto faz o seguinte desenho, fala.

P: A pessoa que esta olhando aqui [referindo-se a baliza da esquerda]l... é
como se eu estivesse com meus trés dedos, em pé, e o Ultimo dedo
guisesse sair do alinhamento esta errado. Tenho que escondé-lo atras do
segundo dedo. Quando eu escondo o terceiro ponto [baliza da direita] atras
do segundo ponto [baliza do meio], olhando pelo meu olho-mira. Estao
lembrados do olho-mira?

Es: Sim.

P: Entdo, por meio do olho-mira, vamos tentar orientar a terceira baliza
(direita), se & mais para direita, € mais para esquerda. Entdo, quando
estiver com minha baliza, segurando e orientando o alinhamento, eu vou
dizer ao operador da terceira baliza, ao da segunda ndo: “mais para la”, ou
“mais para ca”. (BARROS, 2018, APENDICE C, linhas: 58 a 73).

A acao de “esconder” a terceira baliza é a forma de garantir que ela também
sera paralela as duas primeiras, determinando um plano perpendicular ao plano
horizontal conforme nossa analise matematica. Temos a elaboracdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico nesse momento.

Direcionando nosso olhar para o outro tipo de tarefa: construir angulo reto. O
primeiro momento de estudo também ocorre na aula sobre descricdo de

instrumentos.
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No trecho a seguir, o professor havia comentado sobre a trena e trouxe
exemplos de situacdo na qual medir comprimento utilizando somente a trena néo

garante precisao.

P: Vamos la, temos as ferramentas auxiliares que vao justamente fazer
parte do nosso quadro para podermos fazer medicdo de determinado
terreno. Quando o terreno é pequeno, vocé simplesmente estica a trena. Se
fosse medir uma sala de aula dessa... simplesmente, vocé estica a trena e
vocé consegue ter os quatro lados da sala de aula, néo € isso?

Es: E.

P: Agora, partindo de um terreno grande, [...], 0 que acontece? Além da
trena, vocé vai precisar da baliza, vai precisar do auxilio de duas ou trés
pessoas para vocé poder fazer determinado alinhamento. Continuando aqui
numa revisao geral, depois a gente vai fazer uma pratica.

G: O professor se direciona ao quadrilatero e, apontando para um vértice e
um lado vertical, diz:

P: Quando eu chego nesta esquina aqui, se eu quiser um angulo de 90° e
continuar medindo para cé [lado vertical], como é que eu fago um angulo de
90°? (BARROS, 2018, APENDICE B, linhas: 99 a 112).

A necessidade de realizar medicbes de comprimento maiores que 30 m ou
40m com precisao exige a realizacdo do alinhamento. Conforme mencionado para a
primeira tarefa, essa tarefa também sera retomada na aula seguinte. Entretanto, na
organizacdo didatica, observamos uma mudanca na ordem de estudo dessas
tarefas. Na aula de retomada, primeiramente € vista a constru¢do do angulo reto, em
seguida o alinhamento.

O trecho a seguir apresenta o inicio da aula de retomada

P: Entdo, na topografia, para a gente ndo se esforcar muito, temos trés
valores mais préaticos para colocar nesses lados: os catetos, que sdo o0s
lados que formam o &ngulo reto, deixamos com os valores 3me 4 m, e a
hipotenusa deixamos com 5m. Sempre no campo, iremos trabalhar com 3, 4
e 5. Quando fomos fazer aula prética, pegaremos trés balizas, uma trena e
vamos fazer um triangulo retangulo para encontrar o angulo de 90°.
(BARROS, 2018, APENDICE C, linhas: 4 a 9).

O professor continua a aula e utiliza a reciproca do teorema de Pitagoras para
justificar que o tridangulo possui angulo reto. Nesse momento da aula, identificamos
os momentos de estudo referentes a constituicdo do ambiente tecnoldgico e tedrico
e institucionalizacdo. Observamos pela fala do professor que a exploracdo da
técnica sera na aula pratica. O quadro apresentado com o panorama do curso
mostra que noutra aula havera a retomada com esse momento de estudo.

Nas aulas de caracteristica descritiva, observamos que os tipos de tarefas
sdo postos para justificar a utilizacdo dos instrumentos topogréficos. Nossas



192

reflexdes nos direcionam a questionamentos da ecologia do estudo desses
instrumentos: por que estudar tal instrumento? Estuda-se porque nessa situacao
utilizo-o para realizar essa tarefa. E por qual motivo cumpro essa tarefa desse
modo? Porque os instrumentos me permitem essa execuc¢do. O segundo episédio
trata do célculo da altura de um ponto inacessivel e também retrata tais
guestionamentos.

O trecho a seguir é das primeiras aulas. O professor havia apresentado a
bassola e agora traz a probleméatica do calculo de altura para falar sobre uma

funcionalidade do clinbmetro.

P: Mas é muito comum perguntar a vocés a altura de determinado objeto, a
altura de determinado prédio, poste, uma arvore, ndo é? Entdo, na
realidade, se eu estou aqui e tenho essa distancia, estico a trena e tenho
essa distancia... s6 que eu quero saber a altura... Entdo, para saber a
altura, o que ocorreu aqui?

G: O professor realiza um desenho no quadro enquanto explica. A figura
abaixo ilustra o desenho realizado pelo professor.

-
-
-
-~

; :

D
P: Se estiver com um clindmetro, o clinbmetro serve para medir angulo
vertical. Entdo, tem como ter a leitura desse angulo vertical [referindo-se ao
angulo alfa). Estdo lembrados dos trés irméos da trigonometria? (BARROS,

2018, APENDICE B, linhas: 532 a 541).

Esse trecho é o primeiro momento de encontro com as razfes
trigonométricas. Na continuidade, o professor fala das trés razbes trigonométricas:
seno, cosseno e tangente para a turma. O professor realiza a modelizacéo

matematica.

P: Certo. Hipotenusa eu ndo tenho, ndo é? Entdo, se eu tenho o cateto
adjacente. Tenho o angulo, abertura que eu tenho, coloco na maquina
cientifica, qual o angulo de 35°? Seja seno, cosseno ou tangente, a maquina
vai dar também, celular também tem a funcdo... entdo, estou querendo o
cateto oposto. (BARROS, 2018, APENDICE B, linhas: 553 a 556).

Eduardo continua sua fala e, em conjunto com a turma, constroi o ambiente

tecnoldgico tedrico com as formulas para calculo das trés razdes trigonométricas.
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eno

Inclusive, comenta que tangente = . Mas, ao explorar a técnica, adota 45°

cosseno

como o valor da abertura do angulo vertical.

P: Se eu ndo tenho como medir a tangente, por nao ter calculadora na hora,
entdo eu me aproximo desse ponto alto ou me afasto desse ponto que
qguero medir altura, desde que eu trave o clinbmetro em 45° graus, me
aproximo, deu 45°? Deu. Entdo é s6 medir essa distancia. Quando estou a
45°, a distancia € igual a altura. E s6 substituir: tangente de 45° n&o é um?
(BARROS, 2018, APENDICE B, linhas: 651 a 655).

Nesse momento de estudo, o professor explora a técnica 13, que utiliza uma

trena e um clinbmetro. Durante esse momento de estudo, o professor apresenta um
discurso tecnoldgico que, segundo nossa andlise, esta ancorado na pratica. E

continua apresentado outros argumentos relativos a essa técnica.

P: Ou seja, o cateto adjacente fica igual a altura quando estiver a um angulo
de 45°, certo?

E: Certo.

P: Agora, vocés ndo prestaram aten¢do num pequeno detalhe.

Es: Qual?

P: Estou com instrumento olhando a partir de onde: do chdo ou do meu
olho?

Es: Olho.

E5: Entdo ndo é mais 45.

E4: O senhor vai ter que somar.

P: Vocé soma essa H com h-zinho. Esse h-zinho € o qué? Minha altura.

E: Do olho ao chao.

Obs: A figura a seguir ilustra 0 desenho do professor:

P: Se eu ndo quisesse medir esta altura [referindo ao h], teria que mirar 1a
para baixo, descendo, mas s6 que iria dar um angulo quebrado que sem
calculadora néo iria me atender.

Obs: O professor faz nova marcacao na figura:

-
-
-
- H
-\ia=45=‘
-
_— h
T
I o '

P: Daria muito mais trabalho, entdo é melhor vocé deixar em 45° e medir a
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distancia D. Distancia mais a minha altura € igual a altura do objeto.
(BARROS, APENDICE B, linhas: 661 a 680).

Lembramos que esse tipo de tarefa € retomado na aula seguinte, com outros

valores. Assim, o professor reconstroi o ambiente tecnoldgico tedrico referente as

razdes trigonomeétricas, mas explora a técnica t3». Entretanto, apds explorar a

técnica 132, Eduardo retoma t31, ressaltando que muitas vezes em situacdes de

campo deseja-se saber determinada altura, mas o operador ndo lembra dos valores
das razdes trigopnométricas nem possui calculadora, instrumento que poderia servir
de consulta. Nesses casos, Eduardo comenta que é melhor os alunos terem em
mente o valor da tangente de 45°.

O uso da calculadora foi observado nas andlises do capitulo 5, tanto nas
recomendacdes dos documentos oficiais quanto no livro didatico. Ela foi
apresentada como exemplo de instrumento que pode informar o valor das razdes
trigonomeétricas para angulos com medidas decimais.

As aulas sobre altimetria ilustram o terceiro episédio. Inicialmente, o professor

apresenta algumas divis6es da topografia:

Figura 55 — DivisGes da Topografia

Topografia

o ~ (Planimetria (ﬁngulos e distancias horizontais)
Divisao: 1. Topometria ) i - . .
Altimetria (Angu!o e distancias vm"ticms)

2. Topologia
3. Taquiometria

Terrestre

4. Foto Tametria{ )
g Aérea

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Segundo a imagem, os dois primeiros episodios estdo nas aulas sobre
planimetria. O professor comenta que, devido a carga horéaria do curso, aquilo que
foi estudado na disciplina topografia esta praticamente centralizado em topometria.

Retomando a escala de niveis de codeterminacdo, nossa analise aponta que
na topografia existem dominios, dentre outros a topometria; constituido dos setores:

planimetria e altimetria.
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P: [...] O que é planimetria? Medicdo de areas planas, ou seja, iremos obter
distancias e angulos horizontais na planimetria. Nao vamos os preocupar
com aclives e declives, certo? Vamos s0 nos preocupar em medir, areas
planas obtendo distancia e angulos horizontais... J& a altimetria, assunto
gue comecaremos hoje, é responsavel por medir angulos e distancias
verticais. (BARROS, 2018, APENDICE E, linhas: 23 a 28).

O trecho acima é o inicio da aula sobre planimetria, ou seja, o primeiro
momento de estudo. O professor explica brevemente cada dominio e apresenta a

importancia da altimetria.

P: Ja a altimetria, assunto que comegaremos hoje, é responsével por medir
angulos e distancias verticais. Se eu quero, por exemplo, sendo bem
pratico, que... é... muito comum precisar desse trabalho para quem vai fazer
um projeto de irrigagdo, para quem vai fazer um trabalho de... um trabalho
de captar agua de um reservatério de uma parte mais baixa e levar essa
agua para uma parte mais elevada, entdo para isso € necessarios... temos o
gqué? Iremos levar agua de balde? N&do. Vamos levar agua por meio de uma
motobomba que suga agua da parte mais inferior e leva essa agua para
parte mais superior. Entdo, para isso, € necessario obtermos essa diferenca
de nivel que é para poder dimensionar qual é a bomba ideal que dé for¢a
suficiente para sugar agua em baixo e tocar até em cima e |4 em cima girar
as aspersores para poder irrigar determinada cultura. (BARROS, 2018,
APENDICE E, linhas: 25 a 32).

Segundo nosso olhar, a fala de Eduardo trazida acima expde argumentos
sobre a razdo de ser do estudo da altimetria, promovendo articulacdo com outras
disciplinas do curriculo, tais como: irrigacdo e drenagem e culturas regionais. A
captacdo de agua por meio da execucao de um projeto de irrigacdo é uma situacao
que pode ocorrer na pratica profissional. Em muitos terrenos, sdo nas partes mais
baixas que a 4gua esta localizada, seja proveniente da chuva ou da existéncia de
um riacho.

Eduardo continua a aula mencionando a importancia de um profissional com
conhecimento em topografia: um topografo, um engenho ou um técnico. A presenca
desse tipo de profissional se faz durante toda a execucdo de um grande projeto. Em
seguida, o professor retorna a topografia das ciéncias agrarias quando fala que em
relacdo a altimetria existem trés métodos de levantamento altimétrico. A
problematica € apresentada pelo professor por meio da imagem na figura seguinte.

Eduardo faz este desenho no quadro:
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Figura 56 — Situagdo que representa a necessidade dos levantamentos
altimétricos

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Essa imagem procura representar a vista lateral de um terreno com aclive. O
professor fala da existéncia de um acude na parte inferior e a necessidade de levar
adgua para a parte superior. Em seguida, Eduardo busca realizar a modelizacao

matematica, conforme o trecho a seguir:

P: Entdo, praticamente é... de uma forma bem prética que iremos aprender
a medir... nos trés levantamentos altimétricos é... a altura que eu vou me
deslocar desde a base do agude, como no exemplo que eu dei onde quero
tocar agua para irrigar a cultura la em cima. Entdo isso esta lembrando o
qué? Esse formato? E um tridngulo o qué?

E: Tridngulo retangulo.

P: Tridngulo retadngulo porque aqui em baixo vai formar um angulo de...

E: 90.

P: 90°... entdo, se vai formar angulo la, também vai formar angulo aqui
também de inclinagdo, no é isso? (BARROS, 2018, APENDICE E, linhas:
78 a 87).

O trecho acima apresenta 0 momento de estudo da exploracédo do tipo de
tarefa e de elaboracdo de técnicas, as quais em altimetria sdo chamadas de

levantamentos altimétricos ou nivelamento. A primeira técnica explorada é
conhecida por levantamento barométrico. Denominada de 141, nhecessita do

instrumento chamado barémetro, que foi mencionado nos primeiros encontros

porque alguns GPS possuem bardmetro interno. Enquanto Eduardo explora a

técnica de 141, ele comenta a respeita da sua preciséao.
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P: Se eu nédo quiser algo com tanta precisdo, o0 GPS nos da uma diferenca
em média de um a trés metros de erro. Se o morro tem mais de 50 m de
altura, entdo um para cima, um para baixo ndo ira alterar a escolha da
poténcia da motobomba para tocar para irrigar. [...] (BARROS, 2018,
APENDICE E, linhas: 127 a 130).

Eduardo ressalta essa imprecisdo porque, no caso da compra de uma
motobomba, acrescenta-se a altura calculada uma margem de seguranca de 20%. O
professor fala que ha necessidade de outra informacdo para a aquisicdo da

motobomba.

P: E, dependendo ainda do meu objetivo 14 em cima, se é sé para encher
um tanque em cima, beleza, € s6 4gua e cair la. Mas, se é para chegar l1a
em cima com uma poténcia maior e ainda de jato de 4gua, entdo ndo vai te
vender uma bomba para 30, vai te vender uma bomba... sei la... para o
dobro, 60m, que é para poder ela chegar 14 em cima com for¢a suficiente
para girar os aspersores e poder irrigar o teu projeto de cultura.

Obs: O professor se direciona para o quadro, continua falando e apontando
para o desenho:

P: E outra coisa que ele pede é essa distancia [refere-se a hipotenusa do
triangulo]. (BARROS, 2018, APENDICE E, linhas: 141 a 150).

Assim, a primeira técnica, denominada levantamento barométrico, necessita
do instrumento bardbmetro ou GPS com barémetro interno. Ela pode ser util para
alturas maiores que 50 m, pois alguns barémetros podem possuir um erro entre 1 a
3 metros. Entretanto, essa técnica ndo permite determinar a distancia D entre os
pontos A e B. O professor comenta que essa distancia é um parametro de
especificacao para aquisicdo de motobombas, comuns para a execugao de projeto
de irrigacdo em terrenos similares ao descrito na figura.

Diante do exposto, o professor inicia a exploracdo da técnica 14 intitulada

levantamento trigonométrico. Ele retoma as trés razdes trigonométricas e propde a

seguinte tarefa:
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P: Nessa situacao aqui, se eu quisesse trabalhar esse levantamento
trigonométrico admitindo que eu tenha essa distancia de... 60 m e o angulo
aqui é de 30°.

Obs: A imagem a seguir representa as informagfes postas na situacdo
mencionada pelo professor.

P: Qual seria a expresséao trigonométrica mais adequada para encontrarmos
esse delta H? Primeiro, vocé tem que entender, cada parte dessa é 0 qué?
A distancia de 60 é o qué? E o cateto? (BARROS, 2018, APENDICE E,
linhas: 174 a 182).

O professor explora a técnica t42. O trecho a seguir ilustra a tentativa de

trazer o aluno para esse momento de estudo. Eduardo havia escrito as férmulas das

trés razdes trigonométricas.

P: Primeiro, vocé tem que entender, cada parte dessa é o qué? A distancia
de 60 é o qué? E o cateto?

E: Nao, é a hipotenusa.

P: Hipotenusa, muito bem. Entdo aqui é a hipotenusa. Bom, se tem
hipotenusa, entdo ndo é pela tangente que vou encontrar, ndo € o momento
de usar a tangente. Uso seno ou cosseno... se eu tenho... estou querendo
saber esta altura aqui, esta altura é qual cateto?

E: Adjacente.

P: O que é cateto adjacente?

E: Oposto.

P: O que é cateto oposto? Se estou desse lado e olho para o outro, entao
cateto oposto, cateto do outro lado... entdo cateto oposto é o cateto que o
angulo esta olhando para ele.

Obs: Para explicar o cateto adjacente, o professor faz uma comparacao
com o organograma de um projeto existente na escola que possui 0
coordenador geral e um coordenador adjunto.

P: Cateto adjacente, ndo tem o coordenador adjunto ndo é? Coordenador
geral e coordenador adjunto, coordenador que esta junto do coordenador
geral, entédo cateto adjunto é o cateto junto ao angulo, certo? Que seria essa
distancia aqui que ndo temos e nem estamos interessados em ter agora.
Obs: Nesse momento, o professor aponta para o lado horizontal do
triangulo.

P: O que nos interessa obter é a diferenca de altura, ou seja, o delta H.
Entdo, o delta H, se tenho o angulo, tenho a hipotenusa, eu posso encontrar
o0 terceiro termo que € o cateto oposto. E qual é a expressado trigonométrica
gue trabalha hipotenusa e cateto oposto?

Obs: Certo siléncio na sala. O professor aguarda alguns instantes, retorna
para a parte do quadro em que estdo escritas as expressdes
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trigonométricas, aponta e fala: “seno”. (BARROS, 2018, APENDICE E,
linhas: 178 a 205).

Esse trecho reafirma a insuficiéncia do equipamento praxeoldgico dos alunos
para essas tarefas, discutido no capitulo anterior. Apds apresentar a tarefa, o
professor retira a tangente porque usaria a medida da hipotenusa. Embora o
triangulo esteja em posicdo prototitica e com a modelizacdo realizada pelo
professor, observamos que os alunos identificam corretamente apenas a hipotenusa.

O trecho anterior mostra outro exemplo que a turma nédo reconhece, a tarefa
proposta pelo ensino de topografia como uma similar a outra tarefa proposta pelo
ensino de matematica.

A exploracdo da técnica T4 e discussao das possiveis “razdes de ser” da

organizagdo matematica mista nos possibilitou identificar a importancia dessa
praxeologia noutros componentes curriculares da formacao técnica.

Na constru¢do do ambiente tecnologico-tedrico, estdo presentes argumentos
tanto de natureza teorica, pois se utiliza o seno, quanto de natureza pratica, porque
essa técnica é eficaz em terrenos particulares. Em continuidade, o professor traz
algumas limitagcbes do nivelamento trigonométrico. Assim, surge o0 nivelamento

geomeétrico.

P: Eu quero medir uma distancia maior e ndo é possivel isso com... com...
por meio de trigonometria porque, as vezes, essa distancia maior pode ter
alguma oscilacdo aqui. Entdo, na trigonometria, o interessante era que
fosse uma hipotenusa perfeita. Quando partimos para a questdo de campo
mesmo e é uma area de campo mais extensa, por exemplo, eu quero medir
o desnivel... uma coisa pratica, daquele terreno da escola, da entrada até 1a
em cima®. Entdo, temos gue partir para 0 geométrico mesmo, se quiser
uma coisa precisa, que, na verdade, nao tera énguloso, ndo vamos trabalhar
com angulo. (BARROS, 2018, APENDICE E, linhas: 312 a 329).

Em situacbes de campo, o desnivel entre os pontos A B pode ndo possuir
inclinagdo constante. Nesses casos, € comum recorrer a técnica T,;, denominada
nivelamento geométrico. Ela é composta por varias etapas e necessita de um
conjunto diferente de instrumentos.

Inicialmente, sdo marcados pontos equidistantes, por exemplo, a cada 5 m,

8 m ou a cada 10 m. Essa demarcacao pode ser realizada utilizando uma trena ou a

“9E uma longa distancia, os alunos tém uma noc¢éo do terreno, pois algumas disciplinas séo
ofertadas no prédio localizado nesse terreno.
% Referindo ao angulo vertical alfa, &ngulo de inclinacéo do terreno.
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baliza. Cada marcagdo gera um ponto topografico. Em continuidade a aula, Eduardo
explora a técnica, descrevendo-a.

Todavia, numa aula posterior, ele retoma a exploracdo da técnica com a
proposicdo e uma tarefa. O professor escolhe o terreno e o primeiro ponto e, com 0s
alunos, demarca os demais pontos e escolhe 10 m de distancia entre os pontos.
Foram nove pontos topograficos, e o terreno escolhido possuia uma inclinacdo néo
constante e uma curva ao longo da sua descida. Essas particularidades foram
comentadas com os alunos.

Nessa aula, ocorreram atividades de campo apenas. Os alunos se revesaram
em realizar a leitura, manuseio dos instrumentos e preenchimento da caderneta de
campo. Todas essas acbes foram supervisionadas pelo professor. Ele também
auxiliou em alguns momentos, inclusive ensinado alguns alunos a ler na mira
estadimétrica ou mesmo confirmando a leitura realizada por outros alunos da turma.

Tomadas as leituras, ou seja, todas as visadas ré e vante exigidas pelos
declives do terreno, o professor comenta que a etapa de preenchimento da
caderneta relativa as informacdes de campo foi concluida. No encontro seguinte, o
professor retoma a técnica explorando o preenchimento das colunasi e H.

Os episédios selecionados mostram uma diversidade de técnicas no que se
refere aos instrumentos utilizados as etapas de execucdo e inter-relacbes entre

técnicas a priori muito diferentes.
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8 CRUZAMENTOS ENTRE A SONDAGEM, AS ANALISES DOCUMENTAIS E AS
OBSERVACOES DE AULAS

Neste capitulo, discutiremos dois aspectos que retomam elementos vistos
anteriormente. O primeiro esta relacionado ao equipamento praxeologico da turma;
traremos trechos das transcricfes das aulas observadas. J& o segundo é a analise
de tarefas presentes no livro de matematica.

Das aulas, procuramos trechos que reforcam H1: O equipamento
praxeoldgico matematico do aluno ndo é suficiente para resolver as tarefas
que utilizam matematica nos componentes curriculares da formacgéo
profissional. Quando observamos que a turma ndo responde adequadamente a
uma pergunta que deveria responder, pois sdo alunos do 1° ano do ensino médio.

No segundo aspecto, escolhemos tarefas que remeteram a situacdes
abordadas em campo profissional. Por exemplo, olhamos para o célculo de altura de
objetos e para a inclinacdo de rampas. Nessa Ultima, recorremos a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, ABNT NBR 9050. A primeira versdo da NBR 9050
data de 2004, e a Ultima atualizagdo € de 2015. Nao houve alteracdes nos
parametros de inclinagéo.

Nessas tarefas, confrontamos dois modos de resolugéo: o preconizado pelo
livro e aquele previsto no campo profissional. Refletimos sobre a obtencdo dessas

tarefas, aproximacdes e distanciamentos entre tais resolucées.

8.1 RELACOES PESSOAIS DOS ALUNOS OBSERVADAS NAS AULAS DE
TOPOGRAFIA

Teixeira (2004), Nacarato e Santos (2004) e Ferigolo (2007) mencionam a
importancia de se trabalhar os instrumentos de medida. No trecho a seguir,

identificamos que os alunos ndo haviam trabalhado anteriormente com a trena.

P: Esses séo os principais equipamentos que a gente vai trabalhar ao longo
da disciplina. [...] A trena, ndo sei se vocés visualizaram na disciplina de
desenho, mediram alguma area, algum local. Vocés trabalharam com a
trena algum momento em desenho?

Es: Né&o.

P: Entdo, vamos comecar pela trena. A trena, ela é um instrumento que
pode ser de lona de metal, se chama de aco, [..] (BARROS, 2018,
APENDICE B, linhas: 21 a 30).
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Mencionamos a trena porque, embora seja um instrumento utilizado em
topografia, consideramos que poderia ser do conhecimento dos alunos. Além disso,
ela &, dentre os instrumentos vistos nesse componente curricular, talvez aquele que
mais possui utilizagdo no cotidiano. Existem outros instrumentos que se aproximam
da trena, tais como régua e fita métrica.

Lembramos que os alunos realizaram ensino fundamental em diferentes
escolas. E, por existirem varios tipos de trena e outros instrumentos que medem
comprimento, poderiamos pensar que alguns desses instrumentos foram
vivenciados nos anos anteriores de escolarizacdo. Observamos indicios de que 0s

alunos também néo estavam familiarizados com a régua.

P: Esta planta... ela estd numa escala de 1 para 2000. Entdo, vamos fazer
algumas medidas aqui e colocar na escala para vocés terem uma ideia do
tamanho real. Iremos medir com a régua, por exemplo, qualquer extensao
desta [aponta para uma planta]. Medir com a régua significa que temos
como unidade: metros ou centimetros?

Obs: Certo siléncio na sala. Uma aluna comecga a falar vagarosamente:
“cen... ti... metro?”.

P: Centimetros. [...]. (BARROS, 2018, APENDICE D, linhas 1 a 9).

Na matematica escolar, a régua € um instrumento de medida de comprimento
mais comum do que a trena. Outro aspecto, sobre a nocdo de comprimento, é o fato
de os alunos néo recordarem da conversao entre as unidades de medida: metro e

centimetro.

P: Passando para metro... tem aquela regra: metro para centimetro, eu faco
0 qué? Multiplico por quanto?

E3: 1000.

P: Nao.

E3: 100?

P: 100. De centimetro para metro, o que eu faco?

Obs: Comentarios inaudiveis.

P: Divido por 100, ndo é? Estédo lembrados?

E1l: Espera, professor.

P: Estou esperando.

E1: Metros para centimetros...

P: Metros para centimetros eu multiplico por 100. Centimetro para metro eu
dividido por 100. Estéo lembrados disso?

Es: N&o. (BARROS, 2018, APENDICE D, linhas 160 a 172).

Conforme apontamos na secdo sobre elementos da praxeologia presentes
nos referenciais curriculares (BRASIL, 1997, 1998), realizar conversdo entre

unidades padrbes de medidas é um tipo de tarefa preconizado pela mateméatica
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estudada no ensino fundamental, considerado também importante para o ensino de

topografia. Conforme destaca o professor no trecho a seguir:

Obs: O professor escreve uma tabela que ele chama de escala, enquanto
recomenda.

m dm cm mm

1 0 O

P: Anotem essa escala porque é muito importante para vocés, para
topografia principalmente porgue mexemos muito com conversdo de
medidas agrarias, onde é importante saber... ndo s0... essa relacdo da
escala em metro, decimetro, centimetro e milimetro [...]. (BARROS, 2018,
APENDICE D, linhas: 199 a 205).

Esse trecho retrata o final de uma exposicdo sobre a conversdo entre as
unidades de comprimento: metro, decimetro, centimetro e milimetro. O professor
comenta sobre os fatores de multiplicacdo. Essa exposicdo surge apdés a
necessidade de converter para metros 23600 cm, na resolucdo de uma tarefa sobre
escalas. Ele recomenda que os alunos estudem as unidades de medidas.

P: Eu vou pedir a vocés para revisarem em: conversdo de unidades de
medidas, tanto grandezas de pesos quanto grandezas de medidas... de
distancias... porque é importante vocés revisarem, ou seja, quildmetro para
metro, ndo é? Medidas agrarias: o que € um hectare? O que é uma tarefa?
O que é um alqueire? Apesar que hoje utilizamos agenas hectare, um
hectare corresponde a quantos metros? 10000 m“ Dez mil metros

quadrados... por exemplo: um hectdmetro quadrado sdo quantos hectare?
S&o0 essas coisas assim. (BARROS, 2018, APENDICE D, linhas 690 a 696).

Observamos que os alunos nao executavam certas tarefas em torno da nocao
de comprimento, seja pelo ndo conhecimento dos instrumentos de medida, seja por
nao se lembrarem de algumas conversdes entre unidades de medida padrao.

Um instrumento utilizado para orientacdo de terreno, a bussola também néo

era do conhecimento da turma.

P: Entdo, voltando aqui, nés ja falamos da trena e da baliza. Vamos falar
agora da bussola [...]. Todo mundo ja viu uma buassola?

Es: Néo.

G: > O professor, enquanto fala, passa a bussola para os alunos e pede que
ela seja olhada e repassada entre os demais alunos. (BARROS, 2018,
APENDICE B, linhas: 185 a 192).

Percebemos que alguns elementos de descricdo tornam-se importantes no

estudo dos instrumentos de medidas, possibilitando o enriquecimento da relacao

°! Usamos algumas as letras E, P, | para indicar estudante, professor e investigador,
respectivamente. As acfes ndo verbais, gestos do professor ou de alunos serdo indicados pela letra
G.
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pessoal.

Na andlise da tarefa de sondagem, observamos que o0s alunos nao
responderam a ultima tarefa que tratava da nocédo de perimetro. Embora ndo seja
uma nocdo muito explorada nas aulas de topografia, os alunos ndo respondem
quando questionados sobre esse conceito. O perimetro surgiu numa etapa da

técnica sobre a construgdo de um triangulo retdngulo com trena e balizas.

P: [...] uma coisa é ter a area, outra é ter o perimetro, o que é o perimetro?
Obs: Siléncio da turma.

P: N&@o é a soma dos lados? Entdo a soma desses lados, desses trés lados
tem que dar 12 metros. Trés com mais cinco 8, com mais quatro 12.
(BARROS, 2018, APENDICE B, linhas: 179 a 184)

Noutra aula, durante a retomada da construcdo do triangulo retangulo, o

professor questiona novamente a turma sobre a nogéo de perimetro.

P: Entdo, ao colocar esses valores 3, 4 e 5... ndo precisa nem fazer as
contas no campo. O que é que fazemos no campo? Esticamos a trena...
guanto é o perimetro desse triangulo?

Obs: Os alunos néo respondem. O professor havia pegado a trena, mas
nao a utiliza e retorna ao quadro. Enquanto fala, escreve a soma dos lados.
P: Perimetro... 0 que é perimetro? E a soma de qué? Dos trés lados do
triangulo, no caso, trés mais quatro mais cinco é igual a 12 metros, certo?
[...] (BARROS, 2018, APENDICE D, linhas 712 a 718).

As observacfes nos fornecem indicios sobre possiveis dificuldades dos
alunos para construir um triangulo retangulo cujos lados sejam medidas inteiras. Nas
aulas de topografia, essa construcéo é utilizada como argumento tecnoldgico tedrico
da técnica para o tipo de tarefa construir um angulo reto num terreno plano. Nesses
termos, a terna pitagérica mais simples (3, 4, 5) é de grande utilidade.

Observamos gue a turma enuncia corretamente o teorema de Pitagoras como
também identifica adequadamente a hipotenusa e os catetos quando o triangulo esta
na posigdo prototipica, entretanto ndo menciona nenhum exemplo de terna que

represente um triangulo retangulo.

G: O professor desenha um triangulo retangulo em posicao prototipica com
vértices A, B (vértice com angulo reto) e C enquanto fala.

P: Entdo veja s, se eu tenho o tridngulo retangulo, e quero um angulo de
90° aqui, o Teorema de Pitdgoras nos diz 0 qué? Esse lado maior é o qué?
Es: Hipotenusa.

G: O professor marca o angulo agudo formado pelo lado horizontal e a
hipotenusa e pergunta.

P: E aqui é o qué?

E3: Cateto oposto.
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[...] P: H&?

E3: Cateto adjacente.

P: Sim. E esse outro é o qué?

E3: Cateto adjacente.

P: Estdo lembrados disso?

E3: Eu me lembrei agora.

I: Tem algum tridngulo que vocés conhecem com medidas que dé aquilo
gue o professor esta falando?

E: Triangulo equilatero?

I: Colocando as medidas, esse cateto medindo tanto, esse outro cateto
medindo tanto e a hipotenusa medindo tanto.

E: Um tridngulo retangulo mesmo.

P: Assim com medidas, por exemplo: 3... 2...10.

Es: Ha!

I: Entdo, algum tridngulo que vocé diga: esse eu sei que é retangulo, ou
esse eu lembro que é retangulo.

Obs: Os alunos respondem: “Lembro n&o”. Um aluno diz: “4, 6, 8.

P: ... 4, 6 e 8 esté perto, mas ndo é ndo. Olha a férmula ndo é essa? A de
Pitagoras? Hipotenusa ao quadrado é igual a soma dos quadrados dos
catetos, entdo quais sdo 0s humeros que eu substituo aqui e d& certinho?

E: 10... 4,6 e 10?

P: N&o. Geralmente, eu na topografia trabalho com esses ndmeros: a
hipotenusa vale 5, o cateto adjacente mede 4 e aqui 3. 3, 4 e 5. (BARROS,
2018, APENDICE B, linhas: 122 a 154).

Os dados apresentados no trecho acima, nos fornecem indicios de que os
alunos ndo conseguem mencionar trés numeros que possam representar as
medidas dos lados de um triangulo retangulo. Tampouco parecem saber utilizar o
teorema de Pitagoras como propriedade que confirme se, dadas trés medidas
quaisquer, elas correspondem aos comprimentos dos lados de um triangulo
retangulo.

Nesses termos, temos indicios de que o objeto ostensivo triangulo retangulo
nao evocou 0 objeto ndo ostensivo: teorema de Pitagoras. Lembramos que houve
poucos acertos no teste discutido no capitulo 6, e outros objetos ndo ostensivos — a
nocéo de perimetro e area — foram evocados pelos alunos.

No que se refere a trigonometria, nossa interpretacdo é que o conjunto de
transcricdes parece mostrar, que os alunos sabem o que é cateto oposto e cateto
adjacente, mas esse conhecimento ndo é estavel para toda a turma, pois vez por
outra confundem ou hesitam em responder.

Identificamos também que os alunos lembram expressfes que representam
as trés razOes trigonométricas: seno, cosseno e tangente. Juntamente com o
professor, a turma escreve adequadamente cada expressdo, conforme trecho a

seguir sobre a determinacédo da altura de uma arvore:
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D
[...]
P: Veja s0O, se eu estou querendo este lado [direcionado para altura da
arvore], em relagdo ao angulo este lado é cateto adjcente ou oposto?
Es: Oposto.
P: Por que oposto?
E4: Porque esta de frente para o angulo.
P: Isso. Por que estou olhando para ele, esta do lado de |a. E esse cateto
aqui é o qué? [Passa a mao em cima do segmento horizontal.]
Es: Adjacente
P: Certo. Hipotenusa eu nédo tenho, ndo é? Entdo, se eu tenho o cateto
adjacente, como medi. Tenho o &ngulo, abertura que eu tenho, coloco na
maquina cientifica, qual o &ngulo de 35°? Seja seno cosseno ou tangente, a
maquina vai dar também, celular também tem a funcdo... entdo, estou
guerendo o cateto oposto. A gente sabe que o seno... de um angulo é o
qué?
G: Enquanto o professor escreve a férmula para o seno, uma aluna
completa sua fala.
P: Cateto...
E6: Oposto
P: ...oposto, sobre...
E6: Hipotenusa.
P: Hipotenusa. Cosseno?
E6: Adjacente sobre hipotenusa
P: Cateto adjacente sobre...
E6: Hipotenusa.
P: Qual dos dois vai me atender aqui?
E: Seno.
P: Nenhum, ndo é? Por enquanto.
E6: Cosseno,
E7: E a tangente.
P: Porque as duas expressfes tém hipotenusa que eu ndo tenho também.
Se estou sentindo falta de duas incégnitas entdo ndo atende. Entdo qual é o
outro irméao?
Obs: O professor escreve no quadro enquanto fala: tangente. E pergunta:
“tangente é o qué?”.
Es: Cateto oposto sobre cateto adjacente.
P: Mas por que é isso?
E8: Para calcular a hipotenusa. (BARROS, 2018, APENDICE B, linhas: 538
a 579).

Os alunos identificam corretamente os lados, bem como escrevem as
formulas. Essas sdo etapas necessarias para a realizacdo da técnica em torno do
tipo de tarefa determinar a altura de uma arvore. Considerando a fala do professor,
podemos dizer que o exemplo é uma tarefa do tipo T,4: calcular a medida do cateto
oposto a um angulo, dadas a medida do cateto adjacente e a desse angulo, tarefa
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discutida no capitulo 5. Retomamos a descricdo da técnica 141 consultar o valor da

tangente do angulo informado. Em seguida substituir esse valor e a medida do
cateto adjacente na formula que define a tangente de um angulo e por fim resolver a
equacao do 1° grau.

Todavia, percebemos que os alunos nédo lembravam os valores das razfes
trigopnométricas, fato que pode comprometer a execucdo da referida técnica. O

trecho a sequir traz esse aspecto:

P: Entdo, imagine que vocé tem um angulo. Vou colocar um angulo facil
aqui... qual a tangente de 45°?

E4: Eu n&o lembro de cabeca ndo. Ndo sei se cosseno de...

P: E a mais facil que tem.

Obs: Alguns alunos falam: “tangente de 45. E...”. Os alunos tentam dizer a
resposta correta:

: Um sobre dois.

- Quase.

: Menos um sobre dois.

- Quase.

: Raiz de um sobre dois.

: Quase.

: Ahl... ndo sei néo.

Obs: Um fala: “raiz de trés”. Outro diz: “raiz de dois”.

E: Raiz de dois sobre dois.

E: Dois raiz de dois.

P: \/5/2 é 0 seno de 45°. O cosseno de 45° é também ‘/E/z. Ent3o tangente
€ igual a?

E5: Raiz de dois sobre dois.

E4: Sobre um.

E: Um sobre dois.

P: E um.

G: Alguns risos. Comentérios inaudiveis. (BARROS, 2018, APENDICE B,
linhas: 597 a 620).

mMmToUMmToUMmTomMm

Esses trechos nos fazem refletir a respeito da auséncia de respostas nas
tarefas de sondagem que trataram de trigonometria. As técnicas esperadas pela
instituicdo ensino de matematica exigiam do aluno varias etapas, lembrancas que
podemos considerar como parte do reconhecimento de similaridade. Caso algum
destes elementos: identificacdo do triangulo retangulo, escrita da razao correta e de
seu valor numérico, ndo entre em acao, comprometeria a execugdo da técnica. Foi o
que ocorreu.

Noutra situacao observada em sala de aula, o professor propde uma tarefa do
tipo: determinar altura de um terreno, dados o angulo de inclinacdo e a distancia

entre dois pontos extremos.
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P: Nessa situacao aqui, se eu quisesse trabalhar esse levantamento
trigonométrico admitindo que eu tenha essa distancia de... 60m e o angulo
aqui é de 30°.

Obs: A imagem a seguir representa as informac¢f8es postas na situacao
mencionada pelo professor.

P: Qual seria a expresséao trigonométrica mais adequada para encontrarmos
esse delta H? Primeiro vocé tem que entender, cada parte dessa € o qué? A
distancia de 60 é o qué? E o cateto?

E: Nao, é a hipotenusa.

P: Hipotenusa, muito bem. Entdo aqui é a hipotenusa. Bom, se tem
hipotenusa, entdo ndo é pela tangente que vou encontrar, ndo é o momento
de usar a tangente. Uso seno ou cosseno... se eu tenho... estou querendo
saber esta altura aqui, esta altura € qual cateto?

E: Adjacente.

P: O que é cateto adjacente?

E: Oposto.

P: O que é cateto oposto? Se estou desse lado e olho para o outro, entdo
cateto oposto, cateto do outro lado... entdo cateto oposto é o cateto que o
angulo esta olhando para ele.

[...]

P: O que nos interessa obter € a diferenca de altura, ou seja, o delta H.
Entdo, o delta H, se tenho o angulo, tenho a hipotenusa, eu posso encontrar
o terceiro termo que € o cateto oposto. E qual € a expressdo trigonométrica
gue trabalha hipotenusa e cateto oposto?

Obs: Certo siléncio na sala. O professor aguarda alguns instantes, retorna
para a parte do quadro em que estdo escritas as expressdes
trigonométricas, aponta e fala: “seno”. (BARROS, 2018, APENDICE E,
linhas: 174 a 208),

Observe que o professor havia escrito as trés relacdes trigonométricas e
apresentado a tarefa para explorar a técnica de determinacdo de altura de um
terreno, denominada: levantamento trigonomeétrico. Em sua fala, inicia descartando a
relacdo trigonométrica tangente, muito utilizada em tipos de tarefas apresentados
anteriormente. E ainda destaca que, nessa situacdo, ndo se tem — e ndo se esta
interessado em ter — a medida do comprimento do cateto adjacente ao angulo de
referéncia. Por consequéncia, restando apenas determinar o comprimento do cateto,

dados o comprimento da hipotenusa e a abertura do angulo vertical. Mesmo diante
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dessa delimitacdo, a turma nao responde que deveria ser utilizada a expressao que
representa o seno de um angulo.

Os elementos identificados nesta secdo nos conduziram a questionar as
técnicas para executar os tipos de tarefas estudados. Passamos a refletir: dado o
mesmo tipo de tarefa como € resolvido pelas instituicbes ensino de matematica e
ensino de topografia? Esse questionamento tem origem porque € ao trabalhar
determinada técnica que identificamos trechos presentes nesta secdo. As
discussbes dos capitulos anteriores (5 e 7) fornecem respostas para tal

guestionamento, discutido na se¢ao seguinte.

8.2 AS RAZOES TRIGONOMETRICAS EM OUTROS CAMPOS PROFISSIONAIS:
O QUE INDICA O LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

Nas andlises das organizacbes matematicas e organizacdes didaticas,
observamos os primeiros indicios de que o ensino da matematica escolar nao
consegue sustentar uma razao de ser dos objetos estudados.

Notamos que tanto os referenciais curriculares quanto as paginas iniciais do
livro mencionam tal importancia, mas foram propostas poucas organizagdes
matematicas que abordem efetivamente, e, mesmo quando o livro traz exemplos do
campo profissional, identificamos, em alguns deles, certo descompasso entre o
tratamento dado no livro e aquele dado pela area profissional. Essa sera a temética
desta secdao.

Iniciamos com os exercicios: ER7 e EP23, ambos no conjunto C, Quando
escrevemos ER7, indicamos o sétimo exercicio resolvido, bem como ER23 é o
vigésimo terceiro exercicio proposto, e assim por diante. Esses exercicios abordam
calculo da distancia entre margens de um rio. Em Brasil (2002b; 2006) menciona-se
como exemplo de distancia inacessivel. Caracterizamos como tarefas do tipo Ta:
calcular a medida do cateto oposto a um angulo, dadas a medida do cateto

adjacente e a desse angulo.
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Figura 57 — Exemplos de tarefas do tipo T4

: icipi Ybidos ara. encontra-se a garganta maig
R7. Naregiao do municipio de Obidos, no Para,

estreita do rio Amazonas. De um ponto naf
bem em frente, certa arvore na outra margem.
A mesma arvore sob um angulg
a do rio Amazonas nesse local?

nargem esquerda avista-ge
Caminhando 1.100 m
pela margem esquerda, avista-se
de 60°. Qual ¢ a largura aproximad
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No esboco, a largura esta representada por r. Assim:

tg 60° = = 1,7321 = —

_——r —_——
1.100 1.100

r = 1.905

Logo, a largura aproximada do rio Amazonas nesse local é 1.905 m.

23. Um observador esta em uma das margens do rio Tieté na regiao de
Piracicaba, SP. Desse lugar, ele vé bem a sua frente uma pedra na
outra margem. Depois de percorrer 35 m pela beira do rio, ele avista a
mesma pedra sob um angulo de 55°. Qual €, nesse local, a largura do
rio Tieté? =~50m

Fonte: Leonardo (2013, p. 270-271).

A presenca dessas tarefas na ordem proposta pelo livro indica-nos que a
técnica de solucdo de EP23 foi apresentada em ER7. ApGs esse exercicio resolvido
o livro propde um bloco de tarefas, iniciando no EP19 a EP 27. Aquilo que poderia
ser um momento de elaboracgéo, de construcdo da técnica, passa a ser um momento
de repeticdo da técnica que foi apresentada.

As observacfes das aulas ndo revelaram que a distancia entre margens de
um rio € uma tematica abordada em topografia, portanto ndo temos como fazer
reflexdes a respeito dessa tarefa T, ser adequada para uma realidade profissional.
Entretanto, identificamos no livro tarefas que a topografia observada nas aulas se
dedicou a responder, por exemplo, a determinagdo da altura de uma arvore ou uma
edificacao, tratadas em ER3, EP8 e EC5.
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Figura 58 — Célculo da altura de uma arvore proposta pelo ensino da matematica

g

"'.‘\2' (- 4 e il — e ——— ———

tada, foi escorada por duas vigas de madeira, como mostra o esquema.

\\\
R3. Uma pequena arvore, cuja altura esta representada por x, ao ser replan- ‘
Determinar as medidas x e y. y

1

|

|

|

|

A

0.0)

SECC

~

ADILSON

il 600/’/‘.‘ 303/\
SHNEy e D 2m G

Ccdo

Analisando o triangulo ABC, podemos usar a tangente de 30°, pois ela
relaciona a medida x (cateto oposto ao angulo de 30°) com a medida
y + 2 (cateto adjacente ao angulo de 30°):

lgSOo: X Ly \/§ = X6 y\/§+2\/§

PAE—

' y+ 2 3 y+2 3 ()

Fonte: Leonardo (2013, p. 264).

No capitulo anterior, vimos o modo por meio do qual a topografia resolveu
uma tarefa desse tipo. Sua resolugcéo foi utilizando instrumentos de medida que
fornecem ao operador as mesmas informacdes desse exercicio resolvido: angulos
verticais e distancia entre dois pontos. Entretanto, a técnica explorada no ensino de
topografia é diferente da apresentada pelo livro.

Trazemos um aspecto pouco discutido nas analises até entédo, e que no caso
da trigopnometria assume certa importancia: como se determinam os dados da
questao? No caso do ERS3, partindo da suposicdo dos dados informados: como se
chegou aos 2 metros? Se for por meio da trena, entéo y seria calculado diretamente.
Como se determinaram os angulos verticais de 30° e 60°? Havendo algum
instrumento que faca essa determinacdo, existe possibilidade de outras técnicas.

Trazemos o final da resolugé@o do exercicio resolvido na imagem a seguir:
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Figura 59 — Final da resolucéo da determinacédo da altura de uma arvore
e

Observando agora o triangulo ABD, podemos usar a tangente de 60°,
pois ela relaciona a medida x (cateto oposto ao angulo de 60°) com a
medida y (cateto adjacente ao angulo de 60°): 5
| ~‘ e keiita
3 X . X -
tg 60 i = /3 v = x = y3 (1) Usando o fato de que o trian-
' ' 7 ulo ADC é isésceles, resolva

a Uﬁ 4*2\ﬁ5— oy g ~ :

Substituindo (II) em (I), obtemos y+/3 = 4~—3——. Dai: y = 1 o exercicio R3 de uma manei-
) 3 ra diferente da que foi apre-
) ¢ = 3, temos: x =43

Como x yﬁ tem X = e

* et

Assim, x = \ﬁ mey=1m. e
Fonte: Leonardo (2013, p. 265).

=~

O resultado da medida é apresentado na forma de nuamero irracional, outro
aspecto que distancia as instituicdes, tanto das aulas de topografia quanto da
propria tarefa respondida, porque x representa altura de um objeto, ou parte dela, e
dificilmente se escora verticalmente algo pela sua extremidade.

Nas aulas de topografia, a técnica de determinacédo da altura de uma arvore
(ou de uma construcdo), dadas: a distancia entre o operador (ou observador) e a
arvore; a abertura do angulo entre a horizontal e a linha imaginaria que parte do
operador até o topo dessa arvore é diferente das técnicas exploradas nas aulas de
matematica.

A técnica executada para resolver é comentada no trecho a seguir, em que o
professor propde uma situacdo na qual o aluno estaria de posse do clindmetro® e

uma trena:

D=40m

P: Eu ndo sei se comentei com vocés nas aulas anteriores que, quando
trabalho com tangente e n&o tenho a calculadora, se eu quiser medir
qualquer altura de qualquer objeto, ndo tenho calculadora, s6 tenho
instrumento que mede o &ngulo, ndo tenho a tabela dos valores dos
angulos, nem de seno, cosseno e tangente. Ndo estou lembrado dos
valores dos principais &ngulos. Qual seria alternativa? Eu me aproximo da
arvore e, a medida que eu vou me aproximando, o angulo diminui ou
aumenta?

Es: Aumenta.

P: Aumenta. Entdo, se eu chegar a um angulo de 45°, qual é a tangente de
45°?

Es: Comentérios inaudiveis.

°2 E um instrumento gue serve para medir &ngulo vertical.
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P: O seno de 45 é ‘E/z; cosseno de 45 é ‘/2/2. Entdo, tangente de 45° é 1?
E: 15s06?

P: Sim, 1. Entdo, numa situacdo de campo que eu possa encontrar e nao ter
uma calculadora em méos, nao tenho nenhum equipamento, mas quero ter
a leitura rapida de alguma altura. Eu me distancio, com o instrumento que
mede angulo, deixo em 45°, e é s6 medir essa distancia [referindo-se a D].
Quando eu medir a distancia, ela sera igual a H mailscula, com 45°. Por
que vai ser igual? Porque, quando multiplicar pela tangente de 45° que é 1
[referindo-se ao trecho: H = 40.tg 45°], qualquer nimero multiplicado por
um é ele mesmo. Mais a altura do operador, entédo vai ser a distancia que
estiver da arvore que € igual a altura mais a altura do operador. (BARROS,
2018, APENDICE C, linhas 154 a 165).

O fato de o professor comentar que nao estaria de posse de uma calculadora

indica que possui poucas informacdes sobre os valores das razdes trigopnométricas

dos angulos. Podemos refletir que essa presenca de poucos dados é proxima do

gue o aluno dispde ao responder EP8.

Outro exemplo no qual podemos refletir sobre a construcdo dos dados esta

em EC5, apresentado na figura seguinte. A técnica preconizada exige a aplicacdo da

férmula da tangente primeiro para o angulo de 30° e depois 45°.

Figura 60 — Tarefa sobre determinacgéo de altura em posse do teodolito

.

.

a medir a altura de

poste, um engenheiro

utiliza um teodolito, como
mostra a figura ao lado.
Determine a altura apro

ximada do poste sabendo 45°

o teodolito tem 1,5 m

le altura. /

Fonte: Leonardo (2018, p. 272).

Conforme observado e comentado nas aulas de topografia, o teodolito ndo

trabalha sozinho, mas sempre em conjunto, seja com a mira falante, seja com o

prisma oOptico nos casos dos modelos digitais.

P: Se eu nao quisesse medir esta altura [referindo ao h], teria que mirar la
para baixo, descendo, mas s6 que iria dar um angulo quebrado que sem
calculadora néo iria me atender.

Obs: O professor faz nova marcacéo na figura:
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P: Daria muito mais trabalho, entdo é melhor vocé deixar em 45° e medir a
distancia D. Distancia mais a minha altura € igual a altura do objeto.
(BARROS, 2018, APENDICE B, linhas: 674 a 680).

Embora o tipo de tarefa seja 0 mesmo que encontramos na topografia, a
presenca dos instrumentos e seu uso na construcdo dos dados permite explorar
técnicas diferentes daquelas estudadas na matematica do ensino regular. Havendo
a entrada dos instrumentos nos momentos de estudo. De certo modo, ha uma
sinalizacdo para aspectos que sustentam nossa segunda hipétese.

Diante do exposto, observamos que o ensino da matematica escolar ndo
consegue sustentar a razdo de ser dos objetos estudados, no caso a importancia da
trigonometria para o calculo das distancias inacessiveis. Embora observado que
tanto os referenciais curriculares quanto as paginas iniciais do livro mencionam tal
importancia.

Outro exemplo agora na construcdo civil se faz presente no inicio da
subsecao “2.3 Outras aplicacdes das razdes trigopnométricas”, mais especificamente
para a determinagdo da inclinacdo de uma rampa. Na figura a seguir, temos um

trecho da pagina inicial dessa subsecao:



Figura 61 — Inclinacdo da Rampa proposta pelo ensino de matematica

Fonte: Leonardo (2013, p. 269).
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Nas paginas seguintes, identificamos quatro exercicios: ER6, EP19, EP21 e
AA8, classificados como tarefas do tipo Tg: calcular a medida do angulo, dadas as
medidas de dois lados do triangulo. A informacdo poderia suscitar ddvida com
relacdo ao afastamento. Ele seria um cateto horizontal ou a hipotenusa? O

afastamento é o cateto.

Figura 62 — Exercicio resolvido pelo ensino de matematica (inclinagcao de rampa)

R6. Qual ¢ a medida aproximada do angulo de uma rampa para pedestreq
com inclinacao de 10%, que liga o pavimento térreo ao primeiro anday
de um prédio?

12 andar
St A térreo Z
30 m

De acordo com o enunciado, tg o = —%« = 0,1. Consultando a tabela,
] O

a tangente mais proxima desse valor € 0,1051, que corresponde ao
angulo de 6°.

Fonte: Leonardo (2013, p. 270).

Na realidade profissional da construcéo civil, o percentual de inclinacéo das
rampas € normatizado pela Norma Brasileira, NBR 9050 da Associa¢ao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Ela trata das especificacbes sobre acessibilidade a
edificacfes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. Sua primeira edicdo data
de 2004, ultima atualizagdo em 2015. Recorremos a ABNT NBR 9050 porque o livro
faz referéncia a comprimentos de rampas para uso de pessoas cadeirantes.

Segundo essas normas, a inclinagao (i) das rampas deve ser calculada por
. ~ . h.100 P . , .
meio da expresséo i = — onde h é altura do desnivel; ¢ é o comprimento da

projecdo horizontal (afastamento mencionado no livro); i é informada em

porcentagem.

6.6.2.1 As rampas devem ter inclinacdo de acordo com os limites
estabelecidos na Tabela 6. Para inclinacdo entre 6,25 % e 8,33 %, é
recomendado criar areas de descanso (6.5.) nos patamares, a cada 50 m
de percurso. Excetuam-se deste requisito as rampas citadas em 10.4
(plateia e palcos), 10.12 (piscinas) e 10.14 (praias).



Tabela 6 — Dimensionamento de rampas
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Inclinacéo admissivel em cada
segmento de rampa
i

Desniveis maximos de
cada segmento de rampa

NUmero maximo de
segmentos de rampa

% m
5,00 (1:20) 1,50 Sem limite
5,00 (1:20) <i< 6,25 (1:16) 1,00 Sem limite
6,25 (1:16) < i< 8,33 (1:12) 0,80 15

6.6.2.2 Em reformas, quando esgotadas as possibilidades de solu¢des que
atendam integralmente a Tabela 6, podem ser utilizadas inclinagbes
superiores a 8,33 % (1:12) até 12,5 % (1:8), conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Dimensionamento de rampas para situagdes excepcionais

Inclinagéo admissivel em Desniveis maximos Numero méaximo de
cada de cada segmento de segmentos de rampa
segmento de rampa rampa
i h
% m
8,33 (1:12) <i< 10,00 (1:10) 0,20 4
10,00 (1:10) <i<12,5(1:8) 0,075 1

Fonte: ABNT 9050, 2015, p. 59.

z

Considerando um triangulo retangulo cuja hipotenusa é a rampa em vista
lateral, a inclinacdo é a tangente obtida pela razdo entre a altura do desnivel (cateto
oposto) e o comprimento da projecdo horizontal (cateto adjacente). A inclinagéo de
10%, ou numericamente 0,1, corresponde a tangente do angulo de 6°, conforme
ER6. Aplicando os valores da Tabela 6 nesse exercicio, a altura de desnivel 3m
ultrapassa o maximo permitido, que seria de 1,5m. Obedecendo a inclinacdo de 5%
(1:20), a projecao horizontal tera o dobro do comprimento do que foi informado em
ER6, passando ao menos para 60m, e, por consequéncia, 0 percurso da rampa
(hipotenusa) tera mais de 50m, havendo necessidade de areas de descanso. Assim,

a vista lateral da rampa serd melhor representada pela figura a seguir:

Figura 63 — Resolucdo do ER6 pela ABNT NBR 9050

1% andar

descanso .
térreo

aJm

' 60 m -
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Note que os valores estabelecidos pela ABNT NBR 9050 variam de acordo

com o desnivel, sendo o percentual de 10% aceito para desnivel maximo de 7,5 cm,
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para situagdes excepcionais. Na situacéo presente, em EP19, o livro menciona uma
rampa pneumatica, como um elevador mecanico. Entretanto, nos exercicios EP21 e
AA8, retoma-se a nocao de inclinacdo de rampas para cadeirantes.

Nossas reflexdes indicam certo descompasso entre o ensino da matematica e
o campo profissional. Mais especificamente, 0 modo que o ensino da matematica
escolar afirma que os saberes sdo aplicados nas diversas &reas profissionais
mencionadas ndo condiz com a real aplicacdo desses saberes matematicos por tais
campos profissionais.

Esse descompasso podera ser mais evidente quando se trata da realidade de
curso da formacdo técnica integrada ao ensino médio, porque temos duas
instituicbes que coabitam dentre de outra, no caso o ensino de topografia e o ensino
de matemética, ambas num curso de EPTNM. A necessidade de uma gestao dessa
coabitacdo nos niveis superiores da escala de codeterminacdo, a0 menos nos niveis
pedagogia e escola, € mais evidente nesse contexto do que no ensino regular. Os
dados da pesquisa trazem indicios de que essa gestdo ndo esta se fazendo, ou esta
se fazendo de maneira inapropriada.

Nesta sec¢do, discutimos o descompasso presente nos niveis inferiores da
escala de codeterminacdo. Revelado do seguinte modo: para o mesmo tipo de
tarefa, surgem técnicas diferentes. Nossas observa¢cdes apontam que, ao trazer a
escala de niveis, verifica-se que a falha ndo estd apenas nos niveis inferiores. Ela
vem de determinacgfes, escolhas, condicGes e restricbes de niveis superiores de
codeterminacdo, no nivel da escola, da pedagogia. Portanto, isso se coloca como
um problema para tais niveis?

Na busca por um caminho para amenizar o descompasso evidenciado até
entdo, podemos refletir sobre o papel da Noosfera nos cursos da Educacgéo
Profissional Técnica de Nivel Médio nessa compatibilizacdo entre o curriculo do
ensino regular e o curriculo da formagéo técnica.

A Noosfera é responsavel pela escolha dos saberes que teréo status de saber
a ensinar, e os documentos analisados neste capitulo séo exemplos de producgéo de

parte dessa esfera plural.



219

8.3 SINTESE

Nossas analises nos niveis superiores de codeterminacédo indicam que o0s
cursos da EPTNM sao regulamentados por documentos diferentes daqueles do
ensino regular. Atualmente, no nivel escola, existe proposta de modificacdo do
ensino médio brasileiro, mas nosso direcionamento foi diante da legislacao vigente a
época da pesquisa. Em Brasil (2008) sao estabelecidas condi¢des e restricbes para
oferta de curso da EPTNM integrado ao ensino médio, provocando a proposta do
novo plano de curso. Essa proposicéo permite a atuacao dos professores que atuam
em sala de aula agora como parcela da Noosfera.

A presenca de matematica e topografia na lista de componentes curriculares
€ o0 primeiro indicio dessa atuacdo. A localizacdo e carga horaria desses
componentes sao outros indicativos sinalizados por essa parte da Noosfera.
Entretanto, o descompasso observado nesse capitulo evidencia que a atuacdo nao
se deve limitar a elaboracdo de proposta de curso técnico. Assim, lancamos o
seguinte questionamento: quais sao as margens de atuacdo que essa parcela
Noosfera tem, no momento que o curriculo do ensino profissionalizante deve andar
em paralelo com o curriculo do ensino médio?

Na realidade institucional, existem curriculos que andam em paralelo:
formacdo técnica, formacao técnica integrada ao ensino médio e apenas o ensino
médio. A necessidade da existéncia de correlacdo entre esses curriculos € o
caminho para a resposta: existéncia de maior dialogo entre o corpo docente, pois,
conforme mencionamos no capitulo 2, em certa medida, o professor representa o
modo de fazer e pensar proprios do respectivo componente curricular. Ele pode ser
visto como representante, mandatario de uma instituicdo. Lembramos que, na
entrevista com o professor Eduardo, ele cita que a trigonometria e geometria sao
utilizadas nas aulas de topografia.

Antes da implementacdo do curso na modalidade integrada, a escola
ofereceu por muitos anos o curso de ensino médio e 0s cursos técnicos. Essa oferta
de cursos separados nao exige a priori um diadlogo entre os professores da formacao
geral e aqueles da formacéo técnica. Nossa pesquisa indica que ndo basta juntar o
curso técnico e o ensino médio para construir uma proposta eficiente de curso
técnico integrado ao ensino medio.

Nas aulas observadas, chamou nossa atencao, dentre outros aspectos, o fato
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de os alunos desconhecerem o manuseio e a leitura por meio de trena e de
transferidor. Esse desconhecimento foi tratado como dificuldade quando discutimos
0 equipamento praxeoldgico dos alunos. Embora o manuseio de instrumentos esteja
preconizado nos documentos de orientacdo desde os anos iniciais de escolaridade,
as observacdes das aulas de topografia reforcam uma possivel auséncia da
utilizacdo desses instrumentos nas aulas de matematica do ensino fundamental
desses estudantes.

Identificamos que os alunos ndo lembraram que as medidas 3, 4 e 5 sdo de
um tridngulo retangulo, bem como n&o recordavam dos valores das razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente do angulo de 45°, saberes matematicos
estudados nos anos finais do ensino fundamental.

O professor indicou aos alunos que determinassem a tangente do angulo de
30° por meio da calculadora cientifica, disponivel nos smartphones, algo que néo foi
comentado, e por isso fazemos uma observacao de que nas calculadoras cientificas
dos smartphones, dependendo do modelo de aparelho, as medidas dos angulos sao
informadas nas duas unidades: graus e radiano. Assim, sdo obtidos os valores das
razdes trigonométricas. Lembramos que o livro didatico adotado discute e indica o
uso da calculadora para determinacao de tais valores.

Na aula com uso da planta topografica, observamos dificuldades dos alunos
em situacbes de conversdo entre unidades de comprimento inclusive naquela
preconizada pelos documentos oficiais: conversdo de metro para centimetros.
Identificamos em algumas falas dos alunos a lembranga da conversdo de metros
para milimetros. Observou-se nas aulas praticas a dificuldade na leitura da mira
falante por meio da lente do teodolito.

Um aspecto importante dessas aulas foi a forma de surgimento dos objetos
matematicos, mais especificamente, as razdes trigonométricas foram trazidas como
saberes necessarios para responder tarefas que a topografia se destina a estudar.

Nossas analises nos fazem refletir sobre: diante da margem de negociacao
possivel nos niveis superiores da escala de codeterminacdo, quais tarefas podem
ser propostas aos alunos? E como seriam apresentadas?

Portanto, buscaremos refletir sobre possibilidades de caminhos que
respondam a tais questionamentos e discutiremos no capitulo seguinte a elaboragéo
e aplicacdo de possiveis tarefas. Nao pretendemos exaurir esse debate, mas sim

indicar alternativas a realidade institucional observada até entao.
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9 O ESQUEMA HERBARTIANO

Chevallard (2009) considera a didatica como a ciéncia das conditions e
contraintes® da difusdo social das praxeologias. Restricdes sdo condicdes ndo
modificAveis num dado periodo de tempo. Considerando certa instancia U, pessoal
ou institucional, as condi¢c6es que U ndo podera modificar num certo periodo séo as
restricbes, enquanto aquelas modificaveis serdo simplesmente chamadas de

condic@es, evitando, assim, o uso da expressao “condicado modificavel”.

[...] as condi¢cdes que sdo 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 g sao
objetos permanentes da pesquisa em didéatica. (CHEVALLARD, 2009, p.12,
traducdo nossa)>*.

Discutimos as condi¢cbes e restricbes sofridas pelas praxeologias mistas no
ambito do componente curricular topografia do curso da EPTNM, observando o uso
de saberes matemaéticos.

Utilizamos a teoria antropolégica do didatico (TAD) como referencial tedrico,
para investigar a vida de saberes matematicos na educacao profissional técnica de
nivel médio, mais especificamente no estudo da topografia, num curso técnico em
Agropecuaria. Diante da realidade observada, neste capitulo discutiremos possiveis
alternativas, com base na perspectiva da TAD.

Dado um sistema didéatico S(X ; Y ; ¥), X representa a instancia estudantil, Y é

aguele que auxilia o estudo (o professor) e ¥ a obra estudada.

Em primeiro lugar, deve haver o conceito de obra. Esta palavra ndo é usada
com carga axiolégica: refere-se a um “objeto” qualquer considerado como o
resultado da atividade antrépica para uma finalidade especifica (que pode
ser desconhecida), isto é, o produto da acdo humana finalizada.
(CHEVALLARD, 2009, p. 16)°.

As obras discutidas pela TAD sao de dois tipos: as questdes Q e as suas

respostas R que serdo as entidades praxeoldgicas . Assim, pode-se lancar alguns

°% Optamos por traduzir como: condicdes e restricdes.

> “Les conditions qui sont I'objet d’étude de la didactique ne peuvent étre énumérées a priori : leur
découverte progressive et la compréhension de leur réle dans la diffusion de telle ou telle entité
praxéologique sont I'objectif permanent de la recherche en didactique”.

*® Original do francés: “Tout d’abord doit exister la notion d’oeuvre. Ce mot est dépourvu ici de charge
axiologique : il désigne un ‘objet’ quelconque regardé comme le fruit d’'une activité anthropique
visant un but déterminé (qui peut étre inconnu), c’est-a-dire le produit d’'une action humaine
finalisée”.
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guestionamentos iniciais: Quem € a instituicdo I, mandante do sistema S(X ; Y ; ¥)?
Quem é X? Quem é Y? Quem sao as obras ¥?

Os capitulos anteriores buscaram caracterizar a instituicdo I, representante da
educacao profissional técnica de nivel médio, no ambito da rede federal de ensino
brasileiro. Trouxemos um panorama histérico das politicas publicas que
influenciaram os perfis de formacéo da educacgdo basica e ensino profissionalizante,
bem como a legislacdo atual que fornece condi¢cbes e restricbes para 0S Cursos
ofertados pela instituicdo. Houve a necessidade de maior caracterizacdo do
professor de topografia e observacdo das aulas. Por meio dessas etapas da
pesquisa, apresentamos respostas parciais para as questdes do paragrafo anterior.

Realizamos entrevista com a instancia Y, o professor, na qual discutimos,
dentre outros aspectos, o uso de saberes matematicos no curso de topografia.
Assim, pudemos ter indicios das questdes Q e das entidades praxeoldgicas ¢
presentes. As respostas foram enriquecidas com a andlise do capitulo anterior.

Retomando o sistema didatico apresentado mais acima, S(X ; Y ; ¥),
considerando a atividade de estudar a obra ¥, mais especificamente estudar uma
entidade praxeologica ¢, estudar certas questdes Q relativas a g, sua estrutura,
funcionamento, génese etc.. Chevallard (2009) afirma que numa pesquisa, ao se
investigar a ideia de estudar uma praxeologia g por meio de uma disciplina escolar,
deve-se levar em consideragéo o conjunto de condi¢cdes e restricdes presentes.

Chevallard (2009) chama atencdo para duas problematicas: a primeira é

chamada problematica de base, enquanto a segunda de problematica possibilista.

Sejam dadas certas restricdes sobre a instituicdo ou a pessoa, sob quais
conjuntos de condicdes esta instituicdo ou esta pessoa poderia integrar ao
seu equipamento praxeolégico tais entidades praxeolégicas designadas?°®
[...]

Seja dado um certo conjunto de condi¢cdes e restricdes aos quais tal
instituicdo ou tal pessoa esta submissa, qual (is) Sistemas Praxeoldgicos é
possivel que esta instituicdo ou esta pessoa acesse?’’ (CHEVALLARD,
2009, p. 17; 18, traducédo nossa).

Outro modo de representar essas problematicas é por meio da notacéo: o(K.,

% Original em francés: “Etant donné certaines contraintes pesant sur telle institution ou telle personne,
sous quells ensembles de conditions cette institution ou cette personne pourrait-elle intégrer a son
équipement praxéologique telle entité praxéologique désigné?”.

> “|_a problématique possibiliste, de son c6té, peut s’exprimer ainsi: Etant donné un certain ensemble
de conditions et de contraintes auxquelles telle institution ou telle personne est soumise, a quel
systemes praxéologiques est-il possible que cette institution ou cette personne accéde?”.
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C, . Uy para indicar sob as restricdes K, a instancia pessoal U, “aprende” a
entidade praxeoldgica g, estando reunidas as condi¢gdes C. A problemética de base

questiona o conjunto: { C/o(K,, C, ¢, Uy}, enquanto a segunda, o conjunto:

{©./0(K,, C, 00, U}

E geralmente apropriado criar as condigbes C para poder observar os
efeitos: observa-se o conjunto C de condicbes efetivamente criadas, em
seguida, examina se tem po €{ @/ d(Ko, €, @, Upo) }. Isto é 0 que o
pesquisador devera observar, nao mais os sistemas didaticos “livres” (em
relacdo a ele), mas os sistemas didaticos que deliberadamente tera
"perturbagdes" intencionalmente “criadas”, mesmo que geralmente esta
perturbacéo ou esta criagdo seja por intermédio de Y (quando se tem poder
suficiente). (CHEVALLARD, 2009, p. 19, traducé&o nossa)*.

Existem distingdes entre os sistemas didaticos S(X ; Y ; @) e S(X;Y; Q). O
primeiro € um estudo de uma praxeologia dada, ou seja, encontrar 0 conjunto de
condi¢gbes C que podem ser criadas amplamente por Y, as quais possibilitam que X
integre ¢ ao seu equipamento praxeoldgico. Nesse cendrio de estudo, tem-se um
projeto IT que, para ser concebido ou realizado, imp&e a classe (X ; Y) o estudo de
uma questdo Q,, que provocara o encontro da classe com .

No segundo caso, o sistema produz a resposta sob determinadas condicdes e
restricbes. Nao existe uma resposta universal, mas sim resposta(s) a um cenario
didatico de funcionamento da classe, sob quais condicdes a producao da(s)
resposta(s) responde a quais restricoes. Chevallard (2009) denomina de esquema
herbartiano reduzido, representando-o assim: S(X ; Y; Q) = R".

Chevallard (2009) afirma que a flecha indica a producdo de uma resposta RY
devido ao estudo de uma questdo Q. Essa elaboragdo de RY supde uma ferramenta
de estudo chamada de Meio didatico M. Assim, tem-se o esquema herbartiano
semidesenvolvido: [S(X ; Y; Q)= M ] = RY. Esse meio é composto pelas diferentes
respostas RA trazidas num momento de estudo e das obras 0,, existentes, M =
{R{, RS, ..,R4, 011, ., O}

A elaboracdo desse meio M se articula de uma maneira complexa com a

%8 Original em francés: “[...] il convient généralement de créer les conditions C pour pouvoir en
observer les effets : si I'on note C I'ensemble de conditions effectivement créées, on examinera alors
sil'onabien po e { p /(Ko €, g, Up) }. Cest alors que le chercheur devra observer, non plus des
systémes didactiques ‘libres’ (par rapport a lui), mais des systémes didactiques qu’il aura
délibérément ‘perturbés’, voire largement ‘créés’, méme si cette perturbation ou cette création passe
généralement par I'intermédiaire de Y (lorsque celui-ci dispose de suffisamment de pouvoir)”.
(CHEVALLARD, 2009, p. 19).



224

elaboracdo da resposta R*. O estudo do sistema S(X ; Y; Q) desenvolvera o meio M
que ira desenvolver a resposta RY produzida a partir das outras respostas presentes
no meio M, sendo a pc{M} UR".

Diante dessas consideracdes, Chevallard (2009) apresenta o0 esquema
herbatiano desenvolvido: [S(X ; Y; Q) m {R{, RS, ...,R4,0pys1, ., O} 1= R”.

Em continuidade a tais reflexbes, Chevallard (2009) discute as noc¢bes de
mesogénese, topogénese e cronogénese. A mesogénese ¢é a fabricacdo do meio M.
Primeiramente, deve-se pensar que M ndo esta pronto, mas sim € construido pela
classe com producdes internas e externas a classe [X, Y]. Portanto, essa condi¢éao
mesogenética esta relacionada a topogénese, porque o professor y ndo € o Unico
responsavel pela construcdo do meio M. Devera existir uma mudanca no topos do
aluno. Assim, a instancia estudantii X podera contribuir com respostas RA.
Chevallard (2009) comenta que essa dinamica de trabalho do meio tem por efeito
uma dilatacdo do tempo didatico, aspecto relativo a cronogénese.

No que segue, vamos explorar a possibilidade de esbocar tarefas em ruptura
com o modelo epistemoldgico dominante, nas quais a vida dos objetos mateméaticos
no ambito do ensino de topografia preserve a razdo de ser desses objetos e
enriqueca o estudo de ambas as disciplinas.

No caso desta pesquisa, a alternativa proposta € que Y seja composto pelo

pesquisador e pelo professor de topografia, juntos.
9.1 ATIVIDADES DE ESTUDO E PESQUISA PENSADAS

Diante das condi¢cdes (modificaveis e ndo modificaveis) observadas e de
possiveis negociacdes, margens de manobra no nivel disciplina, foram esbocadas
atividades de estudo e pesquisa. Enquanto pesquisador, iniciamos dialogo com o
professor de topografia objetivando a proposicdo conjunta de atividades para o0s
alunos. As reflexdes seguintes apresentam elementos de dialogos que efetivamente
realizamos com o professor.

Nessa elaboracéo, outras condicbes que ndo haviam sido discutidas foram
elencadas, e a mais restritiva foi o fato de alguns componentes curriculares que 0s
alunos néo estudaram.

Por exemplo, nas aulas de topografia foi comentada situacéo de aquisicdo de
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motobomba para projetos de irrigacdo, mas o componente curricular de irrigacao e
drenagem sera trabalhado em semestres posteriores. Propor atividade sobre uma
execucao de plantio e que necessitasse dos saberes discutidos em irrigacao seria,
na visdo do professor, antecipar algo que eles viriam mais a frente no curso. E, na
época da pesquisa, ndo tivemos contato com o professor de Irrigacao.

Outro fator discutido foi que, nas situagBes da prética profissional, o técnico
em agropecuaria pode trabalhar num terreno com o0s pontos topograficos
preestabelecidos ou numa porcdo de terra sem referéncia alguma, havendo a
possibilidade de ter ou ndo a poligonal retangular demarcada. Esse tipo de poligonal
€ utilizado no plantio de diversas culturas.

Enquanto condicBes e restricdes presentes nos terrenos, discutimos que
poderiamos separa-los em dois grupos: planos e ndo planos, separacao similar a
ocorrida no curso de topografia: planimetria e altimetria. Diante dessas opgoes, a
primeira atividade esbogcada foi baseada num terreno plano, retangular com
extensdo menor que 50 metros. Recorremos a quadra poliesportiva da escola.
Embora seja uma area construida, o professor achou interessante porque seu piso
possui marcacdes poliesportivas. E, considerando uma possivel situacéo de prética,
€ comum distribuir as poc¢cbes do terreno para diferentes funcionalidades: plantio,
reservatério de agua, pequena construcdo para armazenar equipamentos e insumos
etc.

A proposta seria entdo partir da seguinte demanda: o colégio pretende
contratar mao de obra para revitalizar parte da quadra, trocando algumas
grades e pintura do piso. Apresente uma proposta de orgcamento.

Essa proposicdo direciona para outros questionamentos: Q. quais as
dimensdes do piso? Quais as dimensdes relativas a altura da quadra? Q,: essas
perguntas sdo necessarias? Na realidade, a quadra n&o possui um projeto
arquitetbnico porque é muito antiga. Portanto, os alunos deverdo realizar as
medi¢cBes necessérias. Devido a natureza do que serda medido, a turma tera de se
distribuir em grupo de pelo menos trés pessoas.

Na busca por respostas para as questdbes Qi: e Q,, espera-se que 0S
estudantes utilizem: instrumentos topograficos. Derivando outras perguntas: Qg i:
guais instrumentos devo escolher para medir as dimensfes do piso? e Q1. quais
instrumentos devo escolher para medir as alturas? O professor de topografia

comentou que em algumas situacdes da pratica, dependendo do tipo de cultura,
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pode ser necessaria a instalacéo de telas.

O processo de medicao serd diferente porque temos distancias acessiveis em
Q1.1 e inacessiveis em Q.;; e, por ser mais de uma medigdo, 0s grupos poderao
dividir a tarefa, mas nossa expectativa € que cada grupo realize sua prépria medida.
Diante dessas medidas, poderiamos propor a elaboracdo de um desenho do piso e
outro da lateral, provocando uma questdo Qs: como fazer um esboco do piso e da
lateral da quadra? Essa questdo que se apresenta sem muitas restricbes assume
uma dimenséo técnica em Qz1: como fazer esses desenhos mantendo proporcdes
entre as medidas encontradas?

Nesse momento, podem ser formuladas questdes como Qs»: qual escala
melhor representa um desenho do piso? Qs3: qual escala melhor representa a
lateral? A escola S&o Bento ndo possui software que possibilite a construgédo dos
desenhos, por exemplo, AutoCad. Portanto, h& dois caminhos: o aluno vai em busca
do software desse tipo ou desenha numa folha de papel A4. Essa segunda opc¢ao
nos parece a mais provavel, pois, conforme comentamos, os estudantes dispdem
de muito pouco tempo extraclasse. Apesar de nossa expectativa ser de ndo inclusao
de recursos digitais no meio com o qual os estudantes irdo interagir para desenhar
uma planta, caso haja discussao sobre software e opcdo do uso, é desejavel criar
condi¢cdes para seguiremos tal caminho. A seguir, nossas reflexdes sédo voltadas
para a opcdo com uso do papel A4.

Escolhida a escala, tém-se outros questionamentos possiveis: Qz2.1: qual o
valor no desenho (objeto gréafico) correspondente ao valor real de cada comprimento
aferido no piso? Qs33.1: qual o valor no desenho correspondente ao valor real de cada
altura aferida na lateral? Qs4: as dimensfes presentes atendem as dimensfes de
uma quadra para pratica de cada esporte identificado? Noutras palavras, a parte
destinada a quadra de voleibol atende as dimensbes legais? E para futsal? A
resposta para tais questionamentos possibilita a entrada de documentos de
especificacdo técnica. Caso as dimensdes ndo atendam, podemos questionar:
temos espago no piso para propor com dimensdes que atendam e como ficaria essa
nova proposigéo de desenho?

No que se refere a proposta do desenho, por se tratar de um piso de quadra
poliesportiva, tém-se diferentes cores. Desse modo, questionamentos sobre a
determinacdo dessas areas deverdo aparecer, mesmo que a Proposicdo seja a

revitalizacdo das cores que ja estdo presentes ou até novas propostas de cores e
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distribuicéo.

Nesses questionamentos, procuramos trazer um trabalho que tenha origem
em ambiente fora da sala de aula, no caso a quadra, com continuidade na sala de
aula, como simulacdo de uma espécie de escritorio do profissional. Certamente, os
guestionamentos provocam algumas idas e vindas dos alunos entre a sala de aula e
a quadra. Consideramos que, nessa atividade, a quadra passa a fazer parte do meio
M, pois, embora ndo seja uma resposta, € um exemplo de obra®® que possui
algumas respostas. Na constituicdo desse conjunto de obras, estdo os instrumentos
topogréficos, textos sobre: razdes trigonométricas, célculo de area etc.

Assim, temos a possibilidade de observar aspectos da mesogénese. A
proposta de iniciar com uma medicao direta utilizando trena, por mais que os alunos
desconhecam tal instrumento, € com o objetivo de trazer uma atividade que o aluno
perceba como possivel de ser respondida por ele em grupo.

Nossa expectativa enquanto instancia Y é que os grupos realizem as medidas
das dimensbes do piso. Pode ocorrer de ndo tomarem todas as medidas
necessarias, e por isso é importante nossa conducdo nesse momento. Essa
conducédo nao é dizendo o que medir, mas os observando e questionando os alunos
quando necessario. Outro aspecto é a altura da quadra enquanto distancia
inacessivel, entdo a realizacdo da atividade pode ser dividida, comecando pelo piso
e se dedicando a resolver os questionamentos destinados a ele.

Diante dessas reflexdes de mesogénese e topogénese, comecamos a pensar
sobre a cronogénese. Propomos que quatro a seis sessdes de 90 minutos seja um
tempo suficiente para construir respostas que deem conta da proposta. Conforme
observado anteriormente, as aulas de topografia séo 12 dias de 4 horas®. Portanto,
a margem de manobra existente seria dividir cada dia de aula em dois encontros
com intervalos.

Atualmente, a possibilidade de uso da internet nos smarphones é uma forma
de trazer obras, no sentido da TAD, que contribuam para a construgcdo das
respostas. Pensar entre quatro e seis sessdes equivale a dois ou trés dias de aula.
O professor comenta que o aspecto da orientacdo do terreno pode ser explorado,
sendo necessaria a utilizacdo da bussola para determinar tal orientacéo, discutirmos

caracteristicas dessa construcdo. Ele comenta que trabalhar aspectos relacionados

> Obra no sentido da TAD e n&o no sentido da engenharia.
% Nesse caso nos referimos a hora relégio e ndo hora-aula.
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ao piso é uma forma de explorar topografia, mas, como a quadra se assemelha a um
grande galpdo, um aviario, exemplos de constru¢cfes rurais, é importante que se
trabalhe localizacdo e aspectos referentes a luminosidade. Assim, pode abordar
elementos de projetos de construcdo rural porque € de responsabilidade da
topografia informar a orientacdo do terreno, o que determina localizagcdo e
posicionamento de futuras instalagdes.

Outras atividades, com caracteristica de construcdo de material permanente
foram pensadas: Qo: Como construir um relégio do sol no novo terreno da
escola? Numa aula, o professor comenta que gostaria de propor tal construgéo.
Nessa aula, foi identificado que os alunos nao sabiam o que é um reldgio de sol.

Diante dessa constatacdo, as primeiras perguntas derivadas sdo Qi: o que é
um relogio de sol? Para que serve? Provocando uma pesquisa na internet sobre
essa questdo. Assim, uma etapa seguinte pode ser das escolhas: Q,: existe um
modelo padrao? Qs: qual o local que serd instalado? Dessas questfes derivam
outras: Q4: quais materiais podem ser utilizados?

A busca pelas respostas trazem outros critérios, tais como: preco,
durabilidade. O professor menciona exemplos de locais que possuem esse tipo de
relégio, o que pode ser motivo de pesquisa ou até de visitacao.

Diante dessas respostas, outras surgem, Qs: quais dimensdes serao
realizadas? Qs: por ter relacdo com o Sol, faz diferenca a época do ano que
construo? Q7: o(s) angulo(s) de incidéncia do Sol muda(m) ao longo de um dia? E de
um més? E de um ano?

Dialogando com o professor, ele comenta que a constru¢do desse relédgio
seria uma bela contribuicdo da classe para o colégio, tendo em vista a possibilidade
da longa duragdo desse produto. Nossa expectativa é a mudanca no topos do aluno
provocada, inicialmente, pelo possivel desconhecimento do que € um relégio de sol
e pela oportunidade de contribuir para com o acervo histérico da escola.

A construgdo de respostas para as perguntas dessa atividade propicia uma
grande abertura no meio M. Nessa situacdo, do ponto de vista da cronogénese, 0
professor pretenderia desenvolver uma parte dessa constru¢cdo como algo paralelo
ao andamento do componente curricular. Assim, identificamos uma situacdo de
limitacdo presente no nivel disciplina para as atividades a serem propostas. Essa
situacao pode ser vista segundo dois aspectos: embora as atividades tragam outros

saberes, propor uma atividade que traga todos os saberes vivenciados em
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topografia € um desafio. Por outro lado, é importante que se tenham atividades que
nao se limitem apenas ao que é vivenciado em topografia.

Aspectos relacionados a cronogénese também foram discutidos na atividade
seguinte, Qo: como construir uma maquete baseada na planta topografica do
novo terreno da escola? Segundo o professor, esse seria outro exemplo de bela
contribuicdo de uma classe para o acervo da escola: uma maquete que represente
toda a extenséo territorial que o colégio possui. As primeiras questbes que derivam
dessa proposta estdo relacionadas a planta topografica: escala, localizacéo,
posicionamento e limites do terreno.

Outras questbes relacionadas as escolhas para construcdo da maquete: a
escala sera mantida? Quais materiais sdo adequados? Precisaremos tomar todas as
curvas de nivel? Aspectos relativos a mesogénese e a topogénese foram discutidos:
como a turma faria a distribuicAo das acdes dessa construgcdo? Os materiais
impactam no custo financeiro e, portanto, deverdo ser negociados entre a turma.
Haveria maquete Unica como resultado da construcdo coletiva ou 0s grupos
elaborariam separadamente?

Aspectos da cronogénese foram pensados: conseguiriamos conduzir essa
construcdo em sessdes incorporadas a carga horaria do componente curricular, ou

seria uma atividade mais longa caminhando em paralelo com a topografia?

9.2 SINTESE

Neste capitulo, discutimos propostas de atividades de estudo e pesquisas
pensadas a partir de didlogos com o professor de topografia, participante da
pesquisa. Identificamos condicbes e restricbes para possivel implantacdo e
execucdo. No nivel pedagogia, a auséncia de dialogo entre os professores das
disciplinas matematica e topografia limita a implantacdo porque a matematica
desconhece os saberes matematicos utilizados pela topografia, que, por sua vez,
desconhece outros aspectos sobre tais saberes, pois se limita a utilizar uma porgao
minimamente necessaria.

Portanto, nossas reflexdes apontam que uma primeira mudanca para
implantacdo sera naquilo que se espera do professor, que ndo sera mais o detentor
e transmissor do saber, mas sim o condutor de um processo de estudo. E, nesse

sentido, os dialogos foram muito positivos devido a natureza pratica de um curso
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técnico. Propor trés atividades e, por meio dos dialogos, descobrir que o professor
de topografia vislumbra a possibilidade de realizar uma construgéao para o acervo da
escola indica a sua disposicdo de mudar suas acoes.

Entretanto, uma limitacdo estd na légica estrutural interna dos curriculos.
Existe um conjunto de saberes a serem ensinados, o0 que deve exigir mais de uma
atividade. Portanto, o dialogo no nivel pedagogia e escola deve se dar entre os
professores com esse desejo mutuo de construir algo que ndo se limite ao
componente curricular que leciona.

Outro fator que propicia mudanca é uma reestruturacdo no organograma da
escola, com a criacdo de coordenacdes especificas para os cursos. Atualmente,
existe apenas um coordenador geral e as areas. Por exemplo, o curso integrado tem
particularidades diferentes do ensino médio e do técnico em agropecuaria ofertado
noutra modalidade. Assim, o curso integrado teria um representante previsto pelo
organograma para reunir e discutir suas demandas especificas. Atualmente, as
areas se reunem quando necessario.

Os resultados dos diadlogos foram a proposicdo de trés atividades. Outras
ideias surgiram, muitas apoiadas no manejo de alguma cultura regional, por
exemplo, executar o plantio de milho. E, consequentemente, outras condi¢des e
restricbes sdo postas, por exemplo, no nivel escola: o colégio possui recurso
financeiro para aquisicdo dos insumos agricolas necessarios? Sabemos que ha o
manejo de algumas culturas na escola Sdo Bento. A limitacdo orcamentaria restringe
a execucao de atividades relacionadas a pecudria na escola, havendo visitacfes a
empresas, pequenas fazendas em cidades circunvizinhas.

Entretanto, o novo terreno da escola surge como um local de possibilidade de
diversas praticas, principalmente de cultivo, atendendo as particularidades que cada
cultura exige. Nessa direcdo, observamos a execucdo de alguns plantios que
possam ter inicio e fim num semestre letivo, por causa das férias escolares, e, como
o0 colégio ndo possui regime de internato, ndo haveria alunos para realizar 0s
manejos Necessarios.

Diante dessas reflexdes, partimos para o ultimo capitulo desta tese.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar a vida de saberes matematicos no
ambito da educacédo profissional técnica de nivel médio. Nossa problematica surge
da experiéncia profissional e dos questionamentos dos colegas que lecionam
componentes curriculares da formacao técnica.

Realizamos uma pesquisa de natureza diagnoéstica. Nossa inquietacao inicial
foi: quais os saberes matematicos mobilizados e como séo vivenciados na
formacao técnica de nivel médio? A teoria antropolégica do didatico nos
possibilitou amplas reflexdes em torno desse questionamento.

Na construcdo da nossa problematica, trouxemos um breve histérico da
educacao profissional enquanto opcao de percurso formativo no Brasil. Percebemos
que, ao longo dessa construcdo histérica, a educacao profissional se torna uma
opc¢éao de formacao, possibilitando que seu egresso seja candidato a qualquer curso
do ensino superior.

Procuramos investigar duas hipoteses: H1: o equipamento praxeoldgico
matemético do aluno ndo é suficiente para resolver as tarefas que utilizam
matemética nos componentes curriculares da formacéo profissional; e H2: no
curso de EPTNM, para o mesmo tipo de tarefa existe grande desconexéo
(descompasso) entre as praxeologias pontuais estudadas nos componentes
curriculares da formacéo técnica e as praxeologias pontuais estudadas em
componentes curriculares da formagéao geral.

No percurso metodolégico, discutimos os motivos que nos conduziram a
escolher a topografia estudada num curso técnico em agropecuaria. Até entdo,
pensavamos que nosso objeto matematico estaria predominantemente no dominio
das grandezas e medidas. No Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos (CNCT), a
topografia € mencionada na formacgao do referido curso técnico. Identificamos que
na escola Sao Bento existe disciplina intitulada topografia. Assim, apds conversa
com o professor, decidimos observar a maior quantidade de aulas possiveis, o que
foi praticamente todo um curso de topografia.

Essas observacbes forneceram os resultados do estudo exploratério e
redirecionaram nosso olhar. Identificamos varios saberes matematicos vivenciados
em topografia, o que possibilitou, dentro do ambito da pesquisa, nossa segunda

escolha, refletir sobre os objetos mateméaticos: comprimento, abertura de angulo,
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teorema de Pitagoras e razfes trigonométricas.

O capitulo 4 trata desta fase, discutindo aspectos didaticos sobre os objetos
matematicos escolhidos. Observar as aulas de topografia, igualmente um
antropologo se insere numa comunidade, nos permitiu discutir com mais
profundidade os questionamentos postos no inicio da pesquisa.

Diante da diversidade de saberes matematicos vivenciados em topografia,
sugerimos, como possibilidade de futura investigacdo, um enfoque na nocao de
escala, mais especificamente como algumas profissdes utilizam a escala nos seus
desenhos e plantas.

Outra escolha, ndo menos importante, foi a caracterizagdo das relagbes
institucionais por meio da analise das recomendacdes curriculares e do livro
didatico, temética discutida no capitulo 5. Utilizar a nocdo de praxeologia como
ferramenta tedrico-metodoldgica possibilitou identificar elementos das organizacdes
matematicas preconizadas em toda a educacédo basica brasileira. Mostramos, dentre
outros aspectos, que o manuseio de instrumentos de medida é indicado desde anos
iniciais de escolaridade. Na realidade do Brasil, no periodo em que essa pesquisa foi
realizada, essas recomendac¢Bes ndo eram obrigatérias. Algumas reflexdes trazidas
nos capitulos 4 e 5 mostram que, embora os Parametros Curriculares Nacionais
facam pouca mencdo a trigonometria nos anos finais, varios livros didaticos a
introduzem no ultimo ano do ensino fundamental.

A trigonometria no triangulo retangulo foi o capitulo do livro adotado que
analisamos. Inicialmente, discutimos as organiza¢cdes matematicas pontuais e, em
seguida, as organizacdes didaticas, o que nos possibilitou ampliar a discussao,
reconstruindo as organizacbes mateméticas globais. O capitulo 5 oportunizou
darmos enfoque a trigonometria proposta pelo livro do 1° ano do ensino médio.

Durante a andlise do livro, chamou-nos atencdo os exercicios resolvidos,
estando, em seguida, 0s exercicios propostos. Refletimos que nos exercicios
resolvidos estdo explicitamente as técnicas propostas para a resolugédo das tarefas.
No estudo das razdes trigopnométricas, ocorre uma particularidade, trés saberes
estudados simultaneamente: as no¢des de seno, cosseno e tangente.

O topos do aluno é o papel, a atribuicdo dele quando realiza a tarefa t,

utilizando determinada técnica t. A nocéo de topos esta muito relacionada a ideia de

distribuicdo de responsabilidade. Por exemplo, o que esta a cargo do aluno numa
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atividade? Portanto, sugerimos como investigacdes futuras que, ao analisar o livro
didatico, considere dois fatores: a constituicdo do topos do aluno; aprofundar a
dialética entre os objetos ostensivos e 0s nao ostensivos.

No capitulo 6, discutimos a nocdo de praxeologia pessoal utilizada como
ferramenta para analisar os protocolos dos alunos diante de atividades que
evocassem ora o teorema de Pitdgoras, ora as razfes trigonométricas. Diante do
que foi observado nos capitulos 4, 5 e 6, 0os objetos matematicos vivenciados na
topografia, a caracterizacdo das relacdes institucionais preconizadas e as respostas
dos alunos, podemos dizer que nossa primeira tese foi comprovada: 0 equipamento
praxeoldgico matematico do aluno ndo é suficiente para resolver as tarefas
gue utilizam matematica nos componentes curriculares da formacéo
profissional.

Diante desses resultados, apresentamos o capitulo 7, a andlise das
organizagfes matematicas estudadas em topografia. A escala de niveis de
codeterminacdo possibilitou a ampliacdo da unidade de analise para elementos
externos a sala de aula. O modelo praxeolégico ampliado dé luz a algo comentado
desde as primeiras reflexdes sobre o quarteto praxeoldgico: o fato de o discurso
tecnoldgico ndo estar apoiado apenas em argumentos tedricos. Nossa compreensao
€ que em componentes curriculares que nao tém por finalidade ensinar objetos
matematicos, mas sim os utilizar para resolver as tarefas que se dedica a estudar,
esse aspecto desses componentes curriculares permite iluminar, ou dar evidéncia, a
dimensdo prética do discurso tecnologico tedrico.

Escolhemos alguns episédios para analisar o sistema didatico observado:
construgdo de poligonal retangular num terreno plano, calculo de distancias
inacessiveis e determinacdo de desnivel entre ponto de terreno. Devido a
diversidade observada em topografia, sugerimos estudos futuros sobre outros
aspectos, tais como: o processo de medicdo; as unidades de medida para
comprimento; e a utilizagdo de instrumentos de medida.

Apos o estudo exploratério, um aspecto que surgiu, ou pelo menos ganhou
forca na nossa problematica, foi 0 manuseio de artefatos, tais como maquinas,
instrumentos que sdo comuns nas praticas profissionais e devem estar presentes
nos cursos de formacao, abrindo para estudos futuros a perspectiva de investigar a
importancia desses artefatos nas aulas que se dedicam a utilizar saberes

matematicos.
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Trazemos como exemplo a leitura da mira estadimétrica como uma etapa de
uma técnica referente ao tipo de tarefa que o operador deverd executar. Assim,
refletimos que a terminologia atividade instrumentalizada (Al) seja adequada para
indicar uma acao realizada exclusivamente por meio do manuseio de instrumentos,
mas que nao fornece por si s6 uma solucao para a tarefa. Nesses termos, Al;: ler a
mira estadimétrica por meio da lente do teodolito. A realizacdo dessa atividade
requer etapas: estacionar corretamente cada instrumento, ajustar o foco da lente,
identificar onde os fios estadimétricos que séo visualizados sobre a régua da mira e
registrar esses valores.

Acreditamos na possibilidade de usar a TAD para olhar o manuseio dos
instrumentos de medida. Nossas observagdes nos conduzem a uma possivel
existéncia de uma dialética entre as técnicas e os instrumentos. Esse € um indicativo
para futuras pesquisas sobre possiveis didlogos entre a génese instrumental de
Rabardel e a TAD.

Em determinada etapa desta pesquisa, pensavamos que um caminho seria
trazer para a discussdo a dialética das midias e meios. Entretanto, no caso das
aulas de topografia, os instrumentos topogréaficos passam a compor o meio, sendo
em alguns momentos a midia que ajuda a fornecer respostas. E, noutros momentos,
sdo objeto de estudo por si sé. O teodolito € um exemplo, ele ajuda a fornecer
determinadas distancias e angulos, mas também existem tarefas associadas a ele,
tais como: estacionar o teodolito faz parte do conjunto de tarefas que associamos ao
manuseio do instrumento e que ndo necessariamente estd associada a uma
medigc&o de comprimento.

As observagOes das aulas mostraram outros elementos que fortaleceram
nossa tese. Alguns trechos revelam elementos das relacdes pessoais dos alunos
com os objetos matematicos vivenciados. A diversidade de saberes matematicos
vivenciados e apresentados nos capitulos 4 e 7; a caracterizacdo das relacoes
institucionais presentes no capitulo 5; e elementos do equipamentos praxeoldgicos
discutidos no capitulo 6 revelaram proximidades e distanciamentos entre as técnicas
estudadas pelas instituicbes ensino de matematica e ensino de topografia.
Delimitamos os saberes matematicos e escolhemos alguns tipos de tarefas. Assim, 0
capitulo 8 busca fazer um cruzamento dessas reflexdes, evidenciando nossa
segunda tese: no curso de EPTNM, para o mesmo tipo de tarefa existe grande

desconexdo (descompasso) entre as praxeologias pontuais estudadas nos
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componentes curriculares da formacado técnica e as praxeologias pontuais
estudadas em componentes curriculares da formacgéo geral.

Os estudos que compuseram essa tese foram desenvolvidos de maneira
imbricada, mas o tempo cronoldgico da parte empirica e teérica nao € linear. Assim,
h& aspectos que poderiam ter sido trabalhados, mas a percep¢édo do nosso interesse
veio em um momento em que ja ndo era possivel revisitar materiais empiricos com
outro olhar. Assim, propomos que outras pesquisas se debrucem em aspectos que
poderiam ser aprofundados.

Nossas reflexdes apontam que disciplinas intermedidrias como a topografia
mantém a razdo de ser do estudo de saberes matematicos mais do que a disciplina
matematica.

O conjunto de materiais empiricos analisados nos permitiu tracar
caracteristicas do modelo epistemologico dominante nessas instituicbes. Embora
nao dispuséssemos de tempo habil para vivenciar situacdes didaticas ancoradas em
um modelo epistemoldgico alternativo, esbocamos e discutimos no capitulo 9
possiveis atividades de estudo e pesquisa situadas em ruptura com relacdo a esse
modelo dominante.

Percebemos a existéncia de uma margem de manobra negociavel nos niveis
superiores pedagogia e escola. A propria natureza do curso, ofertado na modalidade
integrada, permite propostas codisciplinares. Diante do atual organograma da escola
S&do Bento, com professores agrupados por areas e um coordenador-geral, o inicio
dessa mudanca comeca em duas frentes, a curto prazo, o didlogo entre o docentes
dos componentes curriculares da dimens&o técnica e da formacéo geral; e, a longo
prazo, a proposi¢cao da mudanca desse organograma, sendo que a atual gestao esta
convidando professores para compor uma comissdo a ser constituida para essa
finalidade.

Durante o desenvolvimento deste estudo, foi muito evidente a abordagem do
ensino da topografia para as grandezas geométricas comprimento e angulo. Embora
nao seja objetivo da disciplina topografia ensinar saberes matematicas, mas sim
utiliza-los, nossas reflexdes sugerem dar maior visibilidade ao uso dos instrumentos
de medidas, inclusive com pesquisas que discutam o filtro das grandezas em
disciplinas intermediarias.

As propostas discutidas no capitulo 9 podem ser utilizadas em futuras

pesquisas. Esse modo de apresentar o capitulo teve por objetivo apontar para
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futuras pesquisas com questionamentos que tragam mudancgas nessa comunidade

de estudo, também conhecida pela expressao: sala de aula.
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APENDICE A - TRECHOS DA ENTREVISTA COM O PROFESSOR DE
TOPOGRAFIA

Entrevista realizada antes de iniciarmos nossas observagdes. Usamos as
letras P, | para indicar professor e investigador respectivamente.
I: Bom dia. Gostaria de agradecer a disponibilidade da gente, de repente, comecar
essa possivel parceria e se Deus quiser que seja bem-sucedida. Antes de tudo,
gostaria que vocé se apresentasse, falasse um pouco da sua carreira profissional,
formacéo, tempo de trabalho na escola.
P: Bom dia. Meu nome € E. B. O. A minha formacao, pra comecar na parte técnica,
eu sou técnico agricola formado em Alianca, numa escola municipal de Alianca. Vim
pra Recife assim que terminei o técnico agricola e me submeti ao vestibular em 87.
Passei para Engenharia Florestal. Depois fui convidado, depois dos quatro anos,
quatro anos e meio de Engenharia Florestal, fui convidado pra ser professor em
Alianca na escola que eu fui aluno. E, com muita honra, eu fui 14, agradeci e
participei por seis anos como professor. Nesse intersticio, no altimo ano, houve
concurso para o colégio como professor da disciplina que ja lecionava em Alianca
também, Topografia. E, em 99, submeti. Tinha uma vaga, eram trés candidatos, mas
gracas a Deus eu fique em 1° colocado. E, oficialmente, no dia 14 de janeiro de
2000. E t6 na escola desde dessa data, nesse tempo, aproveitando a oportunidade
gue me foi dada de ficar como profissional professor. A gente tem que procurar se
capacitar, e fui fazer o mestrado em 2004 a 2006, na minha area de ciéncias
florestais, sempre voltado alguma coisa na area de Topografia, no que a gente
trabalhava langcamento de parcelas, espacamento onde locar melhor as unidades a
serem mostradas das plantas dentro da mata atlantica, e voltei para escola em 2006.
Em 2010, novamente tentei outra pos-graduacao, doutorado, submeti, passei e
conclui, em 2014, gracas a Deus. Agora estou de volta a escola. E sempre que
posso ajudando nessa area de tecnologia rural. Especificamente, como eu sou
professor titular de Topografia, da disciplina de Topografia, ainda também, de vez
em quando, procuro conciliar, sou convidado para ajudar em outras disciplinas que
ja sdo um total — estava somando um dia desses —, além de Topografia, ja lecionei
um total de nove disciplinas dentro do curso agricola. Dentro do curso técnico em
Alimentos também, inclusive a disciplina de Seguranca do Trabalho j& lecionei

também.
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[...]

P: Estamos na quinta aula, de um total de 12 encontros, e ja estamos levando o
menino para campo, e ja estamos aplicando algumas teorias, por exemplo:
levantamento de perpendicular, entdo eu trabalho com ele, justamente falando do
teorema de Pitdgoras, onde a gente tem como achar o angulo reto no campo
simplesmente utilizando as medidas 3 e 4 para os catetos e 5 para hipotenusa. Eu
explico a eles, relembro, brinco com eles: “estdo lembrados ‘82 série, 32 unidade”,
ou entdo quando falo em alguma regra de trés, “estdo lembrados, 62 série, 22
unidade, na segunda pagina do seu caderno, esta 18", regra de trés simples, porque
sdo medi... sdo conversdes que precisamos fazer, e como a leitura do instrumento
gue tem um acessorio chamado mira falante, quando lemos por meio da luneta do
teodolito ou do nivel que tem na escola hoje, lemos em milimetro e, no final dos
calculos, transformamos para metro. Vocé ndo vai dizer que a propriedade tem
140.000 milimetros de distancia, ai o proprietario vai te olhar e talvez até nem vai
conhecer essa medida, mas vocé transforma para unidades de campo: metros, ou
em termos de area transforma para hectare. Mas, independente disso, eu também
apresento a eles algumas medidas agrarias, que sao utilizadas no Brasil, tipo o que
€ uma tarefa, um alqueire mineiro, um alqueire paulista? O que € uma conta? O que
€ uma quadra? O que € um hectdmetro? Hectdmetro quadrado, decametro
quadrado, até chegar em hectare que é o mais usual.

I: E todas essas unidades de medidas sdo usualmente trabalhadas e utilizadas
nesse ramo da agropecuaria?

P: Sdo usualmente trabalhadas, isso mesmo. Porque inclusive nos equipamentos
mais modernos acompanham software, e os softwares tém na opc¢éo de vocé dizer a
resposta, qual a medida que vocé vai gerar, ele tem todas as opc¢les: metro
guadrado, hectdmetro quadrado, decametro quadrado, até chegar em hectare.

I: Pelo que vocé falou, hoje em dia é indispensavel o uso desses instrumentos?

P: E indispensavel, até mesmo para facilitar o trabalho do homem no campo e para
diminuir o tempo no campo. Porque, quanto mais moderno o aparelho for,
principalmente esses de ultima geracdo que é o GPS geodeésico, Estacéo Total, por
exemplo, sédo instrumentos que estamos pleiteando junto a escola. Para montar
primeiro 0 curso, temos que ter equipamentos,..., entdo, s&o instrumentos
praticamente eletrénicos, a gente vai ao campo, coleta os dados. Esses dados

temos como transferir para o computador com os software previamente instalados, e
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ele te da: todo o perimetro da area, a distancia entre dois pontos quaisquer da area
que vocé mediu, a area em metros quadrados ou hectare ja.

I: Certo. Mas, neste momento em que a escola ndo possui esses equipamentos,
muitos desses calculos os alunos fazem? Como esta a situacao atual na escola?

P: Isso. Porque, independente, inclusive, da gente ter o equipamento ou nao, o
importante desse curso, que chamamos a primeira parte da topografia: a que é a
planimetria, e a segunda parte, topografia B, chamada de planimetria. Temos que
ensinar, e ai eu brinco com os alunos, tem que ensinar a dirigir o fusquinha, depois
dirige o carro automéatico. Entao, tem que ensinar a ele por que é que, por exemplo,
um distancibmetro que vocé olha por meio de um dispositivo moderno, o teodolito
eletrbnico, e vocé, com um prisma Optico, mais adiante onde esta no outro ponto
topografico, vocé consegue visualizar o prisma, o aparelho d4 um bip e ja informa a
distancia. O que foi que aplicou ali? Aplicou a fisica, onde a velocidade da luz e o
tempo gasto para ir e voltar, ele tem a distancia ja no visor. Mas eu prefiro ensinar,
desde o inicio, como se calculou essa distancia, entdo utilizamos muito a
trigonometria, a geometria, muito baseado nessas, nessas tias.

I: Falando especificamente nos contetdos, como vocé ja antecipou: Trigonometria e
Geometria. Os célculos com as grandezas: comprimento, area; eles sdo muito
importantes, eles tém uma carga horaria maior dentro da disciplina de topografia?
Como esta distribuido?

P: Eu destino praticamente, em torno de 10% das 60 horas aulas, ou seja 6 aulas,
ou praticamente dois dias de aulas, sempre revisando essa questdao de
transformacao de escala, transformacgéo de unidades, de grandezas, porque temos
uma clientela bastante heterogénea. Entdo precisamos dar uma base, uma revisada
na base, principalmente na matemética aonde eles vdo comecar a entender o
porque de muitas coisas que de repente ele aprendeu no 1° grau, ou no 2° grau.
Comecga a entender, o alunos diz “Ah, agora t6 entendendo.” Porque por exemplo,
se da o Teorema de Pitdgoras, mas eu vou usar onde? Quer dizer que agora ele
estd vendo onde usa, a questdo pratica. Simplesmente, vocé admitindo 3, 4 e 5
fazendo um perimetro de 12 metros com a trena, em cada do vértice do triangulo,
vocé coloca: no zero, no 3 com mais 4 da... 7 (3 + 4 = 7), depois volta para o 12;
vocé consegue encontrar o triangulo retangulo sem mais fazer calculo. Agora,
primeiro eu expliquei a ele que aquele calculo esté certo e como esté certo? Partindo

do principio do Teorema de Pitdgoras: o quadrado da hipotenusa é a soma dos
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quadrados dos catetos, substituo os valores e provo que 25; 5 ao quadrado é igual a
9 mais 16.

[...]

I: Essa medida que vocé faz de distancia, seria alguma medida inacessivel se néo
houvesse o instrumento?

P: Também, ndo totalmente inacessivel, mas seria uma medida que iria demorar se
fizéssemos com a trena. Porque, com o instrumento, temos condi¢cdes de medir, em
média, até 150 metros de uma vez, e como a trena tem 30 metros, algumas de 50
metros, precisariamos enrolar e desenrolar a trena véarias vezes e ainda com risco
de erro. Porque, cada vez que vocé enrola e desenrola, cada vez que estica de uma
forma diferente, estica mais ou estica menos e vai gerando uma margem de erro
naquele material.

Acao: O professor atendeu uma chamada no telefone, e paramos a entrevista por
alguns minutos. Retomamos conversando sobre o dia de campo, uma atividade
diferenciada proposta pelo curso técnico em agropecuaria para 0os alunos da escola.

I: Eu observei no cronograma desse primeiro semestre divulgado pela coordenacao
da escola a previsdo de um curso de GPS. Esse curso € para os alunos? Como esta
sendo planejado? Sera em maio?

P: Isso, para maio. Todo ano, durante a Feira de Informacfes Agropecuarias [FIA],
sempre fazemos seminarios voltados para area agricola. Esse sera voltado para a
area de topografia, sera sobre no¢des de GPS e qual a aplicacdo do GPS nas
ciéncias agrarias. Nesse ano, estamos propondo esse minicurso, pode-se dizer
minicurso ou seminario, em maio, e voltado principalmente para os alunos que ou ja
pagaram topografia ou estdo pagando, tanto para alunos do integrado quanto para
alunos do pés-médio.

I: A FIA foi antecipada para o primeiro semestre? Ou é uma proposta sua?

P: N&o. E uma proposta nossa da area de agricultura, fazer um dia de campo
agricola & em Tiuma. Dentro da programacdo dia de campo, havera alguns
seminarios de cursos relacionados a area agricola. Entdo, estamos pretendendo
fazer esse dia de campo diferenciado, antes da FIA. A FIA ocorrera normalmente
com a participacéo do agricola, mas queremos fazer esse dia de campo.

I: Entendi. Pensando nessa nossa parceria, o que vocé poderia dizer de inicio,
embora talvez seja uma pergunta num momento muito inicial, o que nés da

matematica poderiamos ajudar no seu trabalho com topografia? A matematica
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enquanto disciplina escolar?

P: Acho que poderiamos fazer algo que, na minha época, ajudou-me bastante
guando estava fazendo o técnico em agropecuaria. Nos tinhamos, durante as férias,
ou nos finais de semanas, alguns cursos de matematica, por exemplo: 20 horas de
trigonometria, 20 horas de geometria. Tinhamos minicursos ofertados pelo DERE de
Nazaré da Mata, na cidade de Alianca. Inclusive, eu fiz dois minicursos desses no
periodo de férias. Minicursos sO de matematica, onde a gente pbde estar
direcionando a matematica para dentro das ciéncias agrarias, talvez seria algo
interessante, por exemplo: a matematica trabalhando medidas agrarias, a
matematica trabalhando trigonometria, porque, quando eu falo em seno, cosseno e
tangente, a turma faz uma cara feia danada.

[..]

P: Hoje, nds temos trenas, balizas, piquetes, nivel, teodolito, bussola e trabalhamos
com alguns instrumentos de mesa no pré-requisito da disciplina de topografia que é
a disciplina de desenho técnico, onde temos o planimetro, instrumento que necessita
de saber conversdo de medidas, utilizado no primeiro periodo de agropecuéaria, 0
aluno vai saber calcular numa planta (num mapa), por meio do planimetro vai gerar
um namero, ele vai consultar uma tabela e converter para metros, metros quadrados
ou hectare aquela determinada medida. medindo apenas com uma ferramenta
chamada planimetro, ele tem uma haste e vocé vai contornando o desenho da
planta, o perimetro. Temos também o curvimetro. Por exemplo, tem um riacho, e
vocé quer saber a distancia desse riacho. Para nédo colocar um corddo e sair
botando em cima e depois esticar o corddo numa régua que é uma forma também
de medir, € uma alternativa. Mas existe um instrumento especifico chamado
curvimetro, porque ele mede justamente nas curvas.

I: Entdo, ele consegue medir comprimentos de segmentos que nao Sao retos,
curvilineos?

P: Isso.

I: Na prépria planta?

P: Na propria planta, que utilizamos também na topografia.

I: Interessante, muito interessante saber desses equipamentos.

P: De acordo com a escala que a planta esta, estamos medindo em centimetros, por
exemplo, convertemos na escala, 1 para 2000, por exemplo, faz aquela regra de trés

basica. Um esta para escala assim como medida na plana esta para medida no
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campo. E uma regra de trés bem simples. Ensino eles a trabalhar. Praticamente
quem ensina mais é a disciplina de desenho técnico, ensina a trabalhar com
escalimetro, mas, na topografia, ensino ele a fazer as contas, os calculos. Porque,
se vocé esquecer do escalimetro, vocé esta perdido, mas, se souber fazer a conta,
vocé nao precisa nem do escalimetro.

I: Entendi. E... 0 escalimetro é um instrumento muito usado, principalmente em
desenho. Ele facilita porque cada parte da sua régua tém duas escalas. Eu fiz curso
técnico em Refrigeracéo e o utilizamos muito nas disciplinas de desenho, para poder

ler as plantas baixas. Muito obrigado E. B. O., por esse primeiro encontro.
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APENDICE B - TRECHOS DA TRANSCRICAO DAS AULAS 1 E 2 DE
TOPOGRAFIA

Apresentamos as transcricbes das aulas observadas e usamos algumas as
letras E, P, | para indicar estudante, professor e investigador, respectivamente. As
acOes nédo verbais, gestos do professor ou de alunos serao indicados pela letra G.
Os momentos de respostas de mais de um estudante estdo indicados por Es.
Usamos E1, E2,... para alunos especificos, quando necessario. A sigla Obs indica
alguma observacdo do pesquisador, geralmente para acontecimento de acobes
verbais e ndo verbais simultaneamente e que consideramos importante dar esse
destaque.

Durante a leitura dessas transcricbes, percebem-se poucos trechos de
comentarios inaudiveis. A possibilidade de permanecer proximo ao quadro proximo
a parede lateral e oposta ao condicionador de ar Split possibilitou boa captacdo de
audio e video. Outro elemento facilitador foi a acustica da sala, pois sua climatizacéo
artificial diminuiu a interferéncia de barulhos externos. Entretanto, o registro das
aulas ocorridas em ambientes fora da sala exigiu maior trabalho do investigador, né&o
havendo possibilidade de maiores periodos de filmagens, entretanto conseguimos
coletar um material que permite visualizar o componente curricular topografia do
inicio ao fim.

As expressfes matematicas e o0s desenhos aqui presentes retratam as
resolucdes vivenciadas nas aulas. As imagens foram obtidas ora por meio de
fotografia do quadro da sala ora pelo print do video em pausa. Utilizamos dois

recursos para registro das aulas: video e gravagcdo de audio.

G: Professor inicia a aula.

P: Entdo, a topografia tem origem grega... onde “topo” significa lugar e “grafos”...
significa estudo. Entdo, ela € uma descricdo do ambiente... é uma ciéncia
responsavel pelo estudo de um determinado local onde a gente pode tomar como
referéncia esse local para ser trabalhado... é justamente a superficie terrestre,
levando em consideracdo suas... levando em consideracdo seus aclives e seus
declives. Entéao, na realidade, topografia, eu vou mandar para o e-mail de vocés um
resumo, uma apostila que eu fiz, consegui enxugar as definicdes bésicas e tal, para

a gente nao perder tempo escrevendo aqui o que € isso ou 0 que é aquilo. Entéo,
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vou colocando em topicos e a gente vai explicando. Entdo, topografia, na realidade,
€ uma ciéncia responsavel, e por ser ciéncia esta no grupo das ciéncias exatas, ndo
€? Entdo, é a ciéncia responsavel em estudar a superficie terrestre levando em
consideracdo suas diferencas de niveis, ou seja, suas altitudes e seus declives...
medindo distancia e angulos horizontais e verticais.

G: O professor escreve uma breve definicdo no quadro e continua falando.

P: Entéo, topografia, ela vai estudar a distancia entre angulos horizontais e verticais.
Bom, se a gente vai estudar distancias, é necessario a gente saber quais sdo o0s
instrumentos topograficos, nao é?

G: O professor escreve 0 nhome de alguns instrumentos enquanto fala os nomes:
trena, bassola, nivel, teodolito, clinbmetro, GPS.

P: Esses sdo 0s principais equipamentos que a gente vai trabalhar ao longo da
disciplina. Faltou eu dizer aqui que a disciplina tem 60 horas/aula... entdo séo... cada
dia tem cinco aulas. Doze vezes cinco ou sessenta dividido por cinco sdo doze
segundas-feiras, certo? A trena, ndo sei se vocés visualizaram na disciplina de
desenho, mediram alguma area, algum local. Vocés trabalharam com a trena algum
momento em desenho?

Es: Nao.

P: Entdo, vamos comecar pela trena. A trena, ela € um instrumento que pode ser de
lona de metal, se chama de aco, e de fibra sintética, podendo ter desde as pequenas
trenas que o pessoal utiliza a “tira-colo” (de bolso), de 3m, 5m, até trena topogréfica
que a gente pode ter de 10m, 20m, 30m, 50m e 100m. Nossa trena aqui... n0s
temos uma de 30 e outra de 50.

[...]

P: Entédo, a pessoa que vai ficar nessa orientacdo, olhando pra I4, na préatica vocés
vao entender melhor, fica uma pessoa aqui na baliza, segurando essa haste... outra
pessoa segura aqui (aponta para o segundo ponto desenhado) e a terceira pessoa
vai receber orientacdo da primeira, para formar um alinhamento. Para que serve o
alinhamento? Se eu vou medir uma area, onde aqui eu tenho uma distancia de
100m... entédo, tenho como esticar uma trena e saber se ela esta bem alinhada, para
poder iniciar medicéo dessa area.

G: O professor desenha um quadrilatero e marca trés pontos hum mesmo lado,
sendo o primeiro e terceiro nos vértices da figura, e continua.

P: Entdo, tenho que colocar uma baliza aqui, outra aqui e outra na outra
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extremidade, por exemplo (referindo-se ao pontos marcados na figura). Para fazer
isso, a pessoa que ficar no inicio dessa medicao, ou seja, no vértice desse poligono,
ela vai orientar com seu olho mira, ai vamos abrir um paréntese: vocés sabem qual &
olho-mira de vocés?

G: Os alunos gesticulam que néo.

P: Eu né&o testei aqui nesta sala?

Obs: Acredito que, nesse momento, ele tenha esquecido que na aula anterior foram
poucos alunos.

P: Eu vou desenhar aqui uma referéncia, certo? E... olho-mira, é o seguinte: vocés
ficam ai sentados, ndo precisam se levantar. Com os dois olhos abertos, estendam o
braco de forma que o dedo indicador figue na frente daquelas duas linhas paralelas
verticais que eu desenhei.

Obs: Varios comentarios inaudiveis. O professor reforca: “com os dois olhos
abertos”. O professor comega a explicar a turma como cada aluno pode identificar o
seu olho mira. Os alunos estendem o braco para frente colocando o dedo indicador
para cima.

P: Com os dois olhos abertos, ndo estd mais ou menos na direcdo?

Es: Alguns alunos falam: “estd”, outros dizem: “estou ficando zarolho”.

G: Entao, o professor pede, tampando um dos olhos:

P: Vocé coloca a mao no olho, depois coloca no olho. Qual foi 0 olho que o dedo fica
menos distante das retas?

Obs: Respostas pessoais dos alunos.

P: Pronto, meu olho que se afasta menos é o direito. Se eu fechar meu olho
esquerdo, o objeto permanece no mesmo lugar, mas, se eu fechar o direito, o objeto
foge.

Obs: Alguns alunos concordam.

P: O olho que o dedo né&o fugir € o olho de mira.

Obs: Alguns alunos dizem: “que massa”. E o professor continua.

P: Entdo, esse € o primeiro passo para vocé entender como é que vocés trabalham
a questdao de um simples alinhamento na topografia. Qual € a minha ferramenta
principal?

Es: O olho [risos].

P: O olho, muito bem. A ferramenta principal é o olho.

E1l: E a mao.
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E2: E o olho.

E1l: E, mas se tu tens maos, mas é cega, tu ndo consegue do mesmo jeito.

E2: E? E como vai fazer sem m&o?

Obs: Professor chama atencéo e diz.

P: Vamos la, temos as ferramentas auxiliares que vao justamente fazer parte do
nosso quadro para podermos fazer medigcdo de determinado terreno. Quando o
terreno € pequeno, vocé simplesmente estica a trena. Se fosse medir uma sala de
aula dessa... simplesmente, vocé estica a trena e vocé consegue ter os quatro lados
da sala de aula, ndo é isso?

Es: E.

P: Agora, partindo de um terreno grande, feito a area da gente l4 em Titma®}, o que
acontece? Além da trena, vocé vai precisar da baliza, vai precisar do auxilio de duas
ou trés pessoas para vocé poder fazer determinado alinhamento. Continuando aqui
numa revisao geral, depois a gente vai fazer uma pratica.

G: O professor se direciona ao quadrilatero e, apontando para um vértice e um lado
vertical, diz:

P: Quando eu chego nesta esquina aqui, se eu quiser um angulo de 90° e continuar
medindo para cé [lado vertical], como é que eu faco um angulo de 90°?

Obs: Siléncio na turma.

P: Teorema de?

E: Pithgoras.

Obs: O professor confirma: Pitdgoras.

P: O teorema de Pitdgoras diz o qué?

Obs: Alguns comentarios inaudiveis, até que um aluno enuncia.

E: O quadrado da hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos.

P: Nota dez, muito bem.

Obs: Outro aluno fala: “foi eu que ensinei a ele”. E o professor diz: “foi vocé que
ensinou? Eu desconfiei desde o inicio”.

G: O professor desenha um triangulo retangulo em posi¢éo prototipica com vértices
A, B [vértice com angulo reto] e C.

P: Entéo, veja s0, se eu tenho o tridangulo retangulo e quero um angulo de 90° aqui, o

teorema de Pitagoras nos diz o qué? Esse lado maior € o qué?

®! Bairro o qual o colégio possui um terreno e algumas instalagdes em funcionamento.
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Es: Hipotenusa.

G: O professor marca o angulo agudo formado pelo lado horizontal e a hipotenusa.
Ele pergunta.

P: E aqui € 0 qué?

E3: Cateto oposto.

P: Ha?

E3: Cateto adjacente.

P: Sim. E esse outro € o qué?

E3: Cateto adjacente.

P: Estao lembrados disso?

E3: Eu me lembrei agora.

I: Tem algum triangulo que vocés conhecem com medidas que dé aquilo que o
professor esté falando?

E: Tridngulo equilatero?

I: Colocando as medidas, esse cateto medindo tanto, esse outro cateto medindo
tanto e a hipotenusa medindo tanto.

E: Um tridngulo retangulo mesmo.

P: Assim com medidas, por exemplo: 3... 2... 10.

Es: Ha!

I: Entdo, algum triangulo que vocé diga: esse eu sei que é retangulo, ou esse eu
lembro que é retangulo.

Obs: Os alunos respondem: “Lembro ndo”. Um aluno diz: “4, 6, 8”.

P: ...4, 6 e 8 est& perto, mas néo € ndo. Olha a férmula, ndo € esta? A de Pitagoras?
Hipotenusa ao quadrado é igual a soma dos quadrados dos catetos, entdo quais sao
0S humeros que eu substituo aqui e da certinho?

E: 10...4,6 e 10?

P: Nao. Geralmente, eu, na topografia, trabalho com estes nimeros: a hipotenusa
vale 5, o cateto adjacente mede 4 e aqui 3. 3, 4 e 5. Substituindo 1&: hipotenusa ao
guadrado, 5 néo é7... 5 ao quadrado. Distancia de AB ao quadrado?

Es: 3.

P: 3. Distancia de BC ao quadrado?

Es: 4.

[...]

P: [...] Entdo vamos ter... uma coisa € ter a area, outra é ter o perimetro, o que é o
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perimetro?

Obs: Siléncio da turma.

P: Nao € a soma dos lados? Entdo, a soma desses lados, desses trés lados tem que
da 12 metros. 3 com mais 5, 8, com mais 4, 12. Entenderam na teoria? Na pratica,
voceés irdo fazer melhor e vao até ficar querendo fazer mais vezes cada um, de tao
bom que é. Sério.

Obs: Risos.

P: Entdo, voltando aqui, nos ja falamos da trena e da baliza. Vamos falar agora da
blssola... Essa bussola daqui é, na realidade, duas em uma... ela é bussola e
clinémetro. O que € um clinbmetro? O clindBmetro € um instrumento que serve para
medir angulo vertical, e a bussola serve para medir angulo horizontal. Todo mundo
ja viu uma bussola.

Es: Nao.

G: O professor, enquanto fala, passa a bussola para os alunos e pede que ela seja
olhada e repassada entre os demais alunos.

P: Entdo, a bussola pode ser de 0 a 360° direto, ou pode ser bussola que vai de 0 a
90, de 90 a 0,.. ou seja, ela pode ser dividida em quatro partes, certo? A bussola
pode ser dividida em quatro partes. Por ser dividida em quatro partes, entdo ela
passa a ser bussola de quadrante, ou bussola de rumo, s6 que la na frente eu vou
explicar melhor o que € isso. Entdo, a bussola... se eu der um giro completo em
torno do meu eixo, 0 que € meu eixo? O que € o eixo de vocés?

E: A volta?

P: O eixo é uma linha imaginaria que a minha cabeca, dentro do meu corpo, que vai
até o chdo entre meus pés. Se eu der um giro completo, em torno do meu eixo, eu
dei um giro de quantos graus?

Obs: O professor realiza um movimento em torno do seu proprio eixo vertical,
enguanto uma aluna responde: 360.

P: A bussola mede de zero a trezentos e sessenta graus. Na bussola de rumo, ela
s6 mede 0 a 90; mas, sabendo que aqui € Norte, aqui é Sul, aqui é Leste, aqui é
Oeste... entdo, por isso que eu tenho os quadrantes. Se eu tiver 45° numa bussola
de rumo, tenho que dizer em qual quadrante ela esta. Posso ter 45° Nordeste, 45°
Sudeste, 45° Sudoeste e 45° Noroeste. Ja essa bussola dai (apontando para o
instrumento que os alunos estao olhando), ela é uma bussola de 0 a 360 direto, ndo

preciso especificar o quadrante que estou. Entdo, a bussola foi muito utilizada pela
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navegacio... E o instrumento que tem uma agulha solta sobre um eixo bem polido,
sem atrito quase, para que ela possa se movimentar de acordo com... alguém sabe
0 gque € que atrai a agulha da bussola?

[...]

P: Mas € muito comum perguntar a vocés a altura de determinado objeto, a altura de
determinado prédio, poste, uma arvore, ndo é? Entdo, na realidade, se eu estou aqui
e tenho essa distancia, estico a trena e tenho essa distancia... s6 que eu quero
saber a altura... Entéo, para saber a altura, o que ocorreu aqui?

G: Professor realiza um desenho no quadro enquanto explica. A figura a seguir
ilustra o desenho realizado pelo professor.

A}
I |
| 1

P: Se estiver com um clinbmetro, o clinbmetro serve para medir angulo vertical.
Entdo, tem como ter a leitura desse angulo vertical (referindo-se ao angulo alfa).
Estdo lembrados dos trés irméos da trigonometria?

G: Certo siléncio na sala.

P: Seno, cosseno e tangente, nao é?

Es: Ah, sim.

P: Veja s0, se eu estou querendo este lado (direcionado para altura da arvore), em
relacdo ao angulo este lado é cateto adjcente ou oposto?

Es: Oposto.

P: Por que oposto?

E4: Porque esta de frente para o angulo.

P: Isso. Por que estou olhando para ele, esta do lado de la. E esse cateto aqui € 0
qué? [Passa a mao em cima do segmento horizontal].

Es: Adjacente.

P: Certo. Hipotenusa eu nédo tenho, ndo €? Entdo, se eu tenho o cateto adjacente.
Tenho o angulo, abertura que eu tenho, coloco na maquina cientifica, qual o angulo
de 35°? Seja seno cosseno ou tangente, a maquina vai dar também, celular também

tem a funcéo... entdo, estou querendo o cateto oposto. A gente sabe que o seno...
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de um angulo é o qué?

G: Enquanto o professor escreve a formula para o seno, uma aluna completa sua
fala.

P: Cateto...

E6: Oposto

P: ...oposto, sobre...

E6: Hipotenusa

P: Hipotenusa... cosseno?

E6: Adjacente sobre hipotenusa

P: Cateto adjacente sobre...

E6: Hipotenusa.

P: Qual dos dois vai me atender aqui?

E: Seno.

P: Nenhum, ndo é? Por enquanto.

E6: Cosseno

E7: E a tangente.

P: Porque as duas expressdes tém hipotenusa que eu ndo tenho também. Se estou
em falta com duas incognitas, entdo ndo atende. Entdo, qual é o outro irmao?

Obs: O professor escreve no quadro enquanto fala: tangente. E pergunta: “tangente
€ 0 qué?”.

Es: Cateto oposto sobre cateto adjacente.

P: Mas por que € isso?

E8: Para calcular a hipotenusa.

P: Porque tangente é seno sobre o cosseno. Se eu coloco uma fragdo dividida por
outra fragdo, o que € que ocorre? Eu conservo a primeira fragdo e inverto a
segunda, e fica multiplicando. Quando eu multiplico cateto sobre hipotenusa vezes
hipotenusa sobre cateto adjacente, hipotenusa com hipotenusa a gente elimina,
entdo sobrou o qué? O que vocés falaram que é tangente.

Es: Cateto oposto sobre cateto adjacente.

P: Entdo, por isso que a tangente € cateto oposto sobre adjacente. Porque, se
perguntarem: “discrimine...” ou entdo: “descreva o que € tangente”, vocé vai dizer:
“tangente € seno sobre cosseno”... em resumo, € cateto oposto sobre adjacente.
Entdo, esses sdo os trés irmaos mais préximos, nao €, Alexandre?

E: E tem mais?



591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613

614

615
616
617
618
619
620
650
651
652

258

P: Depois ainda vém outras coisas que vocés irdo aprender que € 0 cossecante, 0
cotangente, ndo é?
Obs: Uma aluna comenta: “precisa disso nao, professor.” Outra diz: “a gente nao
quer saber o resto da familia ndo, deixa assim mesmo”.
P: Depois € s6 0 parentesco mais proximo.
E: Quero néo, o parentesco nao.
P: Tem: secante, cossecante e cotangente. L4 na frente, vdo aprender. Entéo,
imagine que vocé tem um angulo. Vou colocar um angulo facil aqui... qual a tangente
de 45°?
E4: Eu n&o lembro de cabecga, ndo. Nao sei se cosseno de...
P: E a mais facil que tem.
Obs: Alguns alunos falam: “tangente de 45. E...”. Os alunos tentam dizer a resposta
correta:

: Um sobre dois.

: Quase.

: Menos um sobre dois.

E

P

E

P: Quase.
E: Raiz de um sobre dois.

P: Quase.

E: Ah, ndo sei ndo.

Obs: Um fala: “raiz de trés”. Outro diz: “raiz de dois”.
E: Raiz de dois sobre dois.

E: Dois raiz de dois.

P: \/5/2 é 0 seno de 45°. O cosseno de 45° é também a ‘/7/2. Ent3o, tangente é

igual a?

E5: Raiz de dois sobre dois.

E4: Sobre um.

E: Um sobre dois.

P: E um.

G: Alguns risos. Comentarios inaudiveis.

[...]

P: Se eu ndo tenho como medir a tangente, por nao ter calculadora na hora, entao

eu me aproximo desse ponto alto ou me afasto desse ponto que quero medir altura,
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desde que eu trave o clinbmetro em 45° graus, me aproximo, deu 45°? Deu. Entdo, &
s6 medir essa distancia. Quando estou a 45°, a distancia é igual a altura. E s6
substituir: tangente de 45° ndo € um?

Es: E.

P: Cateto oposto € X.

Es: Certo.

P: Cateto adjacente € 20. Entao vai ficar 20 x 1 que é igual a...

E: 20.

P: Ou seja, o cateto adjacente fica igual a altura quando estiver a um angulo de 45°,
certo?

E: Certo.

P: Agora, vocés nao prestaram atencdo num pequeno detalhe.

Es: Qual?

P: Estou com instrumento olhando a partir de onde: do ch&o ou do meu olho?

Es: Olho.

E5: Entdo, ndo é mais 45.

E4: O senhor vai ter que somar.

P: Vocé soma essa H com h-zinho. Esse h-zinho é o qué? Minha altura.

E: Do olho ao chéo.

Obs: A figura a seguir ilustra o desenho do professor:

P: Se eu ndo quisesse medir esta altura [referindo ao h], teria que mirar la para
baixo, descendo, mas sé que iria dar um angulo quebrado que sem calculadora néo
iria me atender.

Obs: O professor faz nova marcagéo na figura:
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678 D
679 P: Daria muito mais trabalho, entdo € melhor vocé deixar em 45° e medir a distancia

680 D. Distancia mais a minha altura é igual a altura do objeto.
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APENDICE C — TRECHOS DA TRANSCRICAO DAS AULAS 3E 4

Apresentamos as transcricbes das aulas observadas e usamos algumas
letras E, P, | para indicar estudante, professor e investigador, respectivamente. As
acOes nédo verbais, gestos do professor ou de alunos serdo indicados pela letra G.
Os momentos de respostas de mais de um estudante estdo indicados por Es.
Usamos E1, E2,... para alunos especificos, quando necessario. A sigla Obs indica
alguma observacdo do pesquisador, geralmente para acontecimento de acles
verbais e ndo verbais simultaneamente e que consideramos importante dar esse
destaque.

Durante a leitura dessas transcricdes, percebem-se poucos trechos de
comentarios inaudiveis. A possibilidade de permanecer proximo ao quadro proximo
a parede lateral e oposta ao condicionador de ar Split possibilitou boa captacdo de
audio e video. Outro elemento facilitador foi a acustica da sala, pois sua climatizacdo
artificial diminuiu a interferéncia de barulhos externos. Entretanto, o registro das
aulas ocorridas em ambientes fora da sala exigiu maior trabalho do investigador, ndo
havendo possibilidade de maiores periodos de filmagens, entretanto conseguimos
coletar um material que permite visualizar o componente curricular topografia do
inicio ao fim.

As expressfes matematicas e os desenhos aqui presentes retratam as
resolucdes vivenciadas nas aulas. As imagens foram obtidas ora por meio de
fotografia do quadro da sala, ora pelo print do video em pausa. Utilizamos dois
recursos para registro das aulas: video e gravacao de audio.

Obs: O professor inicia a aula desenhando no quadro a figura de um observador que
pretende medir o comprimento da altura de arvore e desenha também um triangulo
retangulo enquanto fala.

P: Entdo, na topografia, para a gente ndo se esforcar muito, temos trés valores mais
praticos para colocar nesses lados: os catetos que sédo os lados que formam o
angulo reto deixamos com os valores 3m e 4m, e a hipotenusa deixamos com 5m.
Sempre no campo, iremos trabalhar com 3, 4 e 5. Quando fomos fazer aula pratica,
pegaremos trés balizas, uma trena e vamos fazer um triangulo retangulo para
encontrar o a&ngulo de 90°. Sempre vao ter 3 de medida de um dos catetos, 4 a outra

medida de outro cateto, fechando 5 com a hipotenusa.
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[...]

P: Sempre coloque na mesma diviséria. Tudo vai depender do manuseio do
operador dos instrumentos, para que garanta a perfeicdo do angulo de 90°. Entéo,
eu disse na aula passada que, para obter uma reta, € necessario ter dois pontos. E,
para obter um alinhamento, tem que ter o terceiro ponto.

Obs: O professor retoma o manuseio dos instrumentos na realizacdo de um

alinhamento e, enquanto faz o seguinte desenho, fala.

P: A pessoa que esta olhando aqui [referindo-se a baliza da esquerda]... € como se

eu estivesse com meus trés dedos, em pé, e o Ultimo dedo quisesse sair do
alinhamento esta errado. Tenho que escondé-lo atras do segundo dedo. Quando eu
escondo o terceiro ponto [baliza da direita] atras do segundo ponto [baliza do meio],
olhando pelo meu olho mira... estdo lembrados do olho-mira?

Es: Sim.

P: Entdo, por meio do olho-mira, vamos tentar orientar a terceira baliza [direita], se é
mais para direita, € mais para esquerda. Entdo, quando estiver com minha baliza,
segurando e orientando o alinhamento, eu vou dizer ao operador da terceira baliza,
da segunda ndo: mais para la”, ou “mais para ca”. [...]

[...]

Obs: O professor escreve enquanto fala as formulas das relagbes trigopnométricas:

seno, cosseno e tangente. E retoma a figura desenhada no inicio da aula:
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D=40m

P: Entdo... seno é o cateto oposto sobre a hipotenusa... cosseno, cateto adjacente
sobre a hipotenusa. Tangente, cateto oposto sobre cateto adjacente. Nessa
situacdo, D é a distancia do operador até a arvore, é 40 metros. Esses 40 metros,
em relacdo a esse angulo 30 graus, é cateto oposto ou adjacente?

E: Adjacente.

P: Adjacente, porque cateto adjacente, junto ao angulo, é o lado que esta junto ao
angulo. E o H, seria o qué?

E: Altura.

E: Cateto oposto.

P: Cateto oposto. Entdo, se eu tenho trés incognitas. O angulo de trinta graus, se eu
usar seno, cosseno ou tangente, eu consigo obter o que é 30° desse angulo, ndo é?
De seno, cosseno ou tangente. Cateto adjacente eu tenho. Estou querendo achar o
cateto oposto. Qual é a melhor formula que se encaixa?... seno, cosseno ou
tangente? Qual a melhor formula para fazer o calculo dessa altura?

E: Tangente.

P: Tangente, ndo é? Muito bem. Porque tangente, eu vou ter o angulo... 30° da
tangente, vai dar um valor. O cateto oposto € 0 que eu estou querendo e o cateto

adjacente eu tenho, nao € isso? Entédo, substituindo [0 professor continua resolvendo

e falando],
. H
tg 30° = 70
H = 40.tg 30°

P: Se n&o tiver calculadora cientifica, no celular também tem. E so girar o visor que
vocé tem a funcéo cientifica da calculadora.
Obs: Continua executando a técnica.

H =40.0,58
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H=232m
P: Vai ser 23 metros e 20 centimetros. Esté certo ou falta alguma coisa?
Obs: Alguns alunos comentam: “a altura do...”.
P: Muito bem, a altura do operador. Se a altura do operador for um metro e
sessenta, € sO6 pegar um metro e sessenta mais vinte e trés e vinte, que vai dar:
vinte e quatro e oitenta, ndo é isso? Entdo, a altura da arvore, que chamaremos de
altura total, vai ser altura: 23,2 + 1,6 = 24,8m. Eu ndo sei se comentei com VOCEs
nas aulas anteriores que, quando trabalho com tangente e ndo tenho a calculadora,
se eu quiser medir qualquer altura de qualquer objeto, ndo tenho calculadora, sé
tenho instrumento que mede o angulo, ndo tenho a tabela dos valores dos angulos,
nem de seno, cosseno e tangente. Nao estou lembrado dos valores dos principais
angulos. Qual seria alternativa? Eu me aproximo da arvore e, a medida que eu vou
me aproximando, o angulo diminui ou aumenta?
Es: Aumenta.
P: Aumenta. Entdo, se eu chegar a um angulo de 45°, qual € a tangente de 45°?

Es: Comentarios inaudiveis.

P: O seno de 45 é ‘/5/2 cosseno de 45 é \/7/2. Entdo, tangente de 45° é 1?

E: Um s6?

P: Sim, um. Entdo, numa situacdo de campo que eu possa encontrar e ndo ter uma
calculadora em maos, ndo tenho num equipamento, mas quero ter a leitura rapida
de alguma altura. Eu me distancio, com o instrumento que mede angulo, deixo em
45°, e é s6 medir essa distancia [referindo-se a D]. Quando eu medir a distancia, ela
serd igual a H mailscula, com 45°. Por que vai ser igual? Porque, quando multiplicar
pela tangente de 45° que é 1 [referindo-se ao trecho: H = 40.tg 30°], qualquer
namero multiplicado por um é ele mesmo. Mais a altura do operador, entdo vai ser a
distancia que estiver da arvore que é igual a altura mais a altura do operador, ndo é
isso? Entenderam?

Obs: Alguns comentarios inaudiveis, uma aluna comenta.

E: Professor, no ano passado, eu tive algumas aulas, quase uma unidade sobre
esse assunto, s6 que o professor pediu pra fazer com isopor, fazer um teodolito
manual: transferidor, tubos de caneta, fita, barbante e cola. Medimos altura de uma
igreja, de um prédio e um poste.

P: SO por meio de... é... expressdes trigonométricas?
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E: Isso.

Obs: Pausa para os alunos copiarem aquilo que foi escrito no quadro. O professor
aproveita para dar um intervalo maior. Apos o término desse intervalo, ele inicia a
armacdo do tripé de suporte para o instrumento nivel. Escreve a férmula para
medicdo indireta de distancia, enquanto descreve 0s seus elementos:

dyy = C + H.l.cos?a; onde X, Y sdo os pontos; C =0 ou 0,5 € uma constante aditiva;
H =100, outra constante; alfa é o angulo vertical; e | = |F, — F;|.

P: O célculo de distancia pode ser... distancia direta ou distancia indireta. Para obter
uma distancia direta, eu falei que é s6 pegar uma trena, esticar e ver o valor que ela
acusa no final da medicéo, entdo é a distancia direta. Vou pegar a trena, marco no
ponto A, no zero a trena, vou até o ponto B esticando a trena e vai dar o valor da
distancia. Para obter a distancia com os instrumentos, por meio do: nivel, teodolito
ou da estacao total; eles (o nivel ou o teodolito) trabalham em conjunto com a mira

falante. Ela ndo fala, mas diz.
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APENDICE D — TRECHO DA TRANSCRICAO DA AULA 5

Apresentamos as transcricbes das aulas observadas e usamos algumas as
letras E, P, | para indicar estudante, professor e investigador, respectivamente. As
acOes nédo verbais, gestos do professor ou de alunos serdo indicados pela letra G.
Os momentos de respostas de mais de um estudante estdo indicados por Es.
Usamos E1, E2,... para alunos especificos, quando necessario. A sigla Obs indica
alguma observacdo do pesquisador, geralmente para acontecimento de acbes
verbais e ndo verbais simultaneamente e que consideramos importante dar esse
destaque.

Durante a leitura dessas transcricbes, percebem-se poucos trechos de
comentarios inaudiveis. A possibilidade de permanecer proximo ao quadro proximo
a parede lateral e oposta ao condicionador de ar Split, possibilitou boa captacéo de
audio e video. Outro elemento facilitador foi a acustica da sala, pois sua climatizacdo
artificial diminuiu a interferéncia de barulhos externos. Entretanto, o registro das
aulas ocorridas em ambientes fora da sala exigiu maior trabalho do investigador, ndo
havendo possibilidade de maiores periodos de filmagens, entretanto conseguimos
coletar um material que permite visualizar o componente curricular topografia do
inicio ao fim.

As expressfes matematicas e 0s desenhos aqui presentes retratam as
resolucdes vivenciadas nas aulas. As imagens foram obtidas ora por meio de
fotografia do quadro da sala ora pelo print do video em pausa. Utilizamos dois

recursos para registro das aulas: video e gravacao de audio.

Obs: O professor apresenta uma planta e comeca a falar.

P: Esta planta... ela esta numa escala de 1 para 2000. Entdo, vamos fazer algumas
medidas aqui e colocar na escala para vocés terem uma ideia do tamanho real.
Iremos medir com a régua, por exemplo, qualquer extensdo desta [aponta para
planta]. Medir com a régua significa que temos como unidade metros ou
centimetros?

Obs: Certo siléncio na sala. Uma aluna comeca a falar vagarosamente: “cen... ti...
metro?”.

P: Centimetros. Entdo, jogando nesta escala que esta aqui, de 1 para 2000,

conseguimos saber qual € o tamanho real em termos de campo.
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[...]
Obs: O professor escreve:

1.D =2000.11,8

D =2000.11,8

D = 23600 cm

E3: Mas vai passar para metros ainda, né?
P: Passando para metro... tem aquela regra: metro para centimetro... eu faco o qué?
... Multiplico por?
E3: 1000.
P: Nao.
E3: 100?
P: 100. De centimetro para metro... 0 que eu fagco?
Obs: Comentarios inaudiveis.
P: Divido por 100, ndo é? Estdo lembrados?
E1l: Espera professor.
P: Estou esperando.
E1: Metros para centimetros...
P: Metros para centimetros eu multiplico por 100. E centimetro para metro eu
dividido por 100. Estdo lembrados disso?
Es: Nao.
P: E bom relembrar. Temos na escala, aquela tabelinha...
Obs: O professor escreve enquanto explica:
m dm cm mm
1
P: Se estou em 1m e quero ir para centimetro, acrescento um 0, dois O:
m dm cm mm
1 0 0
E3: 100.
P: Vezes 100. Se estiver em centimetro, 1cm e quero ir para metro; entdo um 0, dois
[O].
m dm cm mm
0O 0 1
Obs: Certo siléncio na turma, enquanto o professor pergunta: “ndo é?”. E continua:

P: Eu ando a casa para esquerda. Se eu ando a casa a esquerda, significa dizer que
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estou dividindo por?

Obs: Siléncio na sala.

P: 100, ndo é? Centimetro para metro eu divido por 100, se eu andei 2 casas nédo é
100. Se estiver com essa situacdo aqui: quero saber quantos milimetros vale 1m, &
SO acrescentar os 0, ndo é?

m dm cm mm

1 0 O 0

Obs: Alguns comentarios inaudiveis dos alunos.

P: 1000 milimetros, se estiver com o inverso, com milimetro e passar para metro,
divido por 1000. Se vocé lembrar dessa sequéncia: metro, decimetro, centimetro,
milimetro. Se estiver em metro para decimetro, multiplico por...

m dm cm mm

1 0

... 10. Decimetro para metro, divido por... 10. Certo?

Obs: O professor escreve uma tabela que chama de escala, enquanto recomenda.
m dm cm mm

1 0 O

P: Anotem essa escala porque é muito importante para vocés, para topografia
principalmente porque mexemos muito com conversdo de medidas agrarias, onde é
importante saber... ndo s6... essa relacdo da escala em metro, decimetro, centimetro
e milimetro, como também metro ao quadrado, decimetro ao quadrado, centimetro
ao quadrado, milimetro ao quadrado. Poderemos precisar dessa conversao na
prova, esta certo?

[...]

Obs: O professor continua solicitando que os alunos estudem determinados
conteudos, como se estivessem fazendo uma revisao.

P: Eu vou pedir a vocés para revisarem em: conversao de unidades de medidas,
tanto grandezas de pesos quanto grandezas de medidas.... de distancias... porque é
importante vocés revisarem, ou seja, quildmetro para metro, ndo é? Medidas
agrarias: o que € um hectare? O que € uma tarefa? O que € um alqueire? Apesar
qgue hoje utilizamos apenas hectare. Um hectare corresponde a quantos metros?
10000 m?... por exemplo: um hectémetro quadrado sdo quantos hectare? S&o essas
coisas assim.

Obs: Professor da o intervalo. ApOs o intervalo, retoma aula resgatando a
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construgédo de um angulo reto. O professor desenha um tridngulo retadngulo de lados
3m, 4m e 5m. Segue a imagem obtida do quadro escrito pelo professor:

am

5m

C
P: Entdo, temos uma situacao que € interessante. Para poder conferir este triangulo
retangulo, para poder conferir essa expressao do teorema de Pitdgoras, eu digo que
a distancia de A a C ao quadrado, ou seja, a hipotenusa tem que ser igual a soma
dos quadrados dos catetos, ou seja, a distancia de A a B, 3 e BC 4, substituindo os
valores, como fizemos na aula passada.
Obs: Enquanto fala, o professor inicia a operacéao:

AC? = AB? + BC?

52 =3+ 47
25=9+16
25=25

Apés concluir, ele continua.

P: Entdo, ao colocar esses valores 3, 4 e 5... ndo precisa nem fazer as contas no
campo. O que é que fazemos no campo? Esticamos a trena... quanto é o perimetro
desse triangulo?

Obs: Os alunos nao respondem. O professor havia pegado a trena, mas ele a deixa
e retorna ao quadro. Enquanto fala, escreve a soma dos lados.

P: Perimetro... 0 que é perimetro? E a soma de qué? Dos trés lados do triangulo, no
caso, trés mais quatro mais cinco € igual a 12m, certo? Entdo, o que nds vamos
fazer é esticar a trena em 12m de forma que o O figue com a pessoa que esta com a
baliza na extremidade [0 professor aponta para o angulo reto do triangulo], o 3 vai
estar com a pessoa que estiver com a baliza na dire¢cdo de um dos lados do terreno.
Somando 3 com 5 vai da 8, na outra direcdo do terreno [0 professor aponta para
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723  outro vértice do triangulo] e fechando em 12m com a pessoa que vai segurar 0 0 e 0
724 12, certo?
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APENDICE E — TRECHOS DA TRANSCRICAO DAS AULAS 6 E 7

Apresentamos as transcricdes das aulas observadas e usamos algumas as
letras E, P, | para indicar estudante, professor e investigador, respectivamente. As
acOes nédo verbais, gestos do professor ou de alunos serdo indicados pela letra G.
Os momentos de respostas de mais de um estudante estdo indicados por Es.
Usamos E1, E2,... para alunos especificos, quando necessario. A sigla Obs indica
alguma observacdo do pesquisador, geralmente para acontecimento de acbes
verbais e nao verbais simultaneamente, e consideramos importante dar esse
destaque.

Durante a leitura dessas transcricbes, percebem-se poucos trechos de
comentarios inaudiveis. A possibilidade de permanecer proximo ao quadro proximo
a parede lateral e oposta ao condicionador de ar Split possibilitou boa captacdo de
audio e video. Outro elemento facilitador foi a acustica da sala, pois sua climatizacdo
artificial diminuiu a interferéncia de barulhos externos. Entretanto, o registro das
aulas ocorridas em ambientes fora da sala exigiu maior trabalho do investigador, ndo
havendo possibilidade de maiores periodos de filmagens, entretanto conseguimos
coletar um material que permite visualizar o componente curricular topografia do
inicio ao fim.

As expressfes matematicas e 0s desenhos aqui presentes retratam as
resolucdes vivenciadas nas aulas. As imagens foram obtidas tanto por fotografia
quadro da sala quanto pelo print do video em pausa. Utilizamos dois recursos para
registro das aulas: video e gravacédo de audio.

Apds um longo periodo de interrupcéo do semestre letivo, devido inicialmente
as ocupacdes estudantis, reforcado por movimento grevista associado as
ocupacdes, ocorreu o reinicio das aulas. O término dessas mobilizacbes sociais
coincide com o fim do ano civil. Desse modo, em assembleia os professores
decidem pela permanéncia das férias coletivas em janeiro, e a reposicao € iniciada

em fevereiro, havendo aulas aos sabados.

Obs: O professor inicia comentando certa divisdo da topografia, sua fala sera apos

escrever as informacdes a seqguir:

Topografia
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L ~ (Planimetria (Angulos e distancias horizontais)
Divisao: 1. Topometria ] ] A o o
Altimetria (Angulo e distancias vertlcals)

2. Topologia
3. Taquiometria

Terrestre

4. Fotogrametria { )
9 Aérea

P: Temos os principais grupos da topografia: A topometria, onde “topo” significa
lugar e “metria”, medicdo, medicdo de lugar. Topologia é estudo do local.
Tagueometria, que € a parte da topografia responsavel por medicdo de areas por
meio da topometria. E temos... um altimo grupo... que é a fotogrametria... 0 que é
foto? Foto é imagem, entdo é afericdo ou medicdo de uma determinada area por
meio de imagens. Essa imagem pode ser... é... adquirida ou por aeronave ou por
satélite. E, hoje em dia, por drone... o drone, hoje em dia, € uma ferramenta muito
utilizada para levantamentos topogréficos, levantamentos de area degradadas... é...
na parte ambiental, estd sendo muito trabalhada. Entdo, isso... se refere a
fotogrametria. Com relacdo a topometria, ela é divida em duas partes... como eu ja
disse, as 60 horas/aulas sédo praticamente 30 em altimetria e 30 em planimetria.
Essa programacédo, do técnico em agropecuaria, da topografia é semelhante a do
técnico em saneamento, técnico em edificacdes, do agronomo, do florestal, do
engenheiro de pesca. Entdo, praticamente trabalham 60 horas/aulas, eles tém a
disciplina topografia, em cima de altimetria e planimetria. O que é planimetria?
Medicado de areas planas, ou seja, iremos obter distancias e angulos horizontais na
planimetria. Ndo vamos os preocupar com aclives e declives, certo? Vamos s6 nos
preocupar em medir areas planas, obtendo distancia e angulos horizontais... Ja a
altimetria, assunto que comecaremos hoje, é responsavel por medir angulos e
distancias verticais. Se eu quero, por exemplo, sendo bem pratico, que... é... muito
comum precisar desse trabalho para quem vai fazer um projeto de irrigacéo, para
guem vai fazer um trabalho de... um trabalho de captar agua de um reservatorio de
uma parte mais baixa e levar essa agua para uma parte mais elevada, entdo para
iSSO € necessarios... temos 0 qué? Iremos levar 4gua de balde? Nao. Vamos levar
agua por meio de uma motobomba que suga agua da parte mais inferior e leva essa
agua para parte mais superior. Entdo, para isso, € necessario obtermos essa
diferenca de nivel que é para poder dimensionar qual € a bomba ideal que dé forca

suficiente para sugar 4gua em baixo e tocar até em cima e |4 em cima girar as
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aspersores para poder irrigar determinada cultura. Entdo, a topografia, como eu
disse desde o inicio, ela é base para todos cursos da engenharia. Tem que ter
topografia... uma infinidade de cursos técnicos tem que ter topografia, e para varios
projetos ligados a agropecuaria comecam com a topografia. Eu sempre digo que a
topografia... ele comeca a obra e termina a obra, o topdgrafo, ele é responséavel por
iniciar a obra e terminar a obra porgue ele confere se esta tudo ok, na construcéo de
uma estrada, de uma barragem.

[..]

P: Entdo, praticamente é... de uma forma bem pratica que iremos aprender a medir...
nos trés levantamentos altimétricos é... a altura que eu vou me deslocar desde a
base do acude, como no exemplo que eu dei onde quero tocar agua para irrigar a
cultura |4 em cima. Entéo, isso esta lembrando o qué? Esse formato? E um triangulo
0 qué?

E: Triangulo retangulo.

P: Triangulo retangulo porque aqui embaixo vai formar um angulo de...

E: 90.

P: 90°... entdo, se vai formar angulo 14, também vai formar angulo aqui também de
inclinacdo, ndo € isso? Entdo, vamos comecar pelo barométrico.

[...]

P: Se eu ndo quiser algo com tanta precisdo, o GPS nos da uma diferenca em média
de um a trés metros de erro. Se o morro tem mais de 50m de altura, entdo um para
cima, um para baixo nao ira alterar a escolha da poténcia da motobomba para tocar
para irrigar. Porque se vocé... calcular aqui... e obteve uma altura de 30 metros, a
pessoa que ira te vender a motobomba para poder tocar a uma altura de 30m néao
vai colocar uma bomba que s6 toque 30m. Porque vai chegar um tempo que essa
bomba vai cair a poténcia dela... que é normal... uma lampada tem tantas horas de
lume, depois ela queima. Assim que vocé compra, ela é bem forte. Depois vocé nao
nota, mas ela perde sua intensidade de lume. A mesma coisa para uma motobomba,
ela tem a poténcia inicial quando é nova e depois de tantas horas de trabalho essa
poténcia cai. Entdo, vocé ndo vai comprar uma motobomba que sO toque 30m
porque, quando cair a poténcia, ela so toca 28 e nédo chega la. O que acontece?
Vocé compra uma bomba... a pessoa que vai te vender esse produto... vocé vai
comprar uma bomba com uma margem de seguranca de 20%, por exemplo, entéo

vai comprar uma bomba que toque 36m e nao 30 sO. E, dependendo ainda do meu
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objetivo la em cima, se é sO para encher um tanque em cima, beleza, é s6 agua e
cair 4. Mas, se é para chegar |4 em cima com uma poténcia maior e ainda de jato de
agua, entdo néo vai te vender uma bomba para 30, vai te vender uma bomba... sei
la... para o dobro, 60 m, que € para poder ela chegar la em cima com forca suficiente
para girar 0s aspersores e poder irrigar o teu projeto de cultura.

Obs: O professor se direciona para o quadro, continua falando e apontando para o

desenho:

P: E outra coisa que ele pede é essa distancia [refere-se a hipotenusa do triangulo],
s6 que essa distancia é facil de obtermos. Pode obter por uma trena, pode obter
com um instrumento medindo pela mira falante e pode obter também por meio do
levantamento geométrico que iremos ver mais adiante, certo? Entdo, vamos la.

Obs: O professor inicia o segundo levantamento altimétrico: trigopnométrico.

P: Levantamento trigonométrico... € por ser um triangulo retangulo, geralmente,
guando nés queremos obter essa diferenca de altura, existem aquelas expressdes
bem comuns que vocés ja estdo acostumados a trabalhar que é o seno, cosseno e
tangente, ndo €? So6 para relembrar.

Obs: O professor se direciona para o quadro e escrever as férmulas das relacdes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente.

P: Seno... seno de um angulo é o cateto oposto sobre hipotenusa. Cosseno de um
angulo é cateto adjacente sobre hipotenusa.

Obs: Comentario inaudivel da aluna, e o professor responde: “esta certo”, como se
confirmasse algo.

P: E tangente... € seno sobre cosseno. Estéo lembrados disso?

Obs: Os alunos respondem positivamente. O professor desenvolve a seguinte

expressao e continua falando:
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Cat op
sen < Hip  Catop Hip Cat op

cos < Catadj Hip Cat adj Catadj
Hip

Apds o término dessa explicagdo, destaca cada formula.

tg x=

P: Entdo, aqui é a tangente, aqui € 0 seno e aqui € o cosseno. Sdo as trés
expressdes mais basicas para trabalharmos até o final do semestre.

Obs: A figura a seguir mostra parte do quadro apos o destaque do professor:

Cat oposto
sen X fA———

Hip

Cat op
sen Hip Cat op Hip Cat op
= - = X
cos oC Cat adj Hip Cat adj \ Cat adj
Hip

tg <=

P: Nessa situacdo aqui, se eu quisesse trabalhar esse levantamento trigonométrico
admitindo que eu tenha essa distancia de... 60m e o angulo aqui € de 30°.
Obs: a imagem a seguir representa as informac¢des postas ha situacdo mencionada

pelo professor.

P: Qual seria a expressao trigonométrica mais adequada para encontrarmos este
delta H? Primeiro, vocé tem que entender, cada parte dessa € o qué? A distancia de
60 é o qué? E o cateto?
E: Nao, é a hipotenusa.
P: Hipotenusa, muito bem. Entdo, aqui é a hipotenusa. Bom, se tem hipotenusa,
entdo ndo € pela tangente que vou encontrar, ndo é o momento de usar a tangente.

Uso seno ou cosseno... se eu tenho... estou querendo saber esta altura aqui, esta
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altura é qual cateto?

E: Adjacente.

P: O que é cateto adjacente?

E: Oposto.

P: O que é cateto oposto? Se estou desse lado e olho para o outro, entdo cateto
oposto, cateto do outro lado... entdo cateto oposto é o cateto que o angulo esta
olhando para ele.

Obs: Para explicar o cateto adjacente, o professor faz uma comparacdo com o
organograma de um projeto existente na escola que possui o coordenador-geral e
um coordenador adjunto.

P: Cateto adjacente, ndo tem o coordenador adjunto, ndo €? Coordenador-geral e
coordenador adjunto, coordenador que estad junto do coordenador-geral, entédo
cateto adjunto é o cateto junto ao angulo, certo? Que seria essa distancia aqui que
nao temos nem estamos interessados em ter agora.

Obs: Nesse momento, o professor aponta para o lado horizontal do triangulo.

P: O que nos interessa obter é a diferenca de altura, ou seja, o delta H. Entdo, o
delta H, se tenho o angulo, tenho a hipotenusa, eu posso encontrar o terceiro termo
que € o cateto oposto. E qual é a expressao trigonométrica que trabalha hipotenusa
e cateto oposto?

Obs: Certo siléncio na sala. O professor aguarda alguns instantes, retorna para a
parte do quadro em que estdo escritas as expressdes trigonomeétricas, aponta e fala:
“seno”.

[...]

P: Eu quero medir uma distancia maior e ndo é possivel isso com... com... por meio
de trigonometria porque, as vezes, essa distancia maior pode ter alguma oscilacao
aqui. Entédo, na trigonometria, o interessante era que fosse uma hipotenusa perfeita.
Quando partimos para a questdao de campo mesmo e é uma area de campo mais
extensa, por exemplo, eu quero medir o desnivel... uma coisa pratica, daquele
terreno da escola, da entrada de até |4 em cima®. Entdo, temos que partir para o
geométrico mesmo, se quiser uma coisa precisa, que, na verdade, ndo tera angulo®,

nao vamos trabalhar com angulo. Vamos trabalhar... é... 0 primeiro passo iremos

®2 E uma longa distancia; os alunos tém uma noc¢éo do terreno, pois algumas disciplinas séo
ofertadas no prédio localizado nesse terreno.
%% Referindo-se ao angulo vertical alfa, &ngulo de inclinacdo do terreno.
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estabelecer distancias iguais ou préximas de um numero... é... a cada 10m, a cada
5m... estabelecer essas distancias, certo?

Obs: O professor faz algumas marcacdes no desenho inicial e comenta que vai usar
distancia de 10m como exemplo, indicando uma numeracgédo para cada marcacao.

No exemplo, vai de 0 a 7. A imagem a seguir mostra esses detalhes:

P: Cada ponto desse iremos batizar: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. E a gente chama esses
pontos que marcamos... esses pontos sdo chamados de pontos topogréficos, certo...
Vamos pegar um instrumento que é um nivel ou teodolito, estaciona-lo entre o ponto

zero e 0 ponto um, pega a mira falante, coloca no ponto zero.
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ANEXOS

ANEXO A — MATRIZ DE REFERENCIA CURRICULAR DO CURSO TECNICO EM
AGROPECUARIA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

O colégio oferecera duas disciplinas de linguas estrangeiras (inglés/espanhol) e
cabera ao estudante optar por uma delas, na matricula inicial, sendo esta mantida
até o final do curso.

1° PERIODO
DISCIPLINAS C.H.
LINGUA PORTUGUESA 1 80
ARTE 1 40
EDUCACAO FISICA 1 40
MATEMATICA 1 80
FISICA 1 60
QUIMICA 1 40
BIOLOGIA 1 40
HISTORIA 1 40
GEOGRAFIA 1 40
INFORMATICA BASICA 40
LINGUA ESTRANGEIRA (ESPANHOL) 1 40
LINGUA ESTRANGEIRA (INGLES) 1 40
ZOOTECNIA GERAL 80
AGRICULTURA GERAL 80
HIGIENE E SAUDE PUBLICA ANIMAL 40
HIGIENE E SAUDE AMBIENTAL 40
DESENHO 80
MECANIZACAO AGRICOLA 80
REDACAO INSTRUMENTAL 60
PLANEJAMENTO E GESTA | 40
TOTAL 1040
2° PERIODO
DISCIPLINAS C.H.
LINGUA PORTUGUESA 2 80
ARTE 2 40
EDUCACAO FISICA 2 40
MATEMATICA 2 80
FISICA 2 60
QUIMICA 2 40
BIOLOGIA 2 40
HISTORIA 2 40
GEOGRAFIA 2 40




LINGUA ESTRANGEIRA (ESPANHOL) 2 40
LINGUA ESTRANGEIRA (INGLES) 2 40
AVICULTURA CORTE/POSTURA 80
SUINOCULTURA 80
CUNICULTURA 40
OLERICULTURA 80
CULTURAS REGIONAIS | 80
CULTURAS REGIONAIS II 40
TOPOGRAFIA 60
TOTAL 960
3° PERIODO
DISCIPLINAS C. H.
LINGUA PORTUGUESA 3 80
EDUCACAO FISICA 3 40
MATEMATICA 3 80
FISICA 3 60
QUIMICA 3 60
BIOLOGIA 3 60
HISTORIA 3 40
GEOGRAFIA 3 40
FILOSOFIA 1 40
LINGUA ESTRANGEIRA (ESPANHOL) 3 40
LINGUA ESTRANGEIRA (INGLES) 3 40
BOVINOCULTURA CORTE/LEITE 80
CAPRINOCULTURA/OVINOCULTURA 80
APICULTURA 40
FRUTICULTURA 80
CANA-DE-ACUCAR 80
IRRIGACAO E DRENAGEM | 40
TOTAL 940
4° PERIODO
DISCIPLINAS C. H.
LINGUA PORTUGUESA 4 80
EDUCACAO FISICA 4 40
MATEMATICA 4 80
FISICA 4 60
QUIMICA 4 60
BIOLOGIA 4 60
HISTORIA 4 40
GEOGRAFIA 4 40

279



FILOSOFIA 2 40
LINGUA ESTRANGEIRA (ESPANHOL) 4 40
LINGUA ESTRANGEIRA (INGLES) 4 40
EQUINOCULTURA 60
COTURNICULTURA 40
PISCICULTURA 40
CARCINOCULTURA 40
OLEAGINOSAS 60
SILVICULTURA 40
IRRIGACAO E DRENAGEM Il 40
ARBORIZACAO E JARDINAGEM 40
TOTAL | 900
5° PERIODO
DISCIPLINAS C.H.
LINGUA PORTUGUESA 5 80
EDUCACAO FISICA 5 40
MATEMATICA 5 80
FISICA 5 60
QUIMICA 5 60
BIOLOGIA 5 60
HISTORIA 5 40
GEOGRAFIA 5 40
SOCIOLOGIA 1 40
LINGUA ESTRANGEIRA (ESPANHOL) 5 40
LINGUA ESTRANGEIRA (INGLES) 5 40
PLANEJAMENTO E GESTAO II 40
PLANEJAMENTO E GESTAO Il 40
CONSTRUCOES E INSTALACOES RURAIS 60
HIGIENE, LIMPEZA E SANITIZACAO DA 40
PRODUCAO AGROINDUSTRIAL
CONSERVACAO E ARMAZENAMENTO DA 40
MATERIA-PRIMA E DOS PRODUTOS
AGROINDUSTRIAIS
INFORMATICA APLICADA 60
TOTAL 820
6° PERIODO
DISCIPLINAS C.H.
LINGUA PORTUGUESA 6 80
EDUCACAO FISICA 6 40
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MATEMATICA 6 80
FISICA 6 60
QUIMICA 6 60
BIOLOGIA 6 60
HISTORIA 6 40
GEOGRAFIA 6 40
SOCIOLOGIA 2 40
LINGUA ESTRANGEIRA (ESPANHOL) 6 40
LINGUA ESTRANGEIRA (INGLES) 6 40
TOTAL 540
DISCIPLINAS C.H.
ESTAGIO SUPERVISIONADO 320
TOTAL GERAL HORA AULA 5.200
TOTAL HORA RELOGIO SEM ESTAGIO 3.900
TOTAL HORA RELOGIO COM ESTAGIO 4.220
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ANEXO B - PLANO DE CURSO DO COMPONENTE CURRICULAR
TOPOGRAFIA

1. DADOS DE IDENTIFICACAO

CURSO TECNICO EM AGROPECUARIA
MODALIDADE |PRESENCIAL

DISCIPLINA TOPOGRAFIA

PRE-REQUISITO [( X ) OBRIGATORIA ( ) OPTATIVA

PROFESSOR(A) |E. B. DE O.

ANO/SEMESTRE | 2016/2

CARGA < : A .
HORARIA TEORICA: PRATICA: 60 h/a

2. EMENTA(Sinopse do Conteudo)

1. Conceito e importancia
2. Divisao da topografia
3. Planimetria e Altimetria

3. OBJETIVOS

1. Dominar as técnicas e acompanhar o levantamento planimétrico,
altimétrico e planialtimétrico

2. Ler e interpretar cartas topogréaficas

3. Distinguir as diferentes areas da topografia

4. Determinar qual o instrumento adequado para cada levantamento
topogréfico

4. CONTEUDO PROGRAMATICO

Construcéo de Escala Grafica

Métodos de levantamento Planimétricos (Equipamentos, calculo de area,
medida de distancias direta e indireta, medida de angulos)

Identificacdo de tipos de poligonais

Métodos de levantamento Altimétricos

Métodos de Nivelamento

Elaboragédo de Perfil do Terreno

Locacéao de Curvas de Nivel

Sistema Informacdo Geografica — GPS

Software ligado a area de Topografia

N =

©COoNOO AW

4. METODOLOGIA DE ENSINO

( x) Aula Expositiva

() Seminario

() Leitura Dirigida

( x) Demonstracao (pratica realizada pelo Professor)
() Laboratorio (pratica realizada pelo aluno)

(x) Trabalho de Campo

() Execucao de Pesquisa
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() Outra: Aplicagéao de Projeto

5. CRITERIOS DE AVALIACAO

- participacédo; - presenca, - trabalhos praticos; - construcao de planilhas topogréficas

6. BIBLIOGRAFIA

* ESPARTEL, Lélis. Curso de Topografia. 8. ed. Sdo Paulo: Globo, 1982.

*  SANTIAGO, Anthero Costa. Guia do Técnico Agropecuario.
Instituto Campineiro de Ensino Agricola.

* SOUZA, Néviton Angelo. Apostilha de Topografia — Planimetria.
Escola Agrotécnica Federal de Barreiros — PE, 1997.

COMPLEMENTAR: APOSTILAS DE INSTITUTO FEDERAL DE BARREIROS(IFPE)
e IFPR




