ISSN (versdo online): 2317-5125

az()nia

Revista de Educa¢do em Ciéncias e Matemdticas

A Teoria Antropologica do Didatico como
uma ferramenta metodologica para o
estudo das relacdes métricas no triangulo
retangulo

The anthropological theory of didactics as a methodological tool for the
study of metric relations in the right triangle

lolanda Possidonio dos Santos Silva'
Edelweis José Tavares Barbosa®

Resumo

Essa pesquisa € um recorte de uma dissertacdo de mestrado, que teve como objetivo analisar
as praxeologias matematicas e didaticas acerca das relagdes métricas no triangulo retangulo
presentes nas cole¢des de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental e dos livros
didaticos do Ensino Médio escritas pelos mesmos autores, a fim de identificar como acontece
a passagem desse saber matematico de uma etapa de ensino para outra. Como aporte
tedrico, utilizou-se a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) proposta por Chevallard (1999)
e seus colaboradores, que permitiu a identificacdo das praxeologias presentes nos livros
didaticos ‘Matematica Realidade & Tecnologia’, ‘Telaris Matematica’, ‘#Contato Matematica’
e 'Matematica Contexto & Aplicagdes’. As analises realizadas apontam que esses autores dao
enfase no Teorema de Pitagoras como principal técnica de resolucdo e na construcao do
ambiente tecnoldgico-tedrico, explorando nas tarefas a resolucdo por meio da aplicagdo de
formulas. Acredita-se que as abordagens que foram desenvolvidas nos livros analisados
contribuem para que o ensino e aprendizagem das relagdes métricas no triangulo retangulo
e consequentemente da geometria, continue passando por dificuldades, sendo esse um dos
fatores para que se avance no ensino da geometria.

Palavras chave: livro didatico; relacdes métricas no triangulo retangulo; Teoria Antropoldgica
do Didatico.

Abstract

This research is a cut of a master's dissertation, which aimed to analyze the mathematical and
didactic praxeologies about metric relations in the right triangle present in the collections of
textbooks of the final years of elementary school and high school textbooks written by the
same authors, in order to identify how does the passage of this mathematical knowledge from
one stage of education to another. The Anthropological Theory of Didactics (TAD) proposed
by Chevallard (1999) and his collaborators was used as theoretical support, allowing the
identification of the praxeologies present in the 'Mathematics Reality & Technology', 'Telaris
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Mathematics', ‘#Contact Mathematics' and ‘Mathematics Context & Applications' textbooks.
The analyses performed point out that these authors emphasize the Pythagorean Theorem
as the main resolution technique and the construction of the technological-theoretical
environment, exploring in the tasks the resolution through the application of formulas. It is
believed that the approaches that were developed in the analyzed books contribute to the
teaching and learning of metric relations in the right triangle and consequently of geometry,
continue experiencing difficulties, and this is one of the factors to make progress in the
teaching of geometry.

Keywords: textbook; metric relations in the right triangle; Anthropological Theory of Didactics.

Introducéo

O estudo da geometria tem um importante papel no curriculo de matematica, por estar
presente em nosso dia a dia e nas praticas profissionais, como, na arquitetura, na engenharia,
nas artes plasticas, etc.

Nos documentos curriculares oficiais, como por exemplo, nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998, p. 51), encontramos referéncia a importancia da geometria, em que
traz 0os conceitos geométricos como sendo parte importante no curriculo de matematica do
Ensino Fundamental, “porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive".

Outro documento, mais atual, que relata essa importancia € a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018 p. 271) quando afirma que “A Geometria envolve o estudo de um
amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do
mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento”.

Mesmo a geometria tendo tamanha relevancia para o estudo da matematica e para o
desenvolvimento humano, através dos seus conteldos curriculares e das praticas
profissionais, seu ensino durante muito tempo foi marcado por dificuldades, tanto no
processo de ensino, quanto no processo de aprendizagem.

Durante a década de 90, alguns pesquisadores, como Pavanelo e Lorenzato,
desenvolveram pesquisas sobre algumas das causas das dificuldades do ensino da geometria.
Pavanelo (1993) concluiu que um dos problemas que o ensino da geometria enfrentava,
naquela época, era a ma formacdo dos professores sobre o assunto em tela, que era
decorrente do ensino nas licenciaturas.

Ja para Lorenzato (1995), além da formacdo do professor, ele apontava também a
abordagem do livro didatico, que contribuia para uma “omissao geométrica”, por trazer em
seu contexto apenas propriedades, definicdes e aplicacdes de férmulas, tornando assim algo
desconexo do cotidiano.

Pesquisas atuais ainda apontam que existe um abandono ou “omissdao geométrica” em
nossas escolas, tais como Costa (2016), Costa e Rosa dos Santos (2017a; 2017b; 2018) e Moretti
e Hillesheim (2018). Outro fator que deixa evidente as dificuldades do ensino da geometria,
atualmente, sdo os resultados de avaliacBes em larga escala, como, Sistema de Avaliacdo da
Educacéo Bésica de Pernambuco (SAEPE, 2019), Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Basica (SAEB, 2017) e Programa Internacional de Avaliacdgo Comparada (PISA, 2018), que
apresentam baixo rendimento em questdes que exploram conceitos geometricos.
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Diante disso, percebemos que é necessario continuar desenvolvendo pesquisas sobre o
ensino da geometria para tentarmos entender essas dificuldades existentes e encontrarmos
maneiras para melhor aperfeicoar o seu ensino.

Como ha uma vasta quantidade de conteldos para serem estudados na geometria,
decidimos investigar as relacdes métricas no triangulo retangulo. Essa escolha se deu pelo
fato de termos uma escassez de pesquisas realizadas acerca deste conteddo. Outro fator que
nos fez optar por esse objeto de estudo é por ele possibilitar imbricacdes entre as unidades
tematicas geometria, grandezas e medidas, nimeros e algebra. Como exemplos podemos
citar: proporcionalidade, grandezas diretamente proporcionais e inversamente proporcionais,
coordenadas geograficas, entre outros.

Optamos por desenvolver nossa pesquisa na Instituicdo livro didatico por ele ser, na
maioria das vezes, o principal material de apoio do professor no planejamento e execucdo
das suas aulas e o Unico recurso disponibilizado pela escola para trabalhar com os estudantes.
Muitas vezes o professor segue fielmente o que esta posto no livro didatico adotado em sua
escola, sequindo todas as orientacdes sugeridas por ele e executando todas as atividades
propostas. Entendemos que o livro didatico € um recurso importante e que se faz necessario
um maior cuidado ao fazer a escolha dos que serdo adotados, pois, como ele é o material de
apoio mais utilizado nas escolas da Educacdo Basica, se torna assim o principal norteador do
ensino.

Como aporte tedrico, optamos pela Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta
por Chevallard (1999) e seus colaboradores. Uma das coisas que essa teoria nos permite
analisar é o livro didatico e a pratica docente do professor, atraves dela é possivel caracterizar
as Praxeologias Matematicas e as Praxeologias Didaticas. Que por sua vez, sdo ferramentas
metodologicas que nos permite compreender como acontece o ensino e a aprendizagem
em determinada Instituicdo, no nosso caso, na Instituicao livro didatico.

Dessa forma, nos questionamos como acontece a passagem do saber matematico das
relacGes métricas no triangulo retangulo, da Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa do
Ensino Médio em colecdes de livros didaticos escritos pelos mesmos autores?

Referencial Tedrico

Organizacdo Praxeoldgica

Para Chevallard, toda atividade humana pode ser descrita por uma Organizacdo
Praxeoldgica, que é composta por quatro componentes, Tipos de Tarefas, Técnica, Tecnologia
e Teoria. Na TAD os Tipos de Tarefas (T) e as Técnicas (1) formam o bloco “saber fazer” que
é representado por [T, T] e esta relacionado a pratica, ja as Tecnologias e Teorias formam o
bloco do “saber” representado por [6,0] que € associado a razdo.

A nocdo de praxeologia se forma em torno de tipos de tarefas (T) a serem
cumpridas por meio de pelo menos uma técnica (T), que, por sua vez, €
explicada e validada por elementos tecnoldgicos (8) que sdo justificados e
esclarecidos por uma teoria (©) (ROSA DOS SANTQOS, 2015, p. 42).

Para Chevallard (1999), a nogéo de Tipo de Tarefas (T) estd em conformidade com o
sentido antropoldgico da teoria, em que sup8e a existéncia de objetos que sdo precisos, e
inclui apenas as acdes humanas, ou seja, que nao sdo obtidas diretamente da natureza. A
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nocao de Tipos de Tarefas esta ligada a um objeto claro e exato, na qual, geralmente é
expressado a principio por um verbo de acdo mais o complemento da frase, como, por
exemplo, "em um tridngulo ABC, o cateto AB mede 15cm e o AC mede 16cm. Determine a
medida x da hipotenusa desse triangulo ABC".

Se pararmos para observar apenas o verbo “determinar”, temos o que Chevallard (1999)
nomeia de género de tarefas, pois ndo esta explicando o que é para determinar e sim
englobando varias possibilidades para este verbo. Tendo isso em vista notamos que para
existir um género de tarefa, se faz necessario a existéncia de varios Tipos de Tarefas. Dessa
forma, notamos que apesar dos conceitos de Tipo de Tarefas (T) e Tarefa (t), estarem
relacionados entre si, eles sdo distintos. O Tipo de Tarefas pode ser definido como um
conjunto de tarefas que abrange varias tarefas com propriedade em comum. Quando uma
Tarefa (t) faz parte de um Tipo de Tarefas (T), falamos que t € T.

Para resolvermos determinada Tarefa de t € T, devemos elaborar alguns procedimentos,
essa maneira ou “caminho” de realizar determinada Tarefa é chamada por Chevallard (1999)
de Técnica (1). Segundo esse autor, uma praxeologia pertencente a um Tipo de Tarefas (T)
precisa de uma Técnica (1) para realizar as Tarefas t € T. Porém, pode acontecer de uma
Técnica (1) ndo ser suficiente para a realizacdo de todos os Tipos de Tarefas t € T. Portanto,
se faz necessario o emprego de mais de uma Técnica, nesse caso, a Técnica pode funcionar
para uma parte de P(t) dos Tipos de Tarefas (T), mas ser falha em outra.

Quando Chevallard (1999) se refere ao uso da Técnica em uma determinada Instituicdo
(), ele argumenta que existe um numero limitado de Tecnicas (T) institucionalmente
reconhecidas, porém, essas mesmas técnicas poderdo nao ser reconhecidas em outra
instituicdo. Todas as técnicas que forem usadas para realizar as Tarefas t € T, precisam ser
justificadas através de um discurso l6gico e coerente, dando origem a nogédo de Tecnologia
©).

Chevallard (1999) define Tecnologia (8) como sendo um discurso racional sobre as
Tecnicas, ele ainda destaca trés funcées para a Tecnologia. A primeira fungdo é justificar
racionalmente a Técnica (1), de forma que ela seja realizada assegurando bem a Tarefa do
tipo (f). A segunda funcdo é explicar, tornar inteligivel e esclarecer o motivo da Técnica
funcionar na realizacdo de determinada Tarefa. Ja a terceira funcdo da Tecnologia é a
producao de novas Técnicas, em que possam ser mais eficientes e adaptaveis para a
realizacdo de certa Tarefa.

Para Chevallard (1999), a Teoria (©) é a justificativa e esclarecimento da Tecnologia. Nela
existe um nivel superior de justificacdo-explicacdo-producao, na qual ird exercer com a
Tecnologia a mesma funcado que a exercida da Tecnologia com a Técnica. Esse autor explica
que ndo existe necessidade de se justificar a Teoria, como foi feito com os demais elementos
da Organizacdo Praxeoldgica.

Especificando nossa pesquisa, vamos nos aprofundar nas praxeologias relativas ao saber
matematico. Sobre o estudo e analise de um tema matematico, Chevallard (1999) faz a
distincdo entre duas praxeologias. A Praxeologia ou Organizacdo Matematica se refere ao
estudo e analise da realidade matematica construida para sala de aula. Ja a Praxeologia ou
Organizacdo Didatica demonstra como se pode construir esta realidade matematica, como
Veremos a seguir.
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Praxeologia ou Organiza¢do Matematica

A Praxeologia Matematica se refere ao estudo e analise da realidade matematica, através
dos Tipos de Tarefas (T), que serdo realizadas por meio de Técnicas (1), justificadas pela
Tecnologia (B) e validadas pela Teoria (©).

De acordo com Chevallard (1997) as Praxeologias Matematicas envelhecem, ou seja, em
um certo periodo da Instituicdo algumas Técnicas se destacam e sdo importantes, em outros
momentos perdem sua importancia, tornando-se ultrapassadas com o surgimento de
Técnicas novas para resolver determinados Tipos de Tarefas.

Para Chevallard (1997), o primeiro objetivo a ser tracado pelo pesquisador € determinar
e caracterizar as Praxeologias Matematicas a serem estudadas a partir dos documentos
oficiais vigentes e dos livros didaticos adotados. Essa analise deve ser realizada de forma
precisa, na busca de descrever e analisar de forma minuciosa os Tipos de Tarefas propostas
e as condicoes de desenvolvimento concedidas aos demais elementos da Praxeologia
(Técnica, Tecnologia e Teoria).

Chevallard fala ainda de um outro tipo de analise das Praxeologias Matematicas, a qual
ele se refere: a analise da dinamica institucional. Segundo o autor, essa analise esta
representada nas condicBes de génese e no desenvolvimento de uma Praxeologia
Matematica em uma determinada instituicdo, que pode ser descrita em pratico, técnico,
tecnologico e tedrico, porém essa praxeologia é suficiente apenas inicialmente para modelar
a atividade matematica institucional, tornando-se um dos postulados da TAD que deve ser
testado empiricamente.

A TAD postula que toda atividade matematica institucional pode ser moldada por meio
da nocdo da Praxeologia Matematica, isto €, que toda atividade matematica institucional pode
ser analisada em termos de Praxeologia Matematica de Complexidade Crescente
(CHEVALLARD, 1999). Esse autor traz diferentes praxeologias que séo utilizadas para deixar
mais facil a analise desse processo didatico observando essas Praxeologias Matematicas, que
estdo organizadas em: Praxeologia Matematica Pontual (PMP), Praxeologia Matematica Local
(PML), Praxeologia Matematica Regional (PMR) e Praxeologia Matematica Global (PMG).

Em nosso trabalho fizemos a anélise das Praxeologias Matematicas Pontuais,
observando-as como foram abordadas no estudo das relagdes métricas no triangulo
retangulo em livros didaticos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. No proximo
subtopico veremos como se comporta a Praxeologia Didatica.

Praxeologia ou Organiza¢do Didatica

Segundo Farias (2008), as Praxeologias Didaticas estdo ligadas as possibilidades de acdes,
ou seja, as varias maneiras de organizar 0 processo de ensino e de aprendizagem da
matematica em uma instituicdo concreta. Dessa forma entendemos que elas ndo estdo
restritas apenas ao trabalho do professor em sala de aula, mas se estende ao livro didatico e
a todos os sujeitos que transformam o ‘saber cientifico’ em ‘saber ensinado’.

Em suma, a Praxeologia Didatica esta associada a maneira pela qual podemos ver a
realidade matematica a ser estudada, ela nos permite identificar as escolhas didaticas feitas
pelo professor ou pelo autor do livro didatico ao abordar determinado conteddo matematico,
por exemplo.

A Praxeologia Didatica esta organizada em seis momentos didaticos ou de estudos, que
sdo eles: ‘primeiro encontro’, ‘exploracdo do Tipo de Tarefas e da elabora¢ao da Técnica',

146



A Teoria Antropolégica do Didético como uma ferramenta metodolégica
para o estudo das rela¢8es métricas no triangulo retangulo

‘constituicao do ambiente tecnoldgico-tedrico’, ‘trabalho da Técnica’, ‘institucionalizacdo’ e
‘avaliaco’. E importante ressaltar que esses momentos nio definem uma ordem cronoldgica.

Assim como a Praxeologia Matematica, a Praxeologia Didatica apresenta os dois blocos
praxeoldgicos, o bloco do ‘saber-fazer' e o do ‘saber’, que formam a quédrupla [T, T, 6, O].
Porem essas duas praxeologias se diferenciam, enquanto a Praxeologia Matematica estuda a
realidade matematica que pode ser construida para ser desenvolvida em sala de aula, a
Praxeologia Didatica refere-se ao modo de como sera feito esse estudo.

Os seis momentos didaticos nos permitem evidenciar o desenvolvimento da Praxeologia
Didatica que tem por objetivo o ensino de determinado saber, no nosso caso, o das relaces
métricas no triangulo retangulo.  Segundo Chevallard (1999), essa Praxeologia é de
fundamental importancia para o professor, por ser um instrumento de analise dos processos
didaticos que foram apresentados no desenvolvimento da Praxeologia Matematica e por
permitir identificar os problemas que deverdo ser usados nos diferentes momentos de
estudos.

Metodologia

Nessa pesquisa adotamos uma abordagem qualitativa, na qual vamos analisar a relacdao
entre as Praxeologias Matemética e Didatica na abordagem em livros didaticos de matematica
dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, acerca das relages métricas no
triangulo retangulo, que foram escritos pelos mesmos autores,

Quando nos referimos a uma abordagem qualitativa, concordamos com Prodanov e
Freitas (2013, p. 70) que diz que esse tipo de abordagem “considera que ha uma relacao
dinamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros”.

Tendo isso em vista, podemos notar que essa abordagem tende a contribuir com nossa
pesquisa, visto que Chevallard aborda na Teoria Antropoldgica do Didatico, o estudo do
homem diante do saber matematico e as condi¢cbes que favorecem uma determinada
atividade matematica que possa se desenvolver em uma determinada instituicdo.

Procedimentos Metodoldgicos

No primeiro momento identificamos as colecdes de livro didatico de matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio que foram escritas pelos mesmos
autores, feito isso, consultamos os documentos oficiais do ensino basico para localizar em
gue ano ou anos sao estudadas as relacBes métricas no triangulo retangulo e as competéncias
e habilidades que sdo trabalhadas. Em seguida, continuamos a nossa pesquisa a partir das
analises das Praxeologias Matematicas e Didaticas, essas anéalises seguiram o padrdo proposto
por Bittar (2017), que apresentaremos a seguir.

Parte Curso e Parte Atividades Propostas para Analise

Em nossa analise dos livros didaticos, sequimos os critérios de (BITTAR 2017), dividimos
seu texto em duas partes: Curso e Atividades Propostas, em que a parte Curso traz definicoes,
propriedades, resultados e exercicios resolvidos. E essa parte que nos possibilita identificar
alguns Tipos de Tarefas que os autores propdem e o que consideram importante para o
aprendizado do estudante, na Instituico livro didatico. £ nessa primeira andlise que iniciamos
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a identificacdo do conjunto de Tarefas e reorganizamos em Tipos de Tarefas suficientemente
proximas. A partir da analise da parte Curso, produzimos os blocos praxeoldgicos que foram
testados ao investigar a parte Atividades Propostas (BITTAR, 2017).

Apos a realizacdo da analise da Parte Curso, passamos para a analise das Atividades
Propostas. De acordo com Bittar (2017, p. 373), “é nesse momento que devemos buscar
analisar cada atividade, qual ¢ a tarefa do estudante e qual é a técnica que se espera que ele
utilize para a resolucdo da tarefa”. Mas para isso, devemos entender como o autor do livro
didatico espera que os estudantes resolvam as Tarefas produzidas por ele. Uma maneira de
entender isso foi retornando a parte Curso e verificando as praxeologias existentes, e uma
outra maneira foi nos basear no Manual do Professor, ele nos permitiu entender melhor como
0 autor fez essas abordagens das Atividades Propostas.

Elaboracdo do Quarteto Praxeoldgico Matematico

Nesta etapa, foi realizada uma leitura minuciosa, pagina a pagina, do capitulo referente
as relacbes métricas no triangulo retangulo de cada livro. Identificar os blocos “pratico-
técnico” e “tedrico-tecnologico”. Utilizamos para isso, 0 que construimos na parte Curso e
Atividades propostas.

Para a analise praxeoldgica do saber matematico nas relacdes métricas no triangulo
retangulo, acerca da avaliacdo dos blocos “pratico-técnico” e “tedrico-tecnolégico”, utilizamos
os critérios que foram adotados por Rosa dos Santos (2015) em sua tese e que estdo
fundamentados nos critérios de Chevallard (1999) como mostra o quadro a seguir:

Quadro 1 - Critérios adotados na analise da Praxeologia Mateméatica

Elemento da praxeologia Critérios adotados

Identificacdo.
Representatividade.
Razdo de ser.
Importancia.
Pertinéncia.

Tipo de tarefa
M

Faceis de utilizacao.
Confidveis e aceitaveis.
Abrangentes.
Possiveis de evoluir.
Bem elaboradas.

Técnica

(™

Explicitacdo do conceito.
Apresentagdo e justificativa do enunciado.
Tecnologia e Teoria Tipo de justificativa: candnica ou ndo.

[0, O] Forma de justificativa: explicativa, dedutiva, etc.
Validade de argumentagéo.
Exploracdo do bloco tecnoldgico-tedrico.

Fonte: Autoria propria (adaptado de ROSA DOS SANTOS, 2015, p. 101)
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Elaboracdo da Praxeologia Didatica

Nesta fase, fizemos a anélise das escolhas didaticas dos autores de como ensinar as
relacbes métricas no triangulo retangulo, para isso utilizamos os seis momentos de estudo
descritos por Chevallard (1999), adaptados por Rosa dos Santos (2015) e ilustrados no quadro
a sequir.

Quadro 2 — Descricdo dos momentos e critério de anélise da Praxeologia Didatica
Momentos Critério de analise
Como se inicia 0 assunto de relacées métricas
no triangulo retangulo?
Exploracdo do Tipo de Tarefas e de elaboracdo | Como se da a exploracdo do Tipo de Tarefas?
de uma Técnica Como é feita a elaboracdo da Técnica?
Como é realizada a construgéo das justificativas
referente a Técnica?
Quando acontece a constru¢do do seu
Trabalho da Técnica dominio? Da precisdo? Ha criacdo de novas
Técnicas?
Como se concretiza 0 momento de
institucionalizacdo?
Como acontece a avaliagdo das relacdes
pessoais e institucionais?
FONTE: Autoria prépria (adaptado de ROSA DOS SANTQOS, 2015, p. 101)

Primeiro encontro

Constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico

Institucionalizagéo

Avaliacdo

Ao identificarmos e analisarmos esses momentos, temos a possibilidade de entender
como é feita a abordagem dos saberes matematicos propostos pelo autor do livro didatico.

Analise das Praxeologias Modeladas

Nesta Ultima fase, apos a elaboracédo das Praxeologias Matematicas e Didaticas dos livros
didaticos, fizemos a interpretacdo dos dados obtidos em cada fase. Assim, podemos
descrever a abordagem dos autores dos livros didaticos analisados sobre o saber matematico
nas relagcbes métricas no triangulo retangulo. Por fim, fizemos uma comparacdo entre os
dados produzidos com os livros didaticos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, a fim
de identificarmos como acontece a passagem desse saber matematico da Etapa do Ensino
Fundamental para a Etapa do Ensino Médio.

Andlises dos Livros Didaticos

Analise das Praxeologias Matematicas dos Livros Didaticos

Decidimos fazer nossa analise organizando os livros didaticos a serem analisados em trés
topicos. No primeiro topico apresentamos a analise dos dois livros didaticos de matematica
do Ensino Fundamental, no segundo topico apresentamos os dados produzidos através da
analise dos outros dois livros didaticos de matematica do Ensino Médio e no terceiro topico
mostramos como acontece a passagem das relacées métricas no triangulo retangulo da etapa
do Ensino Fundamental para a etapa do Ensino Médio.
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Acreditamos que ao organizar desta forma, deixamos nossa pesquisa mais clara para a
compreensdo do leitor e evitamos também a repeticdo desnecessaria da analise dos Tipos de
Tarefas e Tecnicas comuns entre os dois livros didaticos.

E importante ressaltar que ndo tivemos um modelo a priore para nos basearmos na
identificacdo dos Tipos de Tarefas referentes as relacdes métricas no triangulo retangulo, pois
em nossa revisdo de literatura ndo encontramos pesquisas anteriores que tivessem esse
modelo. As autoras: Souza, Prado, Silva e Espindola (2016), publicaram um artigo sobre as
relacbes métricas no triangulo retangulo em que a TAD é utlizada como ferramenta
metodoldgica. Elas fazem uma anélise do bloco “pratico-técnico” e identificam um unico Tipo
de Tarefas que foi “Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo por meio das
relacBGes métricas”.

Como em nossa pesquisa elaboramos o quarteto praxeoldgico matematico, decidimos
ndo tomar como modelo a pesquisa citada no paragrafo acima, por ela ndo nos dar suporte
suficiente na elaboracdo da Praxeologia Matematica e por acreditarmos que um Unico Tipo
de Tarefas ndo deve ser tido como um modelo a priore.

Portanto, apresentamos a seguir no quadro 3 os Tipos de Tarefas encontrados por nos
nessa pesquisa, para analisar as relagdes métricas no triangulo retangulo, esse filtro foi
produzido a partir da caracterizacdo praxeoldgicas identificadas nos livros didaticos que
fizeram parte da nossa analise nesta pesquisa.

Quadro 3 - Filtro dos Tipos de Tarefas para andlise das rela¢des métricas no triangulo retangulo

Tipos de Tarefas

TC — Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo por meio
das relac6es métricas
TD — Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo
enunciado comporta dados relativos as relacbes métricas no triangulo
retangulo

Tl — Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo

TT — Classificar triangulo retangulo quanto aos angulos

TV — Verificar as condicGes de existéncia das relagdes métricas no triangulo
retangulo
Fonte: Autoria propria

No proximo topico damos inicio a nossa analise das Praxeologias Matematica dos livros
didaticos de matematica do Ensino Fundamental.

Analise das Praxeologias Matematicas dos Livros Didaticos do Ensino
Fundamental

Nossa analise das Praxeologias Matematicas dos livros didaticos do Ensino Fundamental
foi produzida a partir da unidade 6 do “LDi — Matemdtica Realidade & Tecnologia” e do
capitulo 6 do "LD, — Teldris Matemdtica", por serem eles que abordam o ensino das relacdes
métricas no triangulo retangulo.

Identificamos no primeiro livro 38 Tarefas, ja no segundo livio temos uma quantidade
bem maior que no primeiro, foram identificadas 77 Tarefas, todas sobre o saber matematico

150



A Teoria Antropolégica do Didético como uma ferramenta metodolégica
para o estudo das rela¢8es métricas no triangulo retangulo

do nosso estudo. Apresentaremos a seguir uma tabela com os Tipos de Tarefas identificados
nesses livros, e respectivamente a quantidade em que elas aparecem.

Tabela 1 - Tipos de Tarefas das relagdes métricas no triangulo retangulo dos LD do EF

Tipos de tarefas LD1 LD2
c Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo por meio das 15 47
relaces métricas
Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo
D enunciado comporta dados relativos as rela¢cdes métricas no triangulo 1 13
retangulo
Tl |dentificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo 5 | -
1T Classificar triangulo retangulo quanto aos angulos | ----- 2
v Verificar as condic8es de existéncia das relagdes métricas no triangulo 7 19
retangulo
Total 38 77

Fonte: Autoria prépria

Podemos observar através dos dados apresentados na tabela 1 que nos dois livros o Tipo
de Tarefas mais explorado foi o de Tc — “Calcular a medida de um segmento do triangulo
retangulo por meio das relagées meétricas”, correspondendo a aproximadamente 39,4% e de
61% das tarefas identificadas no LD1 e no LD, respectivamente.

Como segundo Tipo de Tarefas mais frequente, temos Tp — “Determinar o valor de uma
medida de grandeza, em problema cujo enunciado comporta dados relativos as relacbes
meétricas no triangulo retangulo” no LDy e Ty = “Verificar as condicoes de existéncia das relacbes
meétricas no triangulo retdngulo” no LD;.

Sobre o Tipo de Tarefas T, — “Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um tridngulo
retdngulo”, como podemos ver na tabela 07, esse Tipo de Tarefas é explorado apenas pelo
autor do LD:. Em contrapartida o Tipo de Tarefas Tr — “Classificar triangulo quanto aos
dngulos” é explorado apenas no LD..

Ainda sobre os Tipos de Tarefas identificados nesses livros didaticos, podemos notar que
o Tipo de Tarefas menos explorado no LDy é T, = “Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de
um tridngulo retdngulo”, com apenas cinco tarefas, ja no LD, o Tipo de Tarefas foi o Tt —
"Classificar triangulo retangulo quanto aos dngulos”, com duas tarefas apenas.

Analise das Praxeologias Matematicas dos Livros Didaticos do Ensino
Medio

As analises das Praxeologias Matematicas dos livros didaticos do Ensino Médio foram
produzidas a partir do capitulo 9 do “LDs — #Contato Matemdtica” e da unidade 4, capitulo 8
do "LD4 — Matemdtica Contexto & Aplicacdes”, por serem eles que abordam o ensino das
relagdes métricas no triangulo retangulo. No LDs identificamos 09 Tarefas, ja no LD4 foram
identificadas 10 Tarefas, todas referentes ao ‘saber matemético’ do nosso estudo. Na tabela a

seguir estdo os Tipos de Tarefas identificados nesses livros e a quantidade de vezes que
aparecem.
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Tabela 2 — Tipos de Tarefas das relacdes métricas no triangulo retangulo dos LD do EM

Tipos de Tarefas LD3 LD4
TC Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo por meio das 06 10
relacGes métricas
0D Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo 01 | --—---
enunciado comporta dados relativos as relacdes métricas no triangulo
retangulo
Tl Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo 01 | -----
TV Verificar as condicdes de existéncia das relagBes métricas no triangulo o1 | -—---
retangulo
Total 09 10

Fonte: Autoria prépria

Observando os dados apresentados na tabela 4, podemos notar que nos dois livros o
Tipo de Tarefas mais recorrente € o de Tc — "Calcular a medida de um segmento do tridngulo
retdngulo por meio das relacbes métricas”, correspondendo a aproximadamente 66,6% e de
100% das tarefas identificadas no LDs e no LD, respectivamente. Sendo no LD4 o Unico Tipo
de Tarefas explorado pelo autor acerca das relacdes métricas no triangulo retangulo.

Observando ainda a tabela 4, podemos notar que o autor do LD explora mais trés Tipos
de Tarefas: To — "Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo enunciado
comporta dados relativos as relacbes métricas no triangulo retdngulo’, T) — “ldentificar os
catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retdngulo” e Ty — "Verificar as condicbes de
existéncia das relacbes métricas no tridngulo retdngulo”.

Passagem das RelagBes Métricas no Triangulo Retangulo da
Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa do Ensino Médio

Como falamos anteriormente em nossa pesquisa, queremos entender como acontece a
passagem do ensino das relacbes métricas no triangulo retangulo da etapa do Ensino
Fundamental para a etapa do Ensino Médio. Para conseguirmos entender isso, vamos
comparar as analises das Praxeologias Matematicas e Didaticas dos livros didaticos escritos
pelos mesmos autores que descrevemos nos tépicos anteriores.

Livros Didaticos de Joamir Souza

Primeiro observamos como aconteceu essa passagem do ensino das relacbes métricas
no triangulo retangulo nos livros didaticos do autor Joamir Souza. No livro didatico
‘Matematica Realidade & Tecnologia’ do Ensino Fundamental (LDs) e no livro didatico
‘#Contato Matematica’ do Ensino Médio (LDs), lembrando que esse livro didatico do Ensino
Médio teve a colaboracao de Jacqueline Garcia.

Esse autor explora um total de 47 Tarefas, sendo 38 no LDy e 09 no LDs. Podemos
classifica-las em quatro Tipos de Tarefas, sao eles: Tc — Calcular a medida de um segmento
do triangulo retangulo por meio das relagbes métricas, To — Determinar o valor de uma medida
de grandeza, em problemas cujo enunciado comporte dados relativos as relagées métricas no
triangulo retangulo, T, — Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo e
Ty — Verificar as condicbes de existéncia das relacées métricas no tringulo retdngulo. E
importante ressaltar que nos dois livros ele explora os mesmos Tipos de Tarefas.
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Sobre as Técnicas utilizadas por ele, nos dois livros a mais usada é o Teorema de
Pitagoras, sendo ela a Unica que aparece no LDs. Percebemos também que as Téecnicas &7 —
ch=bn e ts — bh=cm que apareceram no momento da ‘institucionalizacdo da Técnica’ ndo
foram exploradas nos Tipos de Tarefas.

O "ambiente tecnoldgico-tedrico” acontece de maneira diferente entre os dois livros. No
LD ele ocorre a partir das demonstra¢es das relaces métricas no triangulo retangulo por
meio da semelhanca de triangulos. Porém mesmo o LDs usando a Técnica do Teorema de
Pitagoras que esta presente no LDjesse ambiente € construido de maneira diferente, no LDs3
a demonstracdo acontece por meio de adicéo de areas.

Ha uma diferenca do ‘primeiro momento’ do encontro das relacbes métricas no triangulo
retangulo do LDj para o LDs, no primeiro livro esse conteldo é apresentado pela primeira
vez para o estudante, enquanto que no segundo livro esse momento € visto como um
(re)encontro. Porém esse encontro e esse (re)encontro acontecem de forma semelhante nos
dois livros, em que esse autor traz dentro do ‘primeiro momento’ outros momentos como a
‘apresentacdo da institucionalizacdo’ e o da ‘justificativa da Técnica'.

A ‘exploracdo do Tipo de Tarefas’ e da ‘elaboracdo da Técnica’ acontece de forma
semelhante nos dois livros, elas vém logo apds o ‘primeiro momento’. A ‘exploragdo do Tipo
de Tarefas' & dada por Tc — Calcular a medida de um segmento do tridngulo retangulo por
meio das relacbes métricas, em que no LD é apresentado um exemplo resolvido usando as
relagdes métricas no triangulo retangulo e como Técnica para calcular algumas medidas
desse triangulo, ja no LDs a Técnica consiste apenas na utilizagdo do Teorema de Pitagoras.

Sobre a ‘avaliacdo’, encontramos apenas no Manual do Professor do LDs orientagdes de
como ela deve acontecer. Para Joamir o processo de aprendizagem nao deve ser reduzido a
avaliagdo de um Unico momento e ser atribuido um valor a ele, esse processo deve ser
realizado de forma continua e prolongada em que se deve construir estratégias de avaliacdo.
Ele sugere alguns instrumentos de avaliagdo como: prova escrita, prova escrita em fases,
prova-escrita-com-cola, trabalho em grupo, seminario, portfélio e autoavaliacao.

Podemos perceber que Joamir explora nos seus dois livros didaticos a mesma quantidade
de Tipos de Tarefas, mesmo a quantidade de tarefas sendo bem menor no LDs. Porem no
LDs esse autor ndo traz nenhuma secao intitulada por relacdes meétricas no triangulo
retangulo. O que encontramos foi a relagdo meétrica correspondente ao Teorema de
Pitagoras, em uma abordagem com demonstracao do teorema por adicdo de areas e ndo
pela demonstracdo de semelhanca de triangulos.

Com isso, notamos que esse autor ndo aborda o ensino das relacbes métricas no
triangulo retangulo no livro didatico do Ensino Médio, como esta descrito no Curriculo de
Matematica do Estado de Pernambuco, documento esse que usamos como apoio em nossa
pesquisa. Segundo esse documento, as expectativas de aprendizagem indicam que deve-se
utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as relagdes meétricas no triangulo
retangulo (inclusive o teorema de Pitagoras) e aplica-las para resolver e elaborar problemas.

Dessa forma, entendemos que a passagem das relagbes métricas no triangulo retangulo
nos livros de Joamir Souza da Etapa do Ensino Fundamental para o Ensino Médio, sofre
alteracdes que contribuem para uma aprendizagem defasada desse saber no Ensino Médio,
pois esse autor explora o Teorema de Pitagoras pelo conceito de adi¢do de areas e ndo pelas
relagdes métricas no triangulo retangulo.
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Livros Didaticos de Dante

Dando continuidade também observamos como aconteceu a passagem das relacdes
métricas no triangulo retangulo do livro didatico ‘Telaris Matematica’ do Ensino Fundamental
(LDy) para o livro ‘Matematica Contexto & Aplicaces’ do Ensino Médio (LD4), ambos do autor
Dante.

Dante explora um total de 87 Tarefas, sendo 77 delas no LD, e 10 no LD4. Essas Tarefas
foram classificadas em quatro Tipos de Tarefas, séo eles: Tc — Calcular a medida de um
segmento do tridngulo retdngulo por meio das relacées métricas, To — Determinar o valor de
uma medida de grandeza, em problemas cujo enunciado comporte dados relativos as relacbes
meétricas no tridngulo retdngulo, Tt — Classificar tridngulo quanto aos dngulos e Tv — Verificar
as condicbes de existéncia das relacbes métricas no tridngulo retangulo.

E importante destacar que no LD4 o Unico Tipo de Tarefas explorado por ele nas Tarefas
foi "Calcular a medida de um segmento do triangulo retdngulo por meio das relagcées métricas”.

Observamos que as Técnicas utilizadas por Dante na ‘elaboracdo e no trabalho da
Tecnica’ divergem. Na ‘elaboracdo’ ele explora 08 tipos de Técnicas e no ‘trabalho da Técnica’
apenas 06 tipos, isso acontece nos dois livros. As Técnicas que nao apareceram no ‘trabalho
da Técnica' foram: tz— ch=>bn e ts — bh=cm.

Outra coisa que observamos é que nos dois livros a Técnica mais utilizada foi o Teorema
de Pitdgoras, e que na maioria das Tarefas ele utiliza mais de uma Técnica em sua resolucao.

A ‘construcao do ambiente tecnoldgico-tedrico” acontece de maneira semelhante entre
os dois livros. Ele é construido a partir das demonstracdes das relacdes métricas no triangulo
retangulo por meio da semelhanca de triangulos.

Ha uma diferenca do ‘primeiro momento’ do encontro das relacdes métricas no triangulo
retangulo do LD, para o LD4 No primeiro livro esse conteldo é apresentado pela primeira
vez para o estudante, ja no segundo livro esse momento é visto como um (re)encontro.
Porém esse encontro e esse (re)encontro acontecem de forma distintas. No LD, esse autor
traz no ‘primeiro momento’ as relacBes métricas no triangulo retangulo relacionadas a uma
situacdo que pode ser presenciada na realidade dos estudantes e no LDs ele traz dentro do
‘primeiro momento’ outros dois, o de ‘institucionaliza¢do’ e da ‘justificativa da Técnica'.

A ‘exploracdo do Tipo de Tarefas e da elaboracdo da Técnica’ acontece de forma
semelhante nos dois livros. O Tipo de Tarefa explorado nesse momento é o Tc — “Calcular a
medida de um segmento do tridngulo retdngulo por meio das relagbes métricas”. No LD, é
apresentado um exemplo resolvido usando o Teorema de Pitagoras como a principal Técnica,
no LD4é explorado no exercicio resolvido algumas das rela¢cdes métricas como Téecnica.

Dante apresenta, nos dois livros analisados, ideias parecidas sobre ‘avaliacao’. Ele diz que
ela deve servir para entender como esta acontecendo o processo de ensino-aprendizagem,
tanto por parte da equipe escolar como também para cada aluno verificar o seu proprio
desempenho. O autor acredita que a ‘avaliacdo’ deve ser considerada em seus trés aspectos:
diagnostico, formativo e certificativo. Quanto aos instrumentos de avaliacdo ele sugere o uso
de: observacdo e registro, provas, testes, trabalhos, entrevistas, conversas informais e
autoavaliacdo. Todos visando entender os aspectos matematicos.

Como podemos observar, Dante aborda o ensino das relagdes métricas no triangulo
retangulo de forma semelhante nos dois livros didaticos, principalmente na
‘institucionalizacdo do saber’, na ‘elaboracdo da Técnica’ e na ‘construcdo do ambiente
tecnologico-tedrico’. Poréem quando olhamos para os Tipos de Tarefas presentes nos dois
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livros, percebemos que no LD4 apenas o Tipo de Tarefas Tc € explorado nas atividades
propostas.

Por mais que as abordagens do ensino das relac6es métricas no triangulo retangulo se
assemelhem nos livros didaticos de Dante, podemos perceber que quando esse ‘saber’ parte
da Etapa do Ensino Fundamental para o Ensino Médio algumas coisas simplesmente sdo
ignoradas. Como ¢é o caso dos Tipos de Tarefas, em que no LD4 o autor prioriza apenas o
calculo das relacGes métricas. Nessa Etapa também ndo existe mais a mesma preocupagao
em relacionar esse ‘saber’ com situacdes do cotidiano do estudante.

Portanto, entendemos que a passagem da Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa
do Ensino Médio sofre algumas mudancas, sendo deixadas de lado alguns Tipos de Tarefas
que ajudariam o estudante a ter uma aprendizagem mais completa sobre as relacées métricas
no triangulo retangulo. Isso também acontece quando esse autor deixa de relacionar esse
'saber’ com situagdes do mundo fisico. Acreditamos que, quando essa assimilacdo é posta
para o estudante facilita o entendimento e consequentemente auxilia 0 estudante a construir
as competéncias e habilidades sobre o ‘saber’ a ser estudado.

Consideracdes Finais

Ao iniciar nossa pesquisa tinhamos o proposito de tentar entender o que acontece no
ensino da geometria, que mesmo tendo tamanha relevancia para o estudo da matematica e
desenvolvimento humano, através dos seus conteldos curriculares e das praticas
profissionais, 0 seu ensino desde muito tempo é marcado por dificuldades, tanto no processo
de ensino, como de aprendizagem.

Apos serem realizadas varias pesquisas que levaram a essas conclusées apresentadas,
houve uma tentativa de resolver esses problemas. Passou a se ter mais investimentos na
formacao inicial do professor, como também em formacao continuada, e uma reformulacdo
nos livros didaticos de matematica a partir da implantagdo do Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD, que passou a organizar o ensino dos conteldos da geometria de maneira
que eles ndo fossem estudados apenas nos ultimos capitulos do livro e sim ao longo de todos
eles, fazendo conexdes com os conteddos dos outros campos da matematica, como por
exemplo o da algebra e das grandezas e medidas.

Para nos ajudar a responder nosso problema de pesquisa utilizamos como aporte
metodoldgico a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, proposta por Chevallard (1999). Essa
teoria foi escolhida por nos, por acreditarmos que ela tem elementos que nos possibilita
analisar de forma mais precisa como acontece o ensino das relacbes métricas no triangulo
retangulo em cole¢Bes de livros didaticos. Através da teoria analisamos as Praxeologias
Didaticas, tal analise nos permitiu entender de forma mais clara como aconteceu a escolha
didatica dos autores e as Praxeologias Matematicas, analisando os procedimentos por eles
utilizados no ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo.

Em nossas analises observamos que os autores dos livros analisados tém uma
abordagem semelhante sobre as relagdes meétricas no triangulo retangulo, mas divergem em
algumas escolhas didaticas, principalmente nos livros didaticos do Ensino Fundamental.
Joamir Souza explora o ensino das relacbes métricas no triangulo retangulo de forma
desconexa do mundo fisico, em que na maioria das situagdes expostas por ele o 'saber’ &
ensinado de forma tradicional e tecnicista, em que o estudante é posto apenas como um
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reprodutor de conceitos matematicos e de formulas, principalmente nas tarefas pertencentes
aos Tipos de Tarefas Tc e To.

Ja Dante nos permite encontrar sentido no ‘saber’, quando ele relaciona os contetdos
a serem ensinados com situacBes que fazem parte do mundo fisico e que podem ser
percetiveis pelos estudantes. Entretanto, quando fizemos a analise das Praxeologias
Matematicas percebemos que ele deixa transparecer que o ensino se efetiva mediante a
repeticdo exagerada nas resolucées de Tarefas, tornando o ensino desse saber mecanico.

Acreditamos que as abordagens que foram desenvolvidas por esses autores nos livros
didaticos que analisamos estdo contribuindo para que o ensino das relacbes métricas no
triangulo retangulo e consequentemente da geometria continuem passando por dificuldades
e sendo esse um dos fatores para que ndo avancemos no ensino e aprendizagem da
geometria.

Portanto, sugerimos que os professores ao fazerem a escolha dos livros didaticos tentem
observar como acontece as escolhas didaticas dos autores. E importante ressaltar que o livro
didatico ndo seja o Unico material de apoio para o professor usar em seus planejamentos, ele
deve buscar se reinventar e apresentar propostas didaticas que desperte a atencdo e
curiosidade do estudante.

Para concluir, acreditamos que essa pesquisa utilizando a Teoria Antropoldgica do
Didéatico, como referencial metodoldgico, reforca o que ja falamos anteriormente sobre a sua
importancia para nossas analises do ensino das relacdes métricas no triangulo retangulo. A
analise das Praxeologias Matematicas e Didaticas nos permitiu ter uma visdo detalhada das
praxeologias propostas pelos autores dos livros didaticos adotados em nossa pesquisa, 0 que
nos possibilitou responder nosso problema de pesquisa e alcancar os objetivos que tragamos.
Além disso, o desenvolvimento dessa pesquisa favoreceu nosso desenvolvimento enquanto
professores e pesquisadores, que estamos sempre em processo de evolucao.
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