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RESUMO

Tivemos como objetivo nesta pesquisa analisar as praxeologias matematicas e didaticas
acerca das relacbes métricas no triangulo retdngulo presentes nas colecdes de livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental e dos livros didaticos do Ensino Médio
escritas pelos mesmos autores, a fim de identificarmos como acontece a passagem desse
saber matematico de uma etapa de ensino para outra. Como aporte teérico, fundamentamos
nossa pesquisa na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) proposta por Chevallard (1999)
e seus colaboradores, que nos permitiu identificar as praxeologias presentes nos livros
didaticos ‘Matematica Realidade & Tecnologia’, ‘Telaris Matematica’, ‘#Contato
Matematica’ e ‘Matematica Contexto & Aplicagfes’. Nossa metodologia tem uma
abordagem qualitativa, pois ndo estamos preocupados com a representatividade numerica e
sim na relacdo entre o mundo real e o sujeito. Em nossa analise dos livros didaticos, nos
baseamos nos critérios propostos por Bittar (2017), denominados de parte curso e parte
atividades propostas, elaboracdo do quarteto praxeoldgico matematico, elaboracdo da
praxeologia didatica e analise das praxeologias modeladas. De modo geral as analises
realizadas apontam que esses autores ddo enfase no Teorema de Pitagoras como principal
técnica de resolucdo e na construcdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, explorando nas
tarefas a resolugdo por meio da aplicagdo de formulas tornando o ensino desse saber em
uma abordagem tradicional. Acreditamos que as abordagens que foram desenvolvidas nos
livros que analisamos contribuem para que o ensino e aprendizagem das relacfes métricas
no triangulo retangulo, e consequentemente da geometria, continuem passando por
dificuldades, sendo esse um dos fatores para que ndo avancemos no ensino da geometria.

PALAVRAS-CHAVE: livro didatico; praxeologia matematica; praxeologia didatica;
relacdes métricas no triangulo retangulo; Teoria Antropoldgica do Didatico.



ABSTRACT

In this research we aimed to analyze the mathematical and didactic praxeologies about the
metric relations in the right triangle present in the final years of elementary school textbooks
and high school textbooks written by the same authors, in order to identify how the passage
of this mathematical knowledge from one stage of education to another happens. As a
theoretical contribution, we based our research on the Anthropological Theory of Didactics
(TAD) proposed by Chevallard (1999) and his collaborators, which allowed us to identify
the praxeologies present in the 'Mathematics Reality & Technology', ‘'Telaris Mathematics',
‘#Contact Mathematics' and 'Mathematics Context & Applications’ textbooks. Our
methodology has a qualitative approach, because we are not concerned with numerical
representativeness, but with the relationship between the real world and the subject. In our
analysis of the textbooks, we based ourselves on the criteria proposed by Bittar (2017),
called part course and part proposed activities, elaboration of the mathematical
praxeological quartet, elaboration of the didactic praxeology and analysis of the modeled
praxeologies. In general, 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 making the teaching of this knowledge in a traditional approach.
We believe that the approaches that were developed in the books we analyzed contribute to
the teaching and learning of metric relations in the right triangle, and consequently
geometry, continue to experience difficulties, and this is one of the factors for not advancing

in the teaching of geometry.

KEYWORDS: textbook; mathematical praxeology; didactic praxeology; metric relations in
the right triangle; Anthropological Theory of Didactics.
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1 INTRODUCAO

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 os 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 Ihe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive”.

Outro documento, mais atual, que relata essa importancia é 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 contetudos curriculares e das préaticas
profissionais, seu ensino durante muito tempo foi marcado por dificuldades, tanto no
processo de ensino, como 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 formacédo 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 “omissdo geométrica”, por trazer em
seu contexto apenas propriedades, definigdes e aplicacdes de formulas, tornando assim algo
desconexo do cotidiano.

Pesquisas atuais ainda apontam que existe um abandono ou “omissao 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 avaliacGes em larga escala, como, Sistema de
Avaliagdo da Educacdo Basica de Pernambuco (SAEPE, 2019), Sistema Nacional de

Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB, 2017) e Programa Internacional de Avaliacdo
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Comparada (PISA, 2018), que apresentam baixo rendimento em questbes que exploram
conceitos geométricos.

Um dos motivos que me instigou a pesquisar sobre o ensino da geometria foi o meu
percurso académico, em que passei a perceber que eu tinha dificuldades para aprender e
compreender 0s conteddos geométricos estudados em determinadas disciplinas da
graduacdo. Entdo, passei a me questionar se isso poderia ser uma deficiéncia minha,
decorrente de uma méa formacao no ensino basico ou se tinha algum outro motivo por tréas,
ja que os resultados de boa parte da turma nessas disciplinas ndo eram tao satisfatérios. Ao
fazer pesquisas e estudos sobre o assunto, pude entdo perceber que 0 ensino e a
aprendizagem da geometria ha décadas enfrentam dificuldades.

Enquanto docente vejo o ensino e a aprendizagem da geometria passando ainda por
bastantes dificuldades, muitos alunos, por exemplo, tém dificuldades de reconhecer e
diferenciar elementos simples da geometria, como, retas paralelas de retas perpendiculares,
trocam o conceito de &rea por perimetro, entre outros.

Diante disso, vejo 0 quanto é necessario continuar desenvolvendo pesquisas sobre o
ensino da geometria para tentarmos entender essas dificuldades existentes e encontrarmos
maneiras para melhor aperfeigcoar o seu ensino.

Como ha uma vasta quantidade de contetudos 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 conteido, como veremos
na revisdo de literatura. Outro fator que nos fez optar por esse objeto de estudo € por ele
possibilitar imbricacfes entre as unidades teméticas geometria, grandezas e medidas,
numeros e algebra. Como exemplos podemos citar: proporcionalidade, grandezas
diretamente proporcionais e inversamente proporcionais, coordenadas geogréaficas, entre
outros.

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

principal norteador do ensino.
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Como aporte tedrico, optamos pela Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
proposta por Chevallard (1999) e seus colaboradores. Essa teoria permite analisar livros
didaticos e a pratica docente do professor, pois é possivel caracterizar as Praxeologias
Matematicas e as Praxeologias Didaticas, nos possibilitando assim identificarmos como
acontece o ensino e a aprendizagem em determinada Instituicdo, no nosso caso, na
Instituicdo 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 colegdes de livros didaticos escritos pelos mesmos autores?

1.1 OBJETIVOS

Apresentamos neste tdpico o objetivo geral da nossa pesquisa e 0s objetivos

especificos. Esperamos que ao final de nossa pesquisa eles sejam alcancados.
1.1.1 Geral

Analisar as Praxeologias Matemaéticas e Didaticas acerca das relagdes métricas no
triangulo retangulo presentes nas cole¢Oes de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental e dos livros didaticos do Ensino Médio escritas pelos mesmos autores, a fim
de identificarmos como acontece a passagem desse saber matematico de uma etapa de

ensino para outra.
1.1.2 Especificos

e Caracterizar as Praxeologias Matematicas e Didaticas das relagbes métricas no
tridngulo retangulo das colegdes de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental;

e Caracterizar as Praxeologias Matematicas e Didaticas das relagdes métricas no
triangulo retadngulo das cole¢des de livros didaticos do Ensino Médio;

e Analisar como acontece a passagem do ensino das relacdes métricas no triangulo
retingulo da Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa do Ensino Médio em

colecgdes de livros didaticos escritas pelo mesmo autor.

Nossa pesquisa esté estruturada da seguinte forma. No primeiro capitulo, intitulado

“Referencial Tedrico”, abordamos sobre 0 conceito de geometria, as principais discusses
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levantadas sobre o seu ensino e a aprendizagem no &mbito da Educacdo Matematica, como
também falamos das relagcbes métricas no triangulo retangulo e apresentamos uma revisdo
de literatura sobre elas. Ainda nesse capitulo falamos da Teoria Antropoldgica do Didatico
e seus elementos.

J& no segundo capitulo, denominado “Metodologia”, explicamos 0 que € uma
pesquisa com abordagem qualitativa, todos os procedimentos metodoldgicos que estiveram
presentes em nossa pesquisa e apresentamos o padrdo proposto por Bittar (2017), que
usamos para auxiliar as nossas analises e como aconteceu o processo de escolhas das
colecdes dos livros didaticos que foram analisadas em nossa pesquisa e a apresentacdo de
cada livro.

No terceiro capitulo, cujo titulo é “Analise dos Livros Didaticos”, sera apresentado
as analises das Praxeologias Matematicas e Didaticas realizadas, e o que foi analisado em
relacdo a passagem do ensino das relagfes métricas no tridngulo retdngulo da Etapa do
Ensino Fundamental para o Ensino Médio.

Por fim, temos o tltimo capitulo, que tem como titulo “Considera¢des Finais”, nele
apresentamos os principais resultados obtidos em nossa pesquisa e quais as contribuicfes
que ela oferece para o ensino das relacfes métricas no triangulo retangulo e para o ensino

da geometria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

E nesse capitulo que fundamentamos nossa pesquisa. Discutimos aqui sobre o
ensino da geometria e um pouco do seu percurso histérico, como também sobre os
elementos de um triangulo, sendo essa figura geométrica o nosso principal objeto de estudo.
Dando continuidade, fazemos um breve estudo sobre a semelhanca de triangulos, e a partir
desse estudo estabelecemos as relagbes métricas no triangulo retadngulo. Por fim,
apresentamos a Teoria Antropoldgica do Didatico e seus elementos, teoria esta que foi

usada como nosso aporte metodoldgico nas analises dos livros didaticos.
2.1 O ENSINO DA GEOMETRIA

Diante da necessidade do homem de compreender 0 meio em que vive surgiram 0s
primeiros conhecimentos geométricos. Segundo Eves (1997), a geometria é muito antiga e
se originalizou a partir de observacdes e da capacidade de reconhecer figuras, como também
de comparar tamanhos e formas. Um dos primeiros conceitos da geometria a ser
desenvolvido foi a nogéo de distancia, acreditamos que foi a partir dele que surgiu a palavra
‘geometria’. Ela deriva do grego, geo = (terra) e metria = (medir), formando assim o seu
significado geo + metria = medicdo de terra. Mas sabemos que a geometria ndo se limita
apenas a medir, em seu processo de evolucdo, ela passou a ser considerada também como
0 estudo das formas dos objetos presentes no mundo fisico, como também das posi¢des que
esses objetos ocupam, o0 que deu origem a novos conceitos geométricos. Por exemplo, hoje
temos a geometria Euclidiana, que nos permite estudar os conceitos de geometria plana e
espacial, assim como temos também a geometria analitica que nos permite representar
geometricamente qualquer objeto matematico que esteja no espago por meio de uma figura
geométrica ou por uma formula matematica.

Antes da década de 60 o ensino da geometria era marcado por processos l6gicos
dedutivos e através de demonstracdes. No inicio da década de 60, com a difusdo do
Movimento da Matematica Moderna?, aqui no Brasil, o ensino de geometria passou a ser

algebrizado. Mas, essa nova metodologia ndo contribuiu para o avango do ensino de

! Por volta de 1960, o ensino de matematica no Brasil e em outros paises, recebeu a influéncia do
Movimento da Matematica Moderna (MMM). Esse movimento buscou aproximar a matematica que era
ensinada na escola basica com a produzida por pesquisadores. Sobre as propostas defendidas por esse
movimento, destacam-se as estruturas algébricas, a topologia, a teoria dos conjuntos, as transformaces
geomeétricas, entre outras (SILVA, 2006).
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geometria em nosso pais, e € vista como uma das causas do abandono da geometria.
Segundo Costa (2016, p. 31) “tal proposta, de algebrizar a Geometria, entra em declinio no
fim da década de 70, porém, provocou a eliminagdo do paradigma antecedente, que era
marcado pela logica e dedugdo, com demonstragdes”.

Costa (2016) e Costa e Rosa dos Santos (2017a; 2017b; 2018) falam sobre o0 avanco
nas pesquisas em Educacdo Matematica no campo do ensino da geometria, que
proporcionam ao professor um apoio em sua estruturacdo de situacdes didaticas,
favorecendo assim, a aprendizagem dos estudantes. Mas, destacam que apesar de todos 0s
avangos na geometria, ela parece continuar sendo ensinada de forma confusa nos varios
niveis escolares, seja do ensino basico ao ensino superior, como € visto nas avaliacdes de
larga escala, a presenca do baixo rendimento em questdes que exploram conceitos
geomeétricos.

Esses autores também trazem em comum, em suas pesquisas, a formagdo dos
professores de matematica como sendo uma das causas do abandono da geometria. Moretti
e Hillesheim (2018) trazem em seu trabalho que o ensino de geometria nos anos iniciais do
Ensino Fundamental também sofre com esse abandono. Para eles tal abandono também é
decorrente da formacéo dos pedagogos, que apresentaram dificuldades no ensino do campo
da matematica, porém, o da geometria € o que apresenta maior fragilidade.

Como ja falado anteriormente, em nossa pesquisa estudamos as relacdes métricas
no tridngulo retangulo. Para iniciarmos esse estudo, precisamos entender os elementos que
compdem tal figura geométrica e quais os elementos de um triangulo, por ele ser 0 nosso

objeto de estudos.
2.2.1 Elementos de um Triéngulo

Dentro do campo da geometria, optamos por estudar a Geometria Euclidiana Plana,
nesse sentido escolhemos a figura tridngulo, por se tratar de uma figura que atraves das suas
caracteristicas e elementos, torna possivel a construcao de varias outras figuras geomeétricas,
como o quadrado, o retangulo, o pentdgono, entre outras.

Eles podem se constituir em “células basicas” para a construgdo de muitas
das figuras que estudamos na geometria €, além disso, escondem, na sua
aparente simplicidade, uma enorme riqueza de propriedades matematicas
(LIMA E CARVALHO, 2010, p. 153).

Seguimos as ideias de Lima e Carvalho (2010, p. 153) para definir a figura

geométrica tridngulo. “Tomamos trés pontos A, B e C, ndo pertencentes a uma mesma reta
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e os ligamos pelos trés segmentos de reta AB, BC e AC. A unido desses trés segmentos é o
que chamamos de tridngulo”. Mais particularmente, vamos estudar o triangulo retangulo,
que se classifica assim, por ter um dos seus angulos internos reto, ou seja, medindo 90°. O
triangulo retangulo é uma figura geométrica que € bastante explorada no ensino da
matematica, como por exemplo: no célculo de area, no célculo algébrico, nas razdes
trigonometricas, nas relagdes métricas, etc. Veremos na figura a seguir a representacao de

um triangulo retangulo e seus elementos.

Figura 1 — Representacdo de um triangulo retangulo e seus elementos

A

BC = a - hipotenusa

AC =b - cateto

AB =c - cateto

BD =m - projecéo do cateto ¢ sobre
a hipotenusa

CD =n - projecéo do cateto b sobre

a hipotenusa

AD = h - altura relativa a hipotenusa

[wl SR

4 'Y
< »

Fonte: Autoria prépria

Como podemos ver na figura acima, a projecdo do cateto ¢ sobre a hipotenusa a
somada a projecdo do cateto b também sobre a hipotenusa, pode ser entendida como a
medida da propria hipotenusa, ja que o segmento BD =me o CD =nequivaleam+n=

a. A seguir vamos ver um pouco de semelhanca de triangulos.
2.2.2 Semelhanca de Triangulos

Quando nos referimos a semelhanca de triangulos, estamos falando de forma geral
entre proporcéo de dois ou mais triangulos. Dados dois tridngulos ABC e DEF, eles sédo
semelhantes se, e somente se, todos os seus lados e angulos internos do triangulo ABC
forem proporcionais aos lados e angulos internos do triangulo DEF.

Temos alguns casos de semelhanca de tridngulos, como: Caso Lado — Angulo —
Lado (LAL), em que dois triangulos sdo semelhantes se dois dos seus lados forem
proporcionais e os angulos entre esses lados congruentes. O Caso Lado — Lado — Lado
(LLL), que acontece quando dois triangulos sdo ditos semelhantes, se os trés lados do
primeiro triangulo forem ordenadamente proporcionais aos lados do segundo tridngulo. E

por Gltimo o Caso Angulo — Angulo (AA), em que dois tridngulos sdo semelhantes se dois
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angulos de um triangulo forem congruentes a dois angulos do outro triangulo.

Figura 2 — Semelhangas de triangulos

Fonte: Autoria prépria

Observando a figura 2, notaremos que se conduzirmos uma altura AD relativa a
hipotenusa de um triangulo retdngulo ABC, vamos obter dois tridngulos retangulos o
ADBA e o ADCA que serdo semelhantes ao AABC. O que torna esses triangulos
semelhantes é a congruéncia dos angulos, em que o angulo B=1 é complemento do angulo
C e o angulo C=2 é complemento do angulo B. Dessa forma, podemos concluir que 0s
AABC~ADBA, 0 AABC~ADAC e 0 ADBA ~ ADAC sdo semelhantes, pois eles tém dois

angulos congruentes, logo: AABC~ADBA~ ADAC, séo semelhantes. Como podemos ver

na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Caso de semelhanca de triangulos (AA)

A
A

B ® ®* - B i @ D —I Z

Fonte: Autoria propria

2.2.3 Relacbes Métricas no Triangulo Retangulo

Com base nos casos de semelhancas dos triangulos citados no item anterior, mais

especificamente o caso (AA) e com 0s elementos ja caracterizados, temos as relacdes

métricas:
2=2 ,pc=ah (4)
c h c=a
L
AABC~ADBA — { 7=~ —c¢ =am (2)
b=t , ch=bm ()
h m
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a_b 2 -
b—n—>b—an 1)

AABC-ADAC — { 2=2—bc=ah (4)
b_c¢ _
;_h—>bh—cn(5)
[ 2=° ,ph=cn (5)
n_h—) -on

ADBA~ADAC — %z%—»chzbm (6)
P2 L h=mn (3)
'n h

Resumindo as relacdes encontradas e excluindo as repetidas, temos:

(1) b>=a-n (3) h>=m:-n (5) b-h=c-n
(2) c?=am (4) b-c=a-h (6) c-h=b-m

12 e 22 relagdo: Em qualquer tridngulo retangulo, o quadrado da medida de um cateto é
igual ao produto da medida da hipotenusa pela medida da projecdo desse cateto sobre a

hipotenusa.
b?=a-n c2=am

32 relagdo: Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da medida da altura relativa a
hipotenusa é igual ao produto das medidas dos segmentos que essa altura determina sobre

a hipotenusa (que sdo as projecdes dos dois catetos sobre a hipotenusa).
h?=m-n

42 relagdo: Em qualquer triangulo retangulo, o produto das medidas dos catetos € igual ao
produto da medida da hipotenusa pela medida da altura relativa a hipotenusa.

b-c=a-h

5% e 62 relagdo: Em qualquer triangulo retangulo, o produto da medida de um cateto pela
medida da altura relativa a hipotenusa é igual ao produto da medida do outro cateto pela
projecdo da medida do primeiro sobre a hipotenusa.

b-h=c-n c-h=b-m

72 relacdo: Em qualquer triangulo retangulo, a medida da hipotenusa é igual a soma das

projecdes dos catetos desse tridngulo sobre a hipotenusa.
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a=m+n

82 relacdo: Em qualquer triangulo retangulo, a soma dos quadrados das medidas dos catetos

é igual o quadrado da medida da hipotenusa (Teorema de Pitagoras).
b® +c? = a?

Para provar esta ultima relacdo apresentada, basta somar membro a membro (1) e

(2), como mostraremos a seguir:

b’=a-n

+
5 } — b?+ c?=am + an — b? + ¢®> = a(m+n) — b? + ¢ = &2
cc=a-m

As relagbes métricas do triangulo retangulo que acabamos de demonstrar através da
semelhanca de tridngulo é um conteudo curricular importante no ensino da matematica.
Como sinalizado pela BNCC (2018), em que a partir das relagdes métricas no triangulo
retingulo podemos favorecer a integracdo da matematica com outras areas de
conhecimentos, como Ciéncias, em estudos de densidade de grandezas e de escalas do
sistema solar, ou mesmo com a Geografia, em estudos de coordenadas geograficas,
densidade demogréficas, entre outros. A seguir apresentaremos uma revisdo de literatura

sobre as relages métricas no triangulo retangulo.

2.3 REVISAO DE LITERATURA SOBRE AS RELACOES METRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

Fizemos uma revisdo de literatura sobre pesquisas brasileiras envolvendo as
relacbes métricas no triangulo retdngulo. Buscamos esses trabalhos nos principais
periddicos de universidades brasileiras, no banco de dados de teses e dissertacdes da Capes
e no Google Scholar. Encontramos 13 pesquisas no total, que constam em seu titulo as
relacGes métricas no triangulo retangulo, sendo esse 0 nosso critério adotado na busca por
essas pesquisas. Foram encontradas 05 dissertacdes, 02 monografias, 01 trabalho de
concluséo de curso e 05 artigos.

Apbs a identificagdo das pesquisas que ja foram realizadas no Brasil sobre as
relacbes métricas no tridangulo retangulo, fizemos a leitura de cada uma delas para

identificar os objetivos e os principais resultados.
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Iniciamos a apresentacdo das pesquisas pela de Ferreira (2018). O objetivo do seu
trabalho foi avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica, diferente da tradicional, por meio
de atividades estruturadas no ensino das relagdes métricas no tridngulo retdngulo no 9° ano
do Ensino Fundamental. Para realizar a avaliagdo dos efeitos dessa sequéncia didatica ele
utilizou a Engenharia Didatica da segunda geracdo? como metodologia da pesquisa. Os
resultados da pesquisa dele apontaram que houve um aumento consideravel nas notas do
poOs-teste; o teste de hipOtese comprovou estatisticamente este aumento e nenhum dos
fatores socioecondmicos interferiu nos resultados obtidos. Ele conclui que a metodologia
de ensino aplicada teve efeito satisfatorio, e consequentemente melhora significativa no
desempenho dos discentes na resolucao de problemas envolvendo as relacBes métricas no
triangulo retangulo.

Pires (2018) traz como objetivo do seu trabalho inserir 0 uso do computador no
cotidiano do aluno, através do Software GeoGebra?, utilizando a algebra e a geometria para
a construcdo de conhecimentos matematicos nas relacbes métricas do triangulo retangulo.
Para a efetivacdo do que foi posto como objetivo, ele aplicou atividades praticas com uso
do computador. Os estudantes através do GeoGebra fizeram construcdes de triangulos
retdngulos e suas respectivas alturas, para através da semelhanca dos tridngulos
encontrarem as relagcbes métricas. Ele concluiu que com uso do GeoGebra a aula se torna
mais dinamica e facilita a compreensdo do objeto de estudo e ajuda a desenvolver o
raciocinio l6gico dos estudantes e consequentemente a aprendizagem das relacdes metricas.

O trabalho de Santos (2016) teve por objetivo desenvolver um planejamento de
ensino que integrasse Robdtica Educacional® no ensino das relagdes métricas do tridngulo
Retangulo. Para desenvolver esse planejamento de ensino, ele o fundamentou no
Alinhamento Construtivo®, considerando o desenvolvimento de duas habilidades: (i)

visualizacdo e aplicacdo das propriedades das figuras geométricas; e, (ii) desenvolvimento

2 Segundo Perrin-Glorian uma engenharia didatica de segunda geragdo, tem por primeiro objetivo o
desenvolvimento de recursos (ou objeto de aprendizagem) para o ensino regular, ou a formacdo de
professores. O que, consequentemente, necessita de varios niveis de construgdo. Podem-se distinguir dois
tipos de engenharias didaticas em funcdo da pergunta inicial da investigacdo, sendo a Engenharia Didatica
para a Investigacdo (IDR) e a Engenharia Didatica de Desenvolvimento (IDD). (apud ALMOULOUD E
SILVA, 2012, p. 28).

3 O GeoGebra é um software de matematica dindmica, que combina conceitos da gedmetra, algebra e célculo.
4 Segundo Santos (2016), Robética Educacional é um termo utilizado para designar um modelo ou proposta
didatica que utiliza os fundamentos e recursos tecnoldgicos da roboética, para a resolucdo de problemas em
diferentes areas como Matematica, Ciéncias, Informatica, etc.

5 Segundo Silva (2016), o Alinhamento Construtivo foi proposto por John Biggs (BIGGS; TANG, 2011) e é
definido pelo proprio autor como “design for teaching”. Em Portugués, pode ser entendido como uma maneira
de planejar, projetar e delinear o ensino.
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do raciocinio dedutivo na construcdo de solugdes para os problemas propostos. A integracao
da Robdtica Educacional no ensino de matematica, conforme proposto neste trabalho, foi
avaliada por meio de um estudo de caso realizado com 30 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica. Os resultados dessa pesquisa, revelaram uma melhoria
na aprendizagem dos alunos, sendo que os indices mais significativos foram alcan¢ados no
desenvolvimento da primeira habilidade. Sobre a segunda habilidade os resultados obtidos
foram mais modestos, pois o desenvolvimento dos célculos prescindia conhecimentos sobre
as operac0es aritméticas, cujo dominio pelos estudantes era limitado.

No trabalho de Batista (2016), ele traz como objetivo identificar quais sdo 0s
recursos didaticos utilizados pelos professores de Ensino Médio de matematica e como
esses recursos podem potencializar o ensino-aprendizagem aos alunos surdos de uma escola
em Cruzeiro do Sul-Acre. Para a execucdo foi utilizada a abordagem qualitativa do tipo
estudo de caso com realizacdo de questionarios abertos. Foram feitas também observac6es
ndo estruturadas. Durante a pesquisa foram construidos e aplicados dois recursos didaticos,
o primeiro com foco no conteudo de matrizes, componente do segundo ano que foi aplicado
na sala de aula regular com todos os estudantes, dentre eles um aluno surdo. O segundo
aborda as relagGes métricas no triangulo retangulo, conteddo trabalhado no primeiro ano do
Ensino Médio e foi aplicado na sala de aula no contraturno com trés estudantes surdos. Ele
traz como resultado que a utilizacdo dos dois recursos didaticos, potencializou o ensino-
aprendizagem de forma eficaz quando foram mediados pelo professor de matematica e
intérprete de Libras e conclui que as aulas de matematica podem explorar ao maximo o
visual com os recursos didaticos, pois é assim que o aluno surdo capta as informacdes
transmitidas pelo professor e intérprete.

O texto de Souza, Prado, Silva e Espindola (2016) traz como objetivo principal
identificar as tarefas e as Técnicas fomentadas nas propostas dos autores para o ensino das
relacGes métricas. Para a execucdo elas fazem a identificacdo e descricdo da Praxeologia
Matematica utilizando os fundamentos da Teoria Antropoldgica do Didatico de
(CHEVALLARD, 1996). As analises mostraram que as tarefas incidem
predominantemente no calculo das medidas dos segmentos de reta correspondentes aos
lados do triangulo retangulo (Calcular a medida dos catetos e/ou da hipotenusa). E, entre as
Técnicas que possibilitam alcangar os resultados esperados nas mesmas tarefas, a mais
incentivada pelos autores dos livros didaticos analisados € o Teorema de Pitagoras.

A pesquisa desenvolvida por Corréa (2014) teve por objetivo verificar a efetividade

de uma sequéncia didatica composta por atividades de aprendizagem e de fixacéo para o
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ensino de relagcdes métricas no triangulo retdngulo na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
No desenvolvimento da pesquisa ela aplicou preliminarmente um pré-teste com questfes
envolvendo este conteldo matematico em uma turma de 42 Etapa da EJA, em seguida
aplicou a sequéncia didatica e por ultimo aplicou um pds-teste composto pelas mesmas
questdes do pré-teste. A andlise dos resultados permitiu verificar que no geral houve
melhora no desempenho dos alunos. No entanto, alguns fatores, tais como o pouco tempo
para a aplicacdo das atividades e o elevado nimero de questdes do pos-teste, podem ter
contribuido para um resultado aquém do esperado. Verificou-se ainda que os alunos ndo
apresentaram dificuldades na identificagdo das relagdes métricas corretas para resolucao
das questbes do pos-teste, as principais dificuldades identificadas foram na resolucao de
equac0es e na interpretacdo do comando da questéo.

A pesquisa de Paula (2014) teve por objetivo criar um software online e gratuito,
em parceria com alunos do curso de graduagdo em Sistemas de Informacdo, da
Universidade Severino Sombra, para ser o instrumento de comunicacao entre o professor e
os alunos envolvidos na pesquisa. O trabalho dela é subsidiado pela Teoria das Situacdes
Didaticas®, uma vez que todo processo é analisado sob o aspecto do tridngulo didatico:
professor — aluno — saber matematico. Durante a pesquisa foram aplicadas questdes sobre
as relagBes métricas no tridngulo retangulo para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,
essas atividades foram respondidas com e sem o auxilio do software proposto. Para as
atividades, sdo apresentadas reflexdes sobre o auxilio do software, no processo de ensino e
aprendizagem do aluno, confrontando os dados obtidos do estado da arte de trabalhos
semelhantes. A partir de resultados encontrados no confronto das atividades a priori e a
posteriori, mostraram que de fato, existe a intervencdo no processo, sobretudo no
rendimento escolar, no tempo e até mesmo na motivacdo dos alunos na consolidacdo do
saber matematico, o Teorema de Pitagoras.

Pereira e Leivas (2014) descrevem em seu trabalho uma atividade com o uso de
material manipulavel como ferramenta facilitadora na aprendizagem da constru¢do das
relacdes métricas no triangulo retangulo. O objetivo tracado por eles foi colocar os alunos

em contato direto com o objeto de estudo, recortando, comparando, descobrindo e

6 Segundo Brousseau (2008), uma situagdo didatica ¢ um modelo de interacdo do sujeito com um meio
especifico, o qual determinara certo conhecimento. As Situagdes Didaticas podem ser modeladas por uma
triade professor-aluno-saber, que comporta as partes da relacdo didatica: aluno, sistema educacional e
conhecimento escolar, levando em consideragdo as interac@es, entre professor e aluno, mediadas pelo saber,
consolidando, assim, a forma como tais relacOes se estabelecerdo (apud PAULA, 2014, p. 24).

27



deduzindo as relagBes métricas. Nesse trabalho eles utilizaram a Teoria de Van Hiele’ e
seus niveis hierarquicos, para descrever o nivel de maturidade geométrica dos estudantes.
Eles concluiram que houve aprendizagem, a partir das atividades propostas e que elas,
possibilitaram a reflexdo, por parte do professor, sobre o uso de material manipuldvel como
um facilitador nas aulas de matematica.

O artigo de Vargas (2013) é um relato de experiéncia que apresenta a abordagem do
estudo das relacGes métricas no triangulo retdngulo numa proposta de ensino de Geometria
Dinamica através do software GeoGebra. O objetivo central desse trabalho foi promover
um aprendizado diferenciado e relevante desse conceito, aliado com uma reviséo de outros
conceitos e elementos geométricos, como estudo das retas, segmentos, poligonos e rotacao.
Para isso, utilizou-se como referencial teérico um artigo em Geometria Dinamica — Uma
nova abordagem para o aprendizado da geometria, e para validar a proposta, foi
desenvolvida e aplicada uma proposta didatica, visando contemplar o aprendizado e
construcdo desses conceitos com o uso de novas tecnologias. A autora conclui que sobre a
aprendizagem os alunos demonstraram resultados satisfatorios, tanto nos conceitos
abordados, quanto nas construcGes em Geometria Dinamica. Conseguiram compreender as
relacbes métricas do tridngulo retangulo através das atividades propostas, assim como,
construir figura utilizando o dinamismo que o GeoGebra permite.

A pesquisa de Paula, Silva e Araujo (2013) identificou através da Prova Brasil 2011
que as relacdes métricas no triangulo retangulo foi o contetdo com o mais baixo indice de
acertos. A partir desse dado obtido, eles decidiram desenvolver um software educacional.
Como base tedrica, eles adotaram a Teoria das SituagcBes Didaticas de Brousseau. O
objetivo deles é utilizar esse software educacional criado por eles em um processo
investigativo futuro com o intuito de sanar ou pelo menos minimizar as dificuldades dos
alunos observadas na andlise da Prova Brasil 2011, em relagcdo ao item estudado. Como
esse software ainda estava em fase de desenvolvimento neste artigo, ndo temos como
indicar os resultados obtido com o uso desse software.

Os autores Lima e Luz (2009) em seu trabalho trazem como objetivo apresentar as
relacbes metricas no triangulo retdngulo a partir de uma abordagem vetorial. O

desenvolvimento desse estudo € realizado a partir de demonstrac@es das relacbes métricas,

" Segundo Pereira e Leivas (2014, p. 533), o modelo de van Hiele foi criado por Pierre Van Hiele e sua esposa
Dina van Hiele-Geoldof, na década de 50, baseado nas dificuldades apresentadas em Geometria por seus
alunos do curso secundario na Holanda. A ideia principal do modelo é que o estudante avance a partir de uma
sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos na aprendizagem de Geometria. Esta sequéncia segue uma
ordem hierarquica, pela qual o aluno s consegue avancar se passar pelos niveis anteriores.
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de duas maneiras, pela forma tradicional e vetorial. Eles apresentam em suas conclusdes,
que os vetores desempenham um papel importante do ponto de vista da Geometria
Descritiva e que a aprendizagem das relagcbes métricas, atraves da algebra vetorial permite
que o estudante faca de seus estudos mais interessantes, ja que o seu conhecimento se torna
mais pratico na resolucao de problema.

A pesquisa de Lamas e Mauri (2006) teve como objetivo criar modelos concretos
construidos com EVA para demonstrarem as relacbes métricas. Para isso, foram
desenvolvidas particularmente atividades experimentais para mostrar passo a passo as
demonstracGes do Teorema de Pitagoras e das RelagBes Métricas no Triangulo Retangulo,
utilizando o modelo construido com material emborrachado (EVA). Estes modelos podem
ser considerados materiais didaticos, que visam facilitar a visualiza¢do e o entendimento
das propriedades geométricas. Como nesse estudo foi apresentado os modelos sem a
aplicacdo dos mesmos, ndo temos como indicar os resultados alcangados com o uso deles.

O estudo realizado por Quadro (2004) teve por objetivo conhecer os saberes
matematicos relativos as relacbes métricas trabalhadas na 82 série, atual nono ano do Ensino
Fundamental. Como referencial tedrico é usado a Teoria Antropoldgica do Saber, de Yves
Chevallard. No desenvolvimento da sua pesquisa ela fez a identificacdo dos elementos
sobre as relacbes métricas, no &mbito nacional através dos Parametros Curriculares
Nacionais (1998) e no ambito estadual através da Proposta Curricular de Santa Catarina
(1998). Nesse estudo ela também buscou identificar qual a abordagem das relagcdes metricas
em livros identificando quais as tarefas propostas e quais as configuracdes relativas as
tarefas sdo exploradas. Em seus resultados ela apresenta que segundo os livros didaticos
estudados a tarefa mais solicitada é a de calcular a medida de um segmento. A configuracédo
em geral explorada é a candnica.

Como podemos observar, encontramos duas pesquisas que se assemelham a nossa,
por analisarem as relagcdes métricas no triangulo retangulo em livros didaticos. A primeira
foi a pesquisa publicada pelas autoras Souza, Prado, Silva e Espindola (2016), o trabalho
traz a TAD como ferramenta metodologica para analise da Organizacdo Matematica
referente aos Tipos de Tarefas e Técnicas, fomentadas pelos autores dos livros didaticos de
matematica acerca da aprendizagem das relagGes métricas no triangulo retangulo.

A Praxeologia Matemaética ou Organizacdo Matematica é composta de dois blocos:
0 da ‘praxis’, saber-fazer composto por Tipos de Tarefas e Técnicas, e 0 do ‘logos’,
composto por Tecnologia, que justifica a Técnica, e a Teoria que justifica a Tecnologia.

Olhar apenas para Tipos de Tarefas e Técnicas como fizeram as autoras da pesquisa citada
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no paragrafo anterior ndo se configura em analise praxeoldgica, mas sim, em uma analise
do saber-fazer.

A segunda pesquisa foi a de Quadro (2004), ela fez um estudo das relagdes métricas
em livros didaticos utilizando como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Saber de
Chevallard, para observar quais as tarefas propostas e quais as configuragdes relativas a
elas.

Em nossa pesquisa, podemaos ver que avangamos em relacao as pesquisas de Souza,
Prado, Silva e Espindola (2016) e de Quadro (2004), pois ampliamos nossa analise
incluindo as Praxeologias Matemaéticas e as Praxeologias Didaticas acrescentamos ainda a
analise de colecdes de livros didaticos do Ensino Médio, escritas pelos mesmos autores das
cole¢des do Ensino Fundamental.

Essa revisdo de literatura foi produzida com o intuito de entender como tem sido
realizado o ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo no Brasil. Observamos que
essas pesquisas tém utilizado na maioria das vezes abordagens para auxiliar o ensino desse
saber de forma mais dindmica, através do uso de software educacionais e materiais
manipulaveis e tem se obtido resultados satisfatorios em suas aplicagoes.

Percebemos que os autores compartilham do mesmo sentimento que 0 nosso, em
querer entender o que tem acontecido com o ensino da geometria, mas particularmente com
o das relagBes métricas no triangulo retangulo, para tentar encontrar maneiras para melhorar
0 seu ensino. Apresentamos no proximo topico a teoria e seus elementos que nos deu

suporte para realizar esta pesquisa.
2.4 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Para fazermos a analise das relacGes métricas do triangulo retdngulo nos livros
didaticos, adotaremos a Teoria Antropologica do Didatico (TAD). Essa teoria € uma
ampliagdo da Transposi¢ao Didatica proposta por Yves Chevallard na década de 90. “A
TAD estuda o homem diante do saber matematico e, mais particularmente, frente a
situacBes matematicas, partindo do principio que todo trabalho matematico aparece como
resposta a um tipo de tarefa.” (ROSA DOS SANTOS, 2015, p. 38).

Chevallard inicialmente alicerca a TAD em trés conceitos primitivos: Objeto (O),
Instituicdo (1) e Pessoa (X). Para Chevallard (1998) “todas as coisas sdo objetos” e para o

mesmo existir deve ser reconhecido por pelo menos uma pessoa (X) ou uma Instituicédo (1).

30



A Instituicdo (1) pode ser explicitada como sendo um dispositivo social, total ou
parcial que impde aos seus sujeitos formas de fazer e de pensar que sdo proprias a cada
“tipo” ou forma de Instituicdo, sendo assim, todo saber € o saber de uma Institui¢do. Sdo
exemplos de instituicdo: a familia, a escola, a sala de aula, o livro didatico, entre outros. Em
nossa pesquisa, a Instituicdo alvo é o livro didatico e o Objeto matematico € o estudo das
relacdes métricas no triangulo retangulo.

Quando nos referimos a Pessoa (X) no ambito da TAD, Chevallard (1999) diferencia
dois estagios desse conceito: individuo e sujeito. O primeiro € o de individuo, tendo em
vista que nele ndo se sofre interferéncias com as rela¢Ges cotidianas.

O segundo estagio acontece quando o individuo passa a se sujeitar dentro das
instituicbes a qual pertence. Por exemplo, quando uma crianca nasce ela é apenas um
individuo que pertence a instituicdo familia, a partir do momento que ela comeca a ter
relacdes e a se sujeitar nessa instituicdo e em outras, como a instituicdo escola, ela passa a
ser sujeito dessas duas instituicdes e sdo essas relacdes estabelecidas dentro das institui¢des
que o fazem ser Pessoa. Entdo a Pessoa (X) é constituida por todos os assujeitamentos que
o individuo tem com as varias instituicdes que ele pertence e pertenceu.

Destes reconhecimentos surgem as RelagGes (R) do Objeto com a Instituicdo R(O,
1), que € construida a partir das préaticas sociais que se realizam na Instituicdo e que pdem
em jogo o Objeto, ou seja, 0 que é feito nesta Instituicdo com esse Objeto que esta em
questdo (BOSCH e CHEVALLARD, 1999). Da mesma forma, a relagdo pessoal de uma
Pessoa (X) com o Objeto do saber se caracteriza através das interacdes que ela pode ter com
0 Objeto (O), de forma individual ou pelas praticas sociais vivenciadas também de forma
individual com esse Objeto.

A TAD tem sido considerada como uma teoria inovadora que se diferencia das
outras. Enquanto outras teorias evidenciam as dificuldades que surgem nos processos de
ensino aprendizagem no ensino da matematica, mais especificadamente, como aprende o
estudante, como ensina o professor. A TAD estuda uma ampla variedade de coisas, uma
delas séo as condi¢des que favorecem uma determinada atividade matematica que possa se
desenvolver em uma determinada Instituicdo e também restricbes que dificultam ou que

impedem a pratica desta mesma atividade.

2.4.1 Organizacéo Praxeologica

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

A nocéo 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, é
explicada e validada por elementos tecnologicos (0) que sdo justificados
e esclarecidos por uma teoria (©) (ROSA DOS SANTOS, 2015, p. 42).

Para Chevallard (1999), a no¢do de Tipo de Tarefas (T) esta em conformidade com
0 sentido antropoldgico da teoria, em que supBe a existéncia de objetos que sao precisos, e
inclui apenas as agdes humanas, ou seja, que ndo sdo obtidas diretamente da natureza. A
no¢do de Tipos de Tarefas esta ligada a um objeto claro e exato, na qual, geralmente é
expressado a principio por um verbo de agdo mais o complemento da frase, como, por
exemplo, “em um tridngulo ABC, o cateto AB mede 15cm e 0 AC mede 16¢cm. Determine
a medida x da hipotenusa desse tridngulo 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 € 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 e T.

Para resolvermos determinada Tarefa de t e¢ T, devemos elaborar alguns
procedimentos, essa maneira ou “caminho” de realizar determinada Tarefa € chamada por
Chevallard (1999) de Técnica (t). Segundo esse autor, uma praxeologia pertencente a um
Tipo de Tarefas (T) precisa de uma Técnica (t) para realizar as Tarefas t € T. Porém, pode
acontecer de uma Técnica (t) ndo ser suficiente para a realizagdo de todos os Tipos de
Tarefas t e T. Portanto, se faz necessario 0 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 (1), ele argumenta que existe um numero limitado de Técnicas (t)
institucionalmente reconhecidas, porém, essas mesmas tecnicas poderdo ndo ser

reconhecidas em outra instituicdo. Todas as técnicas que forem usadas para realizar as
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Tarefas t € T, precisam ser justificadas através de um discurso logico e coerente, dando
origem a nocdo de Tecnologia (6).

Chevallard (1999) define Tecnologia (6) como sendo um discurso racional sobre as
Técnicas, ele ainda destaca trés funcdes para a Tecnologia. A primeira funcéo € justificar
racionalmente a Técnica (t), de forma que ela seja realizada assegurando bem a Tarefa do
tipo (t). A segunda funcéo é explicar, tornar inteligivel e esclarecer o motivo da Técnica
funcionar na realizacdo de determinada Tarefa. J& a terceira funcdo da Tecnologia ¢é a
producdo de novas Técnicas, em que possam ser mais eficientes e adaptaveis para a
realizacdo de certa Tarefa.

Para Chevallard (1999), a Teoria (©) ¢ a justificativa e esclarecimento da
Tecnologia. Nela existe um nivel superior de justificacdo-explica¢do-producao, na qual ira
exercer com a Tecnologia a mesma funcdo que a exercida da Tecnologia com a Técnica.
Esse autor explica que néo 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 anélise de um tema matematico, Chevallard (1999) faz
a distingdo 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.
2.4.2 Praxeologia ou Organizacdo 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 (t), justificadas
pela Tecnologia (0) 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 sao 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 é
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

33



propostas e as condi¢fes de desenvolvimento concedidas aos demais elementos da
Praxeologia (Técnica, Tecnologia e Teoria). Para isso, Chevallard (1999), prop6e alguns
critérios de analise descritos a seguir.

1. Para a avaliagdo de tipos de tarefas (T), Chevallard sugere os
seguintes critérios:

¢ Critério de identificacdo: verificar se 0s tipos de tarefas estdo postos
de forma clara e bem identificados;

o Critério das razdes de ser: verificar se as razoes de ser dos tipos de
tarefas estdo explicitadas ou ao contrdrio, esses tipos de tarefas aparecem
sem motivos validos;

e Critério de pertinéncia: verificar se os tipos de tarefas considerados
sdo representativos das situacdes matematicas, mais frequentemente
encontradas e se sdo pertinentes tendo em vista as necessidades
matematicas dos alunos.

2. Para a avaliacao das técnicas (t): A avaliacdo de técnicas apoia-se
nos mesmos critérios discutidos na avaliacdo de tipos de tarefa. Além
disso, é preciso responder as seguintes questdes: a) As técnicas propostas
sdo efetivamente elaboradas, ou somente esbocgadas? b) Sdo faceis de
utilizar? c¢) Sua importancia é satisfatoria? d) Sua confiabilidade é
aceitavel sendo dadas suas condicdes de emprego? e) Sdo suficientemente
inteligiveis?

3. Com relagdo ao bloco tecnoldgico-tedrico (0): Podemos fazer
observacdes analogas a propésito do bloco tecnoldgico-tedrico. Assim,
sendo dado um enunciado, o problema de sua justificacdo é somente posto
ou ele é considerado tacitamente como pertinente, evidente, natural ou
ainda bem conhecido? a) As formas de justificagdo utilizadas séo
proximas das justificativas matematicamente validas? b) Elas sé&o
adaptadas ao problema colocado? c¢) Os argumentos usados sao
cientificamente validos? O resultado tecnoldgico de uma dada atividade
pode ser explorado para produzir novas técnicas para resolver novas
tarefas (ALMOULOUD, 2015, p. 16-17).

Chevallard fala ainda de um outro tipo de analise das Praxeologias Matematicas, a
qual ele se refere: a analise da dindmica 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,
tecnoldgico e tedrico, porém essa praxeologia € 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 é, que toda atividade matemaética
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
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(PMP), Praxeologia Matematica Local (PML), Praxeologia Matematica Regional (PMR) e
Praxeologia Matematica Global (PMG).

A Praxeologia Matematica Pontual é definida por [T, 1, 6, ®] e se desenvolve em
um determinado Tipo de Tarefas. Portanto, a nocdo de PMP é relativa a Instituicdo
considerada, e ela esta definida, em principio, a partir do bloco prética e técnica, como por
exemplo, classificar tridngulos quanto aos angulos com o auxilio de um transferidor,
presentes no livro didatico do 6° ano do Ensino Fundamental.

A Praxeologia Matematica Local [Ti, i, 6, ®] € constituida através da interagéo de
varias PMP. Cada PML é relacionada a uma determinada Tecnologia, que servem para
justificar e explicar que elas se inter-relacionam e produzem as Técnicas que integram as
PMP. Por exemplo, a resolucdo de varios Tipos de Tarefas envolvendo o Teorema de
Pitagoras.

A Praxeologia Matematica Regional [Tj, tij, 6;, ®] é formada pela integracéo entre
ela e as PML, cuja teoria fundamenta, coordena e integra as PML em um discurso
matematico comum. Por exemplo, o estudo das relacdes métricas no triangulo retangulo.

Por fim, a Praxeologia Matematica Global [Tij, Tik, B, ®k] € formada por PMR
associando varias teorias, como é o caso, do estudo da geometria em uma sala de aula do
Ensino Médio.

Em nosso trabalho fizemos a anélise das Praxeologias Matematicas Pontuais,
observando-as como foram abordadas no estudo das relagbes metricas no triangulo
retdngulo em livros didaticos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. No proximo

subtopico veremos como se comporta a Praxeologia Didatica.

2.4.3 Praxeologia ou Organizacao Didéatica

Segundo Farias (2008), as Praxeologias Didaticas estdo ligadas as possibilidades de
acdes, ou seja, as varias maneiras de organizar o processo de ensino e de aprendizagem da
matematica em uma instituicdo concreta. Dessa forma entendemos que elas ndo estéo
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 contetido matematico,

por exemplo.
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A Praxeologia Didatica esta organizada em seis momentos didaticos ou de estudos,
que sdo eles: ‘primeiro encontro’, ‘exploracdo do Tipo de Tarefas e da elaboracdo da
Técnica’, ‘constituicdo do ambiente tecnologico-teérico’, ‘trabalho da Técnica’,
‘institucionalizagdo’ e ‘avaliagdo’. E importante ressaltar que esses momentos néo definem
uma ordem cronoldgica.

Assim como a Praxeologia Matematica, a Praxeologia Didatica apresenta os dois
blocos praxeologicos, o bloco do ‘saber-fazer' e o do ‘saber’, que formam a quadrupla [T,
1, 0, ®]. Porém 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.

Descreveremos a seguir cada um dos seis momentos didaticos. O primeiro momento,
acontece quando existe 0 ‘primeiro encontro’ com a Praxeologia Matematica a ser estudada.
Esse encontro ou (re)encontro pode acontecer de varias maneiras, porém, sempre devera
existir ao menos um Tipo de Tarefas (T). Segundo Chevallard (1999), existem duas
manerias provaveis de produzir o primeiro encontro com a Praxeologia Matematica, a
primeira seria 0 encontro mimético-cultural e a outra, por meio de criacdes de situacGes
fundamentais.

No encontro mimético-cultural a Praxeologia Matematica que sera estudada €
apresentada de forma explicita ao aluno, seja de forma ficticia, que no caso seria 0 sub-
momento cultural, ou através do mimético, que acontece quando existe a manipulacédo
efetiva do tema. Ja na criacdo das situacdes fundamentais, o encontro acontece de maneira
contréria ao anterior, enquanto o mimético cultural leva o estudante ao encontro da
Praxeologia Matematica através de uma aproximacdo com uma realidade pré-existente, as
situacOes fundamentais afastam totalmente essa aproximacao. Nessa situacdo a Praxeologia
Matemaética a ser estudada é apresentada ao aluno, considerando-o como ator principal,
como resposta a uma ou mais questdes particulares desse sistema de situagoes.

O segundo momento é o da ‘exploracdo do Tipo de tarefas (T) e da elaboragdo de
uma Técnica (t)’, ao fazer o estudo de um problema especifico. Além desse momento ter
como objetivo o estudo das maneiras ‘caminhos’ de resolucdo de determinado Tipo de
Tarefas, ele preocupa-se também, que esse caminho sirva para a constituicdo de
determinada Técnica. Chevallard (1999) afirma que a elaboracdo da Técnica estd na
esséncia da atividade matematica, tornando-a em um processo de constituicdo de uma
dialética, na qual, por um lado nos permite criar e aperfeicoar uma Técnica relativa as

Tarefas de mesma natureza, em contrapartida, essa Técnica sera o meio utilizado para
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resolver quase que de maneira automatica as Tarefas de mesma espécie.

O terceiro momento € o da ‘constituicdo do ambiente tecnologico-teorico relativo a
Técnica’. Esse momento tem relacdo com os dois anteriores, uma vez que, ao escolhermos
uma determinada Técnica, ela tera ligacdo direta com o bloco tecnolégico-tedrico, com o
proposito de explica-la e justifica-la. Dependendo da concepgdo do autor do livro didatico,
do professor e da escola, existird uma énfase no bloco tecnoldgico-tedrico, em que, a
estratégia de direcdo de estudos acontecerd de forma tradicional, tornando assim, esse
terceiro momento a primeira etapa do estudo.

O quarto momento é o ‘trabalho da Técnica’, no qual consiste melhora-la, no sentido
de torna-la mais econdmica e confiavel. Outra finalidade desse momento é aperfeicoar o
trabalho da Técnica, deixando-lhe mais rapida e eficiente, possibilitando por em prova o
alcance da Técnica, bem como, verificar de forma quantitativa e qualitativa a sua
credibilidade.

O quinto momento é o da ‘institucionalizagdo’, tendo por finalidade reconhecer com
exatidao a Praxeologia Matematica elaborada. Nesse momento de estudo se faz necessario
a distincdo dos elementos que permanecerdo na Praxeologia Matematica com relagéo

aqueles que serdo dispensados. Para Chevallard, (1999),

O momento de institucionalizacdo é, de inicio, aquele que, na construcdo bruta
que pouco a pouco, emergindo do estudo, vdo separar, por um movimento que
compromete o porvir, o “matematicamente necessario”, que sera conservado, € 0
“matematicamente contingente”, que logo serd esquecido (CHEVALLARD,
1999, p. 244).

O sexto momento é o da ‘avaliagao’, considerado sob dois aspectos: o primeiro sobre
a avaliacdo das relagOes pessoais e 0 segundo sobre a avaliacdo da relagdo institucional,
ambos em relacdo ao objeto construido. Esse momento esta articulado com o da
‘institucionaliza¢do’, tendo por objetivo a verificagdo do que foi efetivamente
compreendido com a Praxeologia Matematica construida e institucionalizada em Tipos de
Tarefas, de Técnicas, Tecnologias e Teoria.

Esses 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 relagGes 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. A seguir apresentamos de uma forma breve os niveis de
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Codeterminacdo Didéatica propostos por Chevallard, que embora ndo seja o foco da nossa
pesquisa, consideramos importante na perspectiva de localizar nosso objeto de estudo em

uma escala hierarquica.
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3 METODOLOGIA

Nessa pesquisa adotamos uma abordagem qualitativa, na qual vamos analisar a
relacdo entre as Praxeologias Matematica e Didatica na abordagem em livros didaticos de
matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, acerca das relagdes
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 relagao
dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido em ntimeros”.

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

Relembramos aqui os objetivos especificos da nossa pesquisa para que fique mais
claro para o leitor sobre os procedimentos metodoldgicos postos neste estudo.

e Caracterizar as Praxeologias Matematicas e Didaticas das relagbes métricas no
triangulo retangulo das colecbes de livros didaticos dos anos finais do Ensino
Fundamental;

e Caracterizar as Praxeologias Matematicas e Didaticas das relagdes métricas no
triangulo retangulo das colecdes de livros didaticos do Ensino Médio;

e Analisar como acontece a passagem do ensino das relagdes métricas no tridngulo
retangulo da Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa do Ensino Médio em

colecdes de livros didaticos escritas pelo mesmo autor.
3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No primeiro momento identificamos as colec¢Bes 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
que ano ou anos sao estudadas as relages métricas no tridngulo retangulo e as competéncias
e habilidades que séo trabalhadas. Em seguida, continuamos a nossa pesquisa a partir das
analises das Praxeologias Matematicas e Didaticas, essas analises seguiram o padrdo

proposto por Bittar (2017), que apresentaremos a segulir.
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3.1.1 Parte Curso e Parte Atividades Propostas para Analise

Em nossa andlise dos livros didaticos, seguimos os critérios de (BITTAR 2017),
dividimos seu texto em duas partes: Curso e Atividades Propostas, em que a parte Curso
traz definicBes, 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 Instituicao livro didatico. E nessa primeira
anélise que iniciamos 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 realizacao da andlise 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 é a tarefa do estudante e qual é a técnica que se espera que ele
utilize para a resolucgdo 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 o autor fez essas abordagens das Atividades Propostas.
3.1.2 Elaboracéo do Quarteto Praxeoldgico Matematico

Nesta etapa, foi realizada uma leitura minuciosa, pagina a pagina, do capitulo
referente as relacdes métricas no tridngulo retdngulo 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 praxeologica do saber matematico nas relagdes métricas no triangulo
retangulo, acerca da avaliacdo dos blocos “pratico-técnico” e “tedrico-tecnologico”,
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 Matematica

Elemento da praxeologia | Critérios adotados

Tipo de tarefa e Identificacdo.
(M) e Representatividade.
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e Razdo de ser.
e Importancia.
Pertinéncia.

Técnica
)

Féceis de utilizacéo.
Confiaveis e aceitaveis.
Abrangentes.

Possiveis de evoluir.
Bem elaboradas.

Tecnologia e Teoria
[6, ©]

Explicitagdo do conceito.

Apresentacgdo e justificativa do enunciado.

Tipo de justificativa: candnica ou néo.

Forma de justificativa: explicativa, dedutiva, etc.
Validade de argumentacao.

Exploragdo do bloco tecnoldgico-tedrico.

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

3.1.3 Elaboracéo da Praxeologia Didética

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

quadro a seguir.

Quadro 2 — Descri¢do dos momentos e critério de anélise da Praxeologia Didatica

Momentos Critério de andlise
Primeiro encontro Como se inicia o assunto de relagcGes métricas no
triangulo retangulo?
Exploracéo do Tipo de Tarefas e de elaboracdo de Como se da a exploragdo do Tipo de Tarefas?
uma Técnica Como ¢ feita a elaboragdo da Técnica?
Constituico do ambiente tecnoldgico-tedrico Como é realizada a construgdo das justificativas
referente a Técnica?
Trabalho da Técnica Quando acontece a construcdo do seu dominio? Da
precisdo? Ha criacdo de novas Técnicas?
Institucionalizag8o Como se concretiza 0 momento de
institucionalizacdo?
Avaliacdo Como acontece a avaliacdo das relacdes pessoais e
institucionais?

FONTE: Autoria propria (adaptado de ROSA DOS SANTOS, 2015, p. 101)

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.
3.1.4 Analise das Praxeologias Modeladas

Nesta ultima fase, apds a elaboracdo das Praxeologias Matematicas e Didaticas dos
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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 relagdes métricas no triangulo retangulo. Por fim, fizemos uma comparagédo entre 0s
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.
3.2 LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

O processo de escolha das colegfes de livros didaticos que foram analisados em
nossa pesquisa se deu a partir da identificacdo de cole¢cdes do Ensino Fundamental e do
Ensino Medio escritas pelos mesmos autores do ultimo PNLD aprovado. Essa escolha sobre
livros escritos pelos mesmos autores se deu pelo fato de podermos responder com mais
clareza ao final da nossa pesquisa nossa problematica. Obtemos como resultado as seguintes
colegdes do Ensino Fundamental: ‘Matematica Realidade & Tecnologia’ de Joamir Souza
e ‘Telaris Matematica’ de Dante. No Ensino Médio as cole¢des escolhidas foram: ‘#Contato
Matematica’ de Joamir Souza e Jacqueline Garcia e ‘Matematica Contexto & Aplicagdes’
de Dante.

Para identificar em qual ou quais anos o ensino das relagdes métricas no triangulo
retangulo € posto nos livros didaticos tivemos que consultar dois documentos vigentes em
nosso pais. O primeiro foi a (BNCC, 2017) — Base Nacional Comum Curricular do Ensino
Fundamental. Consultamos esse documento por essa colecéo ter sido aprovada ap6s a sua
publicagdo e por ele ser o principal documento normativo a ser seguido. J& no Ensino Médio
0 documento que consultamos foi o0 Curriculo de Matematica do Estado de Pernambuco de
2012, por ele ter como base 0 PCN — Parametros Curriculares Nacionais, e organizar de
forma mais clara em que ano os contetidos devem ser vivenciados, documento esse que
deve servir de modelo para o PNLD daquele ano, tendo em vista que a BNCC do Ensino
Médio foi aprovada apenas em 2018.

Na BNCC do Ensino Fundamental as relages métricas no triangulo retangulo
aparecem no 9° ano, na Unidade Tematica Geometria e tem como objetos de conhecimento:
relacBes métricas no tridngulo retdngulo, Teorema de Pitagoras: verificagdes experimentais
e demonstracdo. Em que o estudante deve desenvolver como habilidades: demonstrar as
relagdes métricas no triangulo retangulo, entre elas o Teorema de Pitagoras, utilizando a

semelhanca de tridngulos, resolver e elaborar problemas de aplicacdo do Teorema de
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Pitagoras ou das relacBes de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.

O Curriculo de Matemaética do Estado de Pernambuco apresenta o ensino das
relacGes métricas no tridngulo retdngulo para ser vivenciado no 1° ano do Ensino Médio.
Ele estd inserido no Campo da Geometria e tem como expectativas de aprendizagem,
utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as relagdes métricas no triangulo
retangulo (inclusive o teorema de Pitagoras) e aplica-las para resolver e elaborar problemas.

Como podemos ver, o ensino das relagdes métricas no tridngulo retangulo aparece
no 9° ano do Ensino Fundamental e no 1° ano do Ensino Médio, portanto nossa pesquisa foi
realizada em livros didaticos desses respectivos anos.

A seguir apresentamos uma visao geral de como se estrutura cada um dos livros que

foram analisados.
3.2.1 Matematica Realidade & Tecnologia (9° ano do EF)

Este livro foi escrito por Joamir Souza e publicado pela Editora FTD, tendo sua
primeira edigdo produzida em S&o Paulo, no ano de 2018. E importante ressaltar que essa
obra foi aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2020, com ciclo de
duracdo de quatro anos. O livro tem um total de 288 paginas e esta dividido em 08 unidades,
gue possuem abertura, atividades, secdes e boxes.

Cada abertura de unidade esta organizada em duas paginas, elas apresentam uma
diversidade de imagens, textos e infograficos acompanhados de algumas questdes sobre o
tema que seréa tratado durante a unidade. As atividades sdo propostas para serem realizadas
individualmente ou em grupos, e trazem discussdes de contetidos ou conceitos matematicos.
Em algumas atividades podemos notar a presenca de ilustracdes atraves de imagens,
tirinhas, textos e outros recursos. Durante o decorrer do livro podemos encontrar se¢des
como “Vocé cidadao” que traz uma reflexdo e o dialogo sobre o significado do que € ser
cidaddo, o que nos mostra que o livro aborda contetdos sobre diversas areas. J& nos boxes
0 autor tenta ampliar o conhecimento dos estudantes atraves de informacoes
complementares sobre o contexto em estudo, essas informagdes sdo encontradas em sec¢des
como “Fique ligado”.

Aprofundamos nossos estudos na unidade 6 deste livro, pois foi nela que
encontramos o conteudo das relacdes métricas no triangulo retangulo que analisamos. Esta

unidade ¢ nomeada por “Educacdo financeira e relagdes métricas no triangulo retangulo”,
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tendo inicio na pagina 168 e se estendendo até a pagina 195.
3.2.2 Telaris Matematica (9° ano do EF)

Esse foi nosso segundo livro analisado, ele foi escrito por Luiz Roberto Dante e
publicado pela Editora Atica, tendo sua terceira edi¢do produzida em S&o Paulo no ano de
2018. O livro tem um total de 312 paginas e esta dividido em 09 capitulos, que possuem
abertura, atividades, secdes e boxes.

Em cada abertura de capitulo é apresentada uma imagem, relacionada ao conteido
a ser estudado. As atividades sdo propostas para serem realizadas individualmente ou em
grupos, elas trazem discussGes de conteudo ou conceitos matematicos, que podem ser
resolvidas através de calculo mental, resolugdo oral ou com uso de calculadora, como
indicado pelo autor. Em algumas atividades podemos notar a presenca de ilustracdes através
de imagens, tirinhas, textos e outros recursos. Durante o decorrer do livro podemos
encontrar se¢des como “Explorar e descobrir” que faz exploragdo, experimentacao,
verificacdo de descobertas e sistematizacdo dos contetidos apresentados. Ja nos boxes o
autor tenta ampliar o conhecimento dos estudantes através de informacdes complementares
sobre o contexto em estudo, essas informagdes sdo encontradas com o tema “Fique ligado”.

Aprofundamos nossos estudos no capitulo 6 deste livro, pois € nele que encontramos
0 conteudo das relagbes métricas no triangulo retdngulo, no qual fizemos analise. Este
capitulo & nomeado por “Rela¢des métricas no tridangulo retdngulo”, tendo inicio na pagina

182 e se estendendo até a pagina 205.
3.2.3 #Contato Matemética (1° ano do EM)

O terceiro livro analisado, foi escrito por Joamir Souza e Jacqueline Garcia e
publicado pela Editora FTD, tendo sua primeira edi¢do produzida em Sao Paulo, no ano de
2016. O livro tem um total de 288 paginas e esta dividido em 09 capitulos, que possuem
abertura, atividades, secdes e boxes.

As aberturas dos capitulos sempre apresentam uma imagem, relacionada ao
conteldo a ser estudado e sugestdes de sites para os alunos aprofundarem seus estudos. As
atividades sdo propostas para serem realizadas em sua grande maioria individualmente, elas
trazem discussdes de contelido ou conceitos matematicos, que podem ser resolvidas através
de célculo mental, ou em alguns casos com uso de calculadora. Em algumas atividades

podemos notar a presenca de ilustracfes através de imagens, textos e outros recursos.
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Durante o decorrer do livro podemos encontrar segdes como “Ser consciente” que leva o
aluno a aplicar os contedos estudados em diferentes temas, como cidadania, saude, etc. Ja
nos boxes o autor apresenta novas informacdes complementares para tentar ampliar o
conhecimento dos estudantes.

O capitulo que analisamos é 0 9, é nele que esta o0 nosso saber matematico analisado.
Esse capitulo tem como tema “Trigonometria no triangulo”, tendo inicio na pagina 232 e

finalizando na pagina 265.
3.2.4 Matematica Contexto & Aplicagdes (1° ano do EM)

O quarto e altimo livro analisado, foi escrito por Luiz Roberto Dante e publicado
pela Editora Atica, tendo sua terceira edicdo produzida em S&o Paulo, no ano de 2016. O
livro tem um total de 408 paginas e esta dividido em 04 unidade e 08 capitulos, que possuem
abertura, atividades, secdes e boxes.

A abertura é feita tanto da unidade quanto do capitulo, nelas sdo expostas imagens
que retratam a aplicacdo do assunto a ser estudado em algumas situacfes do mundo fisico.
As atividades aparecem para ser resolvidas de diversas formas, seja, individualmente, em
grupos ou com uso de calculadora, outras aparecem ja resolvidas como forma de explicagdo
de determinado conteudo. As se¢des sdo inseridas neste livro como recurso para aprofundar
a leitura de determinado assunto, para relacionar a matematica com outros contextos, etc.
Ja os boxes trazem questdes para o estudante refletir ou dicas de determinado assunto,
geralmente encontramos 0s boxes sendo nomeados por: Para refletir, Fique atento e Vocé
sabia?

Fizemos nossa analise na unidade 4, intitulada por “Sequéncias e trigonometria”,
mais especificamente o capitulo 8, que tem como tema ‘“Trigonometria no tridngulo
retdngulo”, ele tem inicio na pagina 235 e finaliza na pagina 260. No proximo tépico sera
apresentada as analises realizadas durante este estudo.
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4 ANALISES DOS LIVROS DIDATICOS

Nesse capitulo vamos apresentar nossa producdo e analise dos dados obtidos dos
livros didaticos. Vamos explicar como se deu o processo de organizacdo das Tarefas
analisadas, quais as Técnicas presentes em cada Tipo de Tarefas. Ainda nesse capitulo,
apresentaremos as Praxeologias Matematicas e as Praxeologias Didaticas presentes nesses

livros didaticos de mateméatica analisados.
4.1 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 andlise dos dois livros didaticos de
matematica do Ensino Fundamental, no segundo topico apresentamos o0s dados produzidos
através da analise dos outros dois livros didaticos de matematica do Ensino Médio e no
terceiro tpico mostramos como acontece a passagem das relagdes métricas no triangulo
retdngulo da etapa do Ensino Fundamental para a etapa do Ensino Médio.

Acreditamos que ao organizar desta forma, deixamos nossa pesquisa mais clara para
a compreensao do leitor e evitamos também a repeti¢do desnecessaria da analise dos Tipos
de Tarefas e Técnicas comuns entre os dois livros didaticos.

A principio vamos apresentar os Tipos de Tarefas e seus subtipos acerca das relagdes
métricas no triangulo retangulo, como também as Técnicas que forem mobilizadas para
responder as Tarefas. Iniciaremos as analises nos livros “Matematica Realidade &
Tecnologia” e “Telaris Matematica ”, ambos do Ensino Fundamental. Faremos esse mesmo
percurso com os livros “#Contato Matemdtica” e “Matemadtica Contexto & Aplicag¢oes”
do Ensino Médio.

E importante ressaltar que ndo tivemos um modelo a priore para nos basearmos na
identificacdo dos Tipos de Tarefas referentes as relagdes 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 tridngulo retangulo em que a TAD é utilizada como ferramenta
metodoldgica. Elas fazem uma analise do bloco “pratico-técnico” e identificam um Unico
Tipo de Tarefas que foi “Calcular a medida de um segmento do triangulo retéangulo por
meio das relacdes métricas .

Como em nossa pesquisa vamos elaborar o quarteto praxeoldgico matematico,

decidimos ndo tomar como modelo a pesquisa citada no paragrafo acima, por ela ndo nos
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dar suporte suficiente na elaboracdo da Praxeologia Matemaética 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 analise das relacBes métricas no triangulo

retangulo

Tipos de Tarefas

Tc — Calcular a medida de um segmento do tridngulo retangulo por meio das
relagdes métricas

Tp — Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo enunciado
comporta dados relativos as relagdes métricas no triangulo retangulo

T, — ldentificar os catetos e/ou a hipotenusa de um tridngulo retangulo

T+ — Classificar triangulo retangulo quanto aos angulos

Tv — Verificar as condigdes de existéncia das relagBes métricas no triangulo
retdngulo

Fonte: Autoria prépria

Apresentamos no quadro 4 abaixo as Técnicas que foram identificadas também na
andlise dos livros desta pesquisa, para resolver as tarefas referentes ao ensino das relagdes
métricas no triangulo retdngulo. Destacamos que algumas das técnicas também podem

tomar pra si o papel de tecnologia em algumas tarefas.

Quadro 4 — Técnicas identificadas nos livros didaticos analisados

Técnicas

T1—a=m+n

T:—b?=an

T3—c?=am

T4—h2=m-n

Ts—b-c=a-h

Ts—b-h=c-n

T7—c-h=bm

Ts— a’=b?+c?

Fonte: Autoria prépria
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No proximo tépico damos inicio a nossa analise das Praxeologias Matematica dos

livros didaticos de matematica do Ensino Fundamental.

4.1.1 Andlise das Praxeologias Matematicas dos Livros Didaticos do Ensino

Fundamental

Nossa andlise das Praxeologias Matematicas dos livros didaticos do Ensino
Fundamental foi produzida a partir da unidade 6 do “LD; — Matematica Realidade &
Tecnologia” e do capitulo 6 do “LD; — Telaris Matematica ”, por serem eles que abordam
0 ensino das relagGes métricas no tridngulo retangulo.

Identificamos no primeiro livro 38 Tarefas, ja no segundo livro temos uma
quantidade bem maior que no primeiro, foram identificadas 77 Tarefas, todas sobre o saber
matematico 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 relacbes métricas no triangulo retangulo dos LD do EF

Tipos de tarefas LD: | LD2
Tc | Calcular a medida de um segmento do tridngulo retdngulo por meio das relacGes 15 47
métricas
To | Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo enunciado 11 13
comporta dados relativos as relagdes métricas no tridngulo retangulo
T, Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo 5 | -
T Classificar tridngulo retangulo quanto aos angulos | - 2
Tv | Verificar as condigdes de existéncia das relages métricas no triangulo retangulo 7 15
Total 38 77

Fonte: Autoria propria

Podemos observar atraves 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
tridngulo retédngulo por meio das relagcdes métricas ”, 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
relacGes métricas no tridngulo retingulo” no LDy e Tv — “Verificar as condigdes de
existéncia das relagoes métricas no triangulo retangulo” no LD,.

Sobre o Tipo de Tarefas T, — “Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um
triangulo retangulo ”, como podemos ver na tabela 01, esse Tipo de Tarefas é explorado
apenas pelo autor do LD1. Em contrapartida o Tipo de Tarefas T+ — “Classificar tridngulo

quanto aos dngulos” € explorado apenas no LDa.
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Ainda sobre os Tipos de Tarefas identificados nesses livros didaticos, podemos
notar que o Tipo de Tarefas menos explorado no LD; e T, — “Identificar os catetos e/ou a
hipotenusa de um triangulo retdngulo”, com apenas cinco tarefas, ja no LD, o Tipo de
Tarefas foi o Tt — “Classificar triangulo retangulo quanto aos angulos”’, com duas tarefas
apenas.

Apés a caracterizacdo das Tarefas, percebemos que nos Tipos de Tarefas Tc e Tp
existem subtipos de tarefas, em que quatro estdo em Tc e outros trés em Tp, como iremos

apresentar abaixo nas tabelas 2 e 3 respectivamente.

Tabela 2 — Subtipos da tarefa do Tipo Tc

Subtipos de tarefa Tc LD: | LD;
Tc1 | Calcular a medida da altura relativa h a hipotenusa do triangulo retangulo. 04 14
Tc, | Calcular a medida do cateto ¢ ou b do tridngulo retdngulo 05 12
Tcs | Calcular a medida da projecdo m e/ou n do cateto sobre a hipotenusa. 02 03
Tcs | Calcular a medida da hipotenusa a 04 18
Total 15 47

Fonte: Autoria prépria

Podemos observar através da tabela acima que os autores nesse momento se
preocuparam em fazer uma divisdo de subtipos de tarefa Tc de forma mais equilibrada com
relacdo ao quantitativo de vezes que cada subtipo de tarefa é explorado. O subtipo de tarefa
que foge um pouco desse equilibrio nos dois livros didaticos é 0 Tcz — “Calcular a medida

da proje¢do m e/ou n do cateto sobre a hipotenusa”.

Tabela 3 — Subtipos da tarefa do Tipo Tp

Subtipos de tarefa Tp LD: | LD2
Tor | Determinar a medida do comprimento da diagonal de uma figura geométrica | 05 01
plana
To2 | Determinar a medida do perimetro de uma figura geométrica plana 03 06
Tps | Determinar a medida da area de uma figura geométrica plana 03 06
Total 11 13

Fonte: Autoria prépria

Na tabela 3 podemos observar que o autor do LD: continuou a explorar a quantidade
de tarefas dentro dos subtipos de tarefa de forma equilibrada, ja o autor do LD priorizou o
ensino dos subtipos de tarefa Tpz e Tps.

A seguir apresentaremos um exemplo de cada Técnica ou do conjunto de Técnicas
que foram identificadas nos livros, juntamente com o Tipo de Tarefas e seus respectivos

subtipos.
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Figura 4 — Exemplo do uso da Técnica: ts — a?=b?+c?

4. Calcule as medidas das diagonais de cada
figura a sequir.

3+/2em ou
a) L aproximadamente
4,24 cm.
7
£, 3 cm
3 cm

{J

FONTE: Souza (2018 p. 185)

Conforme apresentado na figura 4, a Tarefa explorada pelo autor é ‘calcular a
medida da diagonal’. Essa Tarefa faz parte do subtipo Tpi. A Técnica mobilizada aqui é o
uso do Teorema de Pitagoras. Como podemos observar os valores dos catetos ja estdo
expressos no enunciado, portanto basta tragar uma diagonal no quadrado e substituir os
valores correspondentes a medida dos catetos como uso da ts — a?>=b?+c? para descobrir o
valor do comprimento da diagonal. Encontramos essa Técnica aplicada em 19 Tarefas do

LD: e em 43 Tarefas do LDa.
Figura 5 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a’=h?+c? e t4 — h>=mn

5» (Saresp) Um motorista vai da cidade A até a cidade E,
passando pela ddade B, conforme mostra a figura.

&
// Y
k/”
A~ T e \-\

- 25 Km >

Reprodughofs amsp

Ele percorreu:
al 41 km. ‘
b) 15 km.
c) 9 km.
% d) 36 km.

FONTE: Dante (2018 p. 204)
Nessa Tarefa encontramos o0s subtipos Tc1 e Tcs. O estudante precisa desenvolver

trés Técnicas, a primeira é usando a t4 — h?=mn, para descobrir o valor da medida da altura
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relativa a hipotenusa, em seguida usando a ts — a?=b?+c? para encontrar o valor da
hipotenusa e por fim, utilizar o algoritmo da adicdo, para descobrir quantos Km esse
motorista percorreu partindo da cidade A até a cidade E, passando pela cidade B. A

combinacdo dessas Técnicas estd presente apenas nessa Tarefa que apareceu no LDs.

Figura 6 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a?>=b?+c? e ah=bc

3» Em uma cidade, foi projetada uma praga com forma
triangular, conforme esta figura.

: Ca;I’EUIeL r:oLE'éc’jér%c; ti[]al s;e%é a medida de compri-
mento total das passarelas (indicadas em cinza na
figura) dessa praca. (Dica: Use este modelo matema-
ticoda praca)

FONTE: Dante (2018 p. 205)
Ao realizar essa Tarefa o estudante tera que desenvolver mais de uma Técnica. A

primeira consiste em realizar o calculo do Teorema de Pitagoras para encontrar o valor da
hipotenusa. Na segunda tarefa ele deve através da ts — bc=ah encontrar a medida do
comprimento da altura do tridngulo retangulo. Por altimo, usar o algoritmo da adigdo para
descobrir o comprimento total das passarelas dessa praca ao somar todos os lados da figura.
Assim como no exemplo anterior a combinacéo dessas duas Tarefas aparece apenas no LD>

e os subtipos de tarefas explorados aqui séo Tci e Tca.

Figura 7 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a?=b?+c?; t4 — h?=mn e t1 —a=m +n

o1



14 Considere as medidas de comprimento dadas
nesta regiao triangular, limitada por um triangulo
retangulo, e calcule no caderno o gue se pede.

Banoo de imagens/dequiva da aditors

a) As medidas de comprimento b, g, me b.

FONTE: Dante (2018 p. 195)
Essa Tarefa comporta os subtipos de tarefa Tci1, Tc2, Tca € Tca. I1sso faz com que

seja necessario 0 uso de mais de uma Técnica, como veremos a seguir. A principio ele terd
que pelo Teorema de Pitdgoras encontrar o valor do comprimento da altura h relativa a
hipotenusa, em seguida, deve encontrar o valor do comprimento m através da ts — h>=mn,
apos descobrir o valor de m basta aplicar a t1 — a=m-+n para descobrir o valor da hipotenusa
a. Para descobrir o valor de b deve utilizar novamente o Teorema de Pit&goras, encontrando
assim todas as medidas de comprimento que € posto no enunciado. Esse conjunto de

Técnicas foi encontrado apenas nessa Tarefa no LDa.

Figura 8 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a?=b?+c?; t4 — h?=mn; t1—a=m +ne ts —
bc=ah

1» Considere o trigngulo retangulo desta figura.
R

As imagens desta
pigina ndo estao
represantadas am
proporgao.

Aequive da editara

Banoo de magans/

P Q

A Unica afirmacao que nao vale para ele é
a) (PP = (RF) - (OF).
b) (FQ) + (PFf = (PaF:
x ¢ (RFF = (RQ)- (PR).
d) (RQ) - (#F) = (RA) - (~0)
e) (RA+ (FO) = OR.
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FONTE: Dante (2018 p. 203)

Temos na figura 8 o Tipo de Tarefas Ty, nele o estudante terd que identificar, através
de semelhanca de triangulos, quais dos itens dados sdo rela¢cBes métricas no triangulo
retangulo. Ele deve no item a fazer uso de t4 — h?>=mn, no item b usar a ts — a?=b?+c?, no
item c ele deve identificar que essa é a Unica relagdo das que foram apresentadas na
atividade que néo é possivel obter, no item d a Técnica aplicada foi a ts — bc=ah, ja no item
e é a Técnica t1 — a=m-+n. Esse conjunto de Técnicas foi utilizado apenas nessa Tarefa que

se encontra no LD»>.

Figura 9 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a=b?+c?; t4 — h’>=mn; t1 —a=m +n; ts —

bc=ah e t3 — c?=an

1» Este AABCéretangulo em A

Copie o triangulo no caderno e copie também as rela-
¢bes métricas indicadas abaixo. Em cada uma delas,
complete com a medida de comprimento que esta
faltando.

ajr+s=

b)xi=1z-

opr=r-

dx-y=z-

el z?=x+

flrr+p2=
FONTE: Dante (2018 p. 205)
Esse exemplo da figura 9 também é do Tipo de Tarefas Ty, € parecido com o anterior

em que precisa verificar se as relacGes dadas estdo corretas. Neste exemplo aqui, além de
verificar as relaces o estudante precisa completa-las com a medida do comprimento que
esta faltando, outra coisa que também faz com que se distingue da anterior, é a quantidade
de Técnicas presentes. Nesta temos a ts — c?=an, que ndo apareceu na anterior e a ts —
a’=b?+c? que nessa aparece para ser verificada no triangulo maior e no menor. O uso dessa

combinacdo de Técnicas esta presente somente nesta Tarefa do LDa.

Figura 10 — Exemplo do uso da Técnica: t4 — h2=mn
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31» Determine no caderno a medida de comprimento da altura relativa a hipotenusa deste triangulo retangulo
sabendo que o raio da circunferéncia tem medida de comprimento de 5m.

4mih ! X B=h 6, comn=0=h=4

FONTE: Dante (2018 p. 198)
Essa Tarefa é mais uma do subtipo Tci. Como podemos observar o enunciado ja

fornece varios dados. Para conseguir encontrar a medida do comprimento da altura relativa
a hipotenusa o estudante precisa lembrar que o raio de uma circunferéncia é metade do seu
diametro, feito isso ele percebera que o lado oposto ao angulo reto € a hipotenusa desse
tridngulo com seu comprimento medindo 10m. Por ultimo, ele precisa substituir os valores
utilizando a ts — h>=mn e entdo descobrir o que a Tarefa pede. Essa Técnica apareceu em

uma tarefa do LD; e em trés no LD..

Figura 11 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — h?=mn e t3 — ¢?=an

3.Em cada triangulo retangulo a seguir,
calcule o valor da medida x.

d) Aproximadamente 6,7 cm.

FONTE: Souza (2018 p. 182)

Nessa Tarefa o estudante tera que mobilizar duas Técnicas pra conseguir encontrar
o valor da medida X, a primeira é utilizando a ts — h>=mn para descobrir o valor da medida
de n, em seguida deve usar a ts — c=an, chegando ao resultado do valor da medida X. Essa
combinacdo de Técnica aparece somente essa vez e no LD1. Os subtipos de tarefa presentes

neste exemplo sdo Tcz e Tca.

Figura 12 — Exemplo do uso das Técnicas: t4 — h?>=mn e t1 —a=m+n



20+ Desafio. Determine no caderno os valores de m
e n nesta figura, com m < n. (Sugestao: Monte
um sistema de equagoes com iNcognitas me ne
resolva-o.)

Banoo de imagans’Aroquive da ediora

FONTE: Dante (2018 p. 195)
Como podemos observar na figura 12 acima os dados fornecidos sdo a medida da

altura relativa a hipotenusa e o valor da medida da hipotenusa. O que o autor quer que 0
estudante encontre é a medida de m e n. O autor ainda sugere no enunciado que se monte
um sistema de equacao usando as incognitas m e n. Entdo para montar o sistema que permita
encontrar os valores das incdgnitas o estudante tera que usar as Técnicas t1 —a=mn e t4 —
h?=mn, encontrando a resposta ao resolver o sistema de equag¢do, m=5 e n=20. Esse
exemplo pertence ao subtipo de tarefa Tcs e a combinacdo dessas Técnicas foram usadas 3

vezes apenas pelo o autor do LD..

Figura 13 — Exemplo do uso das Técnicas: ta— h?=mn; t1 —a=m+n; ts — c>=ane t> —

b2=am

39 Este triangulo ABCé retangulo, pois esta inscri-
to em uma semicircunferéncia e a hipotenusa
do triangulo coincide com o diametro da circun-
feréncia. As projecies das cordas AB e AC sobre
a hipotenusa tém medidas de comprimento de
2 cme Bcm, respectivamente. Qual & a medida de
comprimento dessas cordas?

Arquinvg da aditors

[ s]
4
|
=4
4
~
Banoo daimagan

FONTE: Dante (2018 p. 201)

55



Nessa Tarefa o subtipo explorado é 0 Tc2. O autor espera que o estudante seja capaz
de encontrar as medidas dos comprimentos das cordas AB e AC. Para isso, ele tera que
mobilizar mais de uma Técnica. A primeira consiste em o estudante através dos dados
informados na questdo deduzir que a medida do comprimento da hipotenusa é de 10cm, em
seguida encontrar a medida do comprimento da altura relativa a hipotenusa, pela Técnica ts
—h?=m:-n. Por Gltimo ele deve aplicar as Técnicas t> — b?’=am e t3 — c>=an (sendo a a medida
de comprimento da hipotenusa do triangulo) para encontrar respectivamente as medidas de
comprimento das cordas AB e AC. Esse conjunto de Técnicas foi encontrado apenas nessa

Tarefa que pertente ao LD..

Figura 14 — Exemplo do uso da Técnica: ts — c>=an

3.Em cada triangulo retangulo a seguir,
calcule o valor da medida x.

x Aproximadamente 4,2 cm.

FONTE: Souza (2018 p. 182)
Para responder essa Tarefa basta fazer uso apenas de uma Técnica. Como ja
conhecemos o valor da hipotenusa e das projecdes € s6 substituir esses valores utilizando a
Técnica ts — c?=an, feito isso o resultado encontrado sera o valor da medida X. Essa Tarefa

esta inserida no subtipo Tcz. Essa Técnica aparece apenas em uma Tarefa do LD;.

Figura 15 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — c>=an; t> — b?>=am e t1 —a=m-+n

7. Calcule o perimetro e a area do triangulo
retangulo a seguir. Perimetro: 12 m; area: 6 m%

B

LUSTRAGOES: EDITORA DE ARTE

1.8m 3,2m

FONTE: Souza (2018 p. 182)
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Nessa Tarefa os subtipos presentes sdo o Tp2 e Tps. Para desenvolver essa Tarefa
sera preciso 0 uso de algumas Técnicas. Primeiro vamos somar as medidas do comprimento
das projecdes para descobrir o valor da hipotenusa pela t1 — a=m-+n, em seguida devemos
encontrar a medida do comprimento dos lados desse triangulo que corresponde aos catetos,
para isso aplicamos os valores da medida das projecOes e da hipotenusa através das t2 —
b?=am e ts — c?=an. Como agora ja se conhece todos os valores que precisa pra descobrir o
perimetro e a area do triangulo é sé substituir os valores em suas respectivas formulas e
calcular. Esse conjunto de Tarefa é usado pelo autor do LD1 em 4 Tarefas e em 1 uma Tarefa
pelo autor do LDs.

Figura 16 — Exemplo do uso da Técnica: ts — bc=ah

3.Em cada tridngulo retangulo a seguir,
calcule o valor da medida x.

a) C Aproximadamente 4,6 cm.

cm
° 12 M

13 cm

FONTE: Souza (2018 p. 182)
Essa Tarefa da figura 16 faz parte do subgrupo Tci e aparece com 0 uso dessa

Técnica apenas no LD;. Ao observarmos o enunciado da Tarefa podemos perceber que ele
ja traz varias medidas. O enunciado pede para encontrar o valor da medida X, basta entdo
usar a Técnica ts — ah=bc, ao substituir os valores na relagdo dada encontramos a medida

referente a h que corresponde ao valor da medida de X.

Figura 17 — Tipo de Tarefas Tt
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2» Copie estz tabela no caderno e complete-a usando os tridngulos das figuras. Registre aclassificag3o de trign-
gulo quanto 2os angulos: acutangulo, obtusangulo ou retingulo. Depois, constate que o teorema de Pitagoras

s vale nos trigngulos retdngulos.

I m v
T TI T
H] <@ n EH
£ - [ Sy i
= O e :
t T
[y
[ '_ILJ._"—J—
=10
v - ;
3
2
L fr
| Retangulo 25 16 +9 Sirn
I Acutingulo 25 16 + 25 Nio
[} Obtusangulo 16 944 Nao
v Olbtusangulo 43 16 + 25 Nago
vV Acutangulo 64 25 + 49 Nio

Tabela el aborada para fing diddtieos.

FONTE: Dante (2018 p. 187)
Nessa atividade encontramos dois Tipos de Tarefas, Tt e Tv. Como o Tipo de

Tarefas Tv ja foi exemplificado anteriormente vamos nesse exemplo tratar do Tipo de
Tarefas Tt. Como podemos observar na figura acima o autor pede que se complete a tabela
com a classificacao dos triangulos quanto aos angulos observando os triangulos das figuras.
Como em nossa pesquisa 0 ‘saber matematico’ estudado é as relacfes métricas no triangulo
retangulo consideramos como Tarefa apenas a figura | por ser ela a Unica que satisfaz a
relacdio a?=b2+c2 e nos permitindo assim fazer a classificacdo do triangulo retangulo. E

importante ressaltar que esse Tipo de Tarefas T, esta presente apenas no LD..

Figura 18 — Tipo de Tarefas T,

1. Para cada triangulo retangulo representado a sequir, indique os catetos e a hipotenusa

a) A\\ Catetos: AB e BC; hipotenusa: AC. €) G__  Catetos: GH e HI; hipotenusa: GI.

FONTE: Souza (2018 p. 181)

Nesse Tipo de Tarefas Ti ndo encontramos uma Técnica que seja justificada por uma
Tecnologia ou uma Teoria em especifico, pois para resolucdo dela observamos quais 0s
lados que estdo formando o angulo reto para identificarmos os catetos, enquanto o lado que

estd oposto a esse angulo reto sera a hipotenusa.



Ao observar essa analise dos livros didaticos de matematica do Ensino Fundamental
adotados em nossa pesquisa, podemos perceber que os dois autores exploram quatro Tipos
de Tarefas, mas apenas trés desses tipos € comum nos dois livros. O autor do LD, traz uma
quantidade de Tarefas bem menor que o autor do LD, porém o autor do LD, tenta distribui-
las de forma mais equilibrada entre os Tipos de Tarefas.

Quanto ao uso das Técnicas, os dois autores aplicam o Teorema de Pitagoras como
principal Técnica na resolucdo das Tarefas sobre as relacbes meétricas no triangulo
retdngulo. Destacamos aqui que o autor do LD na maioria de suas Tarefas tenta mobilizar
varias Técnicas juntas para conseguir chegar a resolucao da atividade.

4.1.2 Anélise das Praxeologias Mateméticas dos Livros Didaticos do Ensino Médio

As andlises das Praxeologias Matematicas dos livros didaticos do Ensino Médio
foram produzidas a partir do capitulo 9 do “LDz — #Contato Matematica” e da unidade 4,
capitulo 8 do “LD4 — Matemética Contexto & Aplicagdes ”, 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 matematico’ do nosso
estudo. Na tabela a seguir estdo os Tipos de Tarefas identificados nesses livros e a

guantidade de vezes que aparecem.

Tabela 4 — Tipos de Tarefas das relacbes métricas no triangulo retangulo dos LD do EM

Tipos de Tarefas LDz | LDg4
Tc | Calcular a medida de um segmento do tridngulo retdngulo por meio das relagbes | 06 10

métricas
To | Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo enunciado 01 | -
comporta dados relativos as relagdes métricas no tridngulo retdngulo

T, Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo 01 | -
Tv | Verificar as condices de existéncia das relacdes métricas no tridngulo retdngulo | 01 | --—---
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 é o de Tc — “Calcular a medida de um segmento do
triangulo retdngulo por meio das relagdes métricas ”, correspondendo a aproximadamente
66,6% e de 100% das tarefas identificadas no LDs e no LDg, respectivamente. Sendo no
LD4 o Unico Tipo de Tarefas explorado pelo autor acerca das relagdes métricas no triangulo
retangulo.

Observando ainda a tabela 4, podemos notar que o autor do LDz explora mais trés

Tipos de Tarefas: Tpo — “Determinar o valor de uma medida de grandeza, em problema cujo
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enunciado comporta dados relativos as relagoes métricas no triangulo retangulo”, T —
“Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um triangulo retangulo” e Ty — “Verificar as
condicdes de existéncia das relagdes métricas no triangulo retangulo .

Apos a caracterizagdo das Tarefas, percebemos que no Tipo de Tarefas Tc existem
subtipos de tarefas. Classificamos esses subtipos de tarefas em quatro subtipos, como

mostraremos na tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Subtipos da tarefa do Tipo Tc

Subtipos de tarefa Tc LD3 | LD4
Tc1 | Calcular a medida da altura relativa h a hipotenusa do triangulo retangulo. | ----- 03
Tc2 | Calcular a medida do cateto ¢ ou b do tridngulo retangulo 04 03
Tcs | Calcular a medida da projecdo m e/ou n do cateto sobre a hipotenusa. | ----- 02
Tcs | Calcular a medida da hipotenusa a 02 02
Total 06 10

Fonte: Autoria prépria

Observamos através da tabela 5 que o autor do LD, faz uma divisdo mais igualitaria
entre a quantidade de Tarefas nos subtipos de tarefa apresentados, enquanto os autores do
LDs exploram apenas dois desses quatro subtipos. A seguir apresentaremos exemplos de
todos os Tipos de Tarefas e subtipos, juntamente com as Técnicas mobilizadas para
responder as Tarefas que encontramos nesses livros didaticos de matematica do Ensino
Médio.

Figura 19 — Exemplo do uso das Técnicas: t1 — a=m+n; t2 — b>=am e t3 — c®>=an

30. Em umtriangulo retangulo, a razao entre as proje-

coes dos catetos sobre a hipotenusa e % Saben-

do que a hipotenusa mede 10 cm, calcule a medida
dos catetos.6 cme 8 cm.

FONTE: Dante (2016 p. 248)

Temos no exemplo da figura 19 o subtipo de tarefa Tco, para responder essa Tarefa
0 estudante tera que mobilizar mais de uma Técnica. Inicialmente ele deve construir um

sistema de equacdo. A primeira equacdo serd construida pela razdo entre as projecdes dos
catetos sobre a hipotenusa que €é de 116. A segunda equacdo deve ser construida a partir da
utilizagdo da t1 —a=m-+n, pois temos que m+n=10, logo podemos isolar n e obter a equacgao
n=10-m. Em seguida ao substituir a segunda equacdo na primeira, obtemos o valor da

medida de m e a partir dela podemos encontrar também o valor da medida de n na relagéo

ja mencionada aqui. Por fim, para descobrir os valores das medidas encontradas deve-se
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usar as Técnicas t2 — b?>=am e t3 — c?=an.
Figura 20 — Exemplo do uso das Técnicas: t1 — a=m-+n; t2 — b>=am; t3 — c?>=an e ts —

bc=ah

28. Calcule as medidas b, ¢ e h indicadas no triangulo
retangulo a seguir. b = 1043, ¢ =10; h = 543

Bl 5 15 -
L] a 1

FONTE: Dante (2016 p. 248)
Nessa Tarefa exemplificada na figura 20, encontramos 0s subtipos Tc1 e Tco. Sera

necessario o uso de varias Técnicas, a primeira é a t1 — a=m-+n. Como ja conhecemos as
medidas das projecdes dos catetos sobre a hipotenusa, fazemos a soma dos dois que
descobriremos quanto mede a hipotenusa. Para descobrir as medidas dos catetos b e c,
aplicamos as medidas das projecdes e da hipotenusa através das Técnicas t2 — b>=ame t3 —

c?=an. Por fim, para encontrarmos a medida de h usamos a ts — bc=ah.

Figura 21 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a?>=b?+c?; ts — bc=ah; t3 — c>=an e t1 —

a=m+n

29. Calcule os valores dec, r, x e y do triangulo abaixo.

]

C '

v

FONTE: Dante (2016 p. 248)

Encontramos nessa Tarefa da figura 21 os subtipos Tci, Tcz € Tca. A primeira
Técnica que deve ser mobilizada na resolugdo dessa Tarefa é relacdo métrica do Teorema
de Pitagoras, para descobrir o valor da medida de r. Em seguida podemos encontrar a
medida do comprimento de c atraves do uso da ts — bc=ah. Dando continuidade na resolucao

da Tarefa, podemos agora calcular o valor de n pela ts — ¢?=an. Por Gltimo podemos
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encontrar o valor da medida de y pela t1—a=m-+n.

Figura 22 — Exemplo do uso das Técnicas: ts — a?=h?+c?; t2 — b?=am; ts — c?>=an e t5s —
bc=ah

2']. Determine o valor de x, y, z e w no tridangulo retan-
gulo abaixo. . 36 48 27

=9y =—z=—w=—

12

15
FONTE: Dante (2016 p. 248)

A Tarefa da figura 22 é formada pelos subtipos de tarefa Tc1, Tc2 € Tcs. Podemos
iniciar sua resolucdo a partir da utilizacdo do Teorema de Pitagoras como Técnica para
encontrarmos a medida do valor de x. Para encontrar o valor da medida de w, podemos usar
a t3 — c?=an. Em seguida podemos encontrar a medida de z pela t> — b?>=am. Finalizando a

resolucéo dessa Tarefa, podemos encontrar o valor da medida de y pela ts — bc=ah.

Figura 23 — Exemplo do uso da Técnica: ts — a’>=b?+c?

15. Em cada item estao indicadas as medidas, em
centimetros, dos lados de um triangulo.

AABC: 3,2e 4 AGHL: 8, 16 e 8V5
ADEF: 10, V149 e 7 AJKL: 93, 14 e 13

a) C\)y_apis dgs&riéngulos possuem um angulo reto?
D, = e Al

FONTE: Souza e Garcia (2016 p. 243)
O Tipo de Tarefas presente no exemplo da figura 23 é o Tv. Para resolugédo dele

devemos fazer a validacdo das condi¢des de existéncia desses tridngulos através do uso da
ts —a’=h?+c? (Teorema de Pitagoras) para verificarmos quais dos triangulos tem um angulo

reto. E importante destacar aqui que essa Técnica é usada em todas as tarefas do LDs.

Figura 24 — Exemplo do uso da Técnica: ts — a=b?+c? em Tarefas do tipo Tp

17. Determine a medida da diagonal de um retangulo
de perimetro 98 cm, sabendo que a razao entre

, . o B le
as medidas do menor e do maior lado é 1 35cm



FONTE: Souza e Garcia (2016 p. 243)
A figura 24 acima apresenta o Tipo de Tarefas Tp, para descobrir a medida da

diagonal desse exemplo, inicialmente devesse fazer a razdo entre as medidas do menor e do
. ~ ~ 3 .
maior lado desse retangulo, obtendo a expressdo y= Tx. Sabemos que o perimetro mede

98cm, logo podemos concluir que x+y=49, entdo ao substituir y na expressdo € possivel
determinar o valor de x e y que correspondem a medida dos lados do retangulo. Por fim

para encontrar a medida da diagonal aplicamos a ts — a?=b?+c?.

Figura 25 — Exemplo do Tipo de Tarefas identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um

triangulo retangulo

15. Em cada item estao indicadas as medidas, em
centimetros, dos lados de um triangulo.

AABC: 3,2 e 4 AGHL: 8, 16 e 8V5
ADEF: 10, V149 e 7 AJKL: 9V3, 14 e 13

a) C\)y_ajs deslgriéngulos possuem um angulo reto?
b) Em relacao aos tridangulos que vocé indicou no
item a, determine a medida da hipotenusa.

ADEF: V149 cm; AGHI: 8V5 cm
FONTE: Souza e Garcia (2016 p. 243)

Essa atividade foi retirada do LDs3, o item analisado nesse exemplo é o item b da
figura 25 acima. A Tarefa proposta € identificar qual das medidas dos triangulos DEF e
GHI € a hipotenusa. Para chegar a resposta esperada, ndo existe uma Técnica que possa ser
justificada por o bloco tecnoldgico-teorico, ela pode ser resolvida observando que a
hipotenusa é o maior valor das medidas apresentadas em cada tridngulo.

Ao analisar as Praxeologias Matematicas dos livros didaticos de matematica do
Ensino Médio, observamos que os autores do LD3 abordam poucas Tarefas sobre o ensino
das relagdes métricas no triangulo retangulo, mas tentam explorar os Tipos de Tarefas de
forma equilibrada, como ja vimos, eles trabalharam com quatro Tipos de Tarefas.

Sobre as Técnicas usadas por esses autores, percebemos que eles ddo enfase ao uso
do Teorema de Pitagoras, nas nove Tarefas que eles trouxeram, oito delas fizeram o uso
dessa Técnica. A Unica Tarefa que se diferenciou foi o Tipo de Tarefas T\ que para ser
respondida ndo se tem uma Técnica especifica, ela é resolvida mediante observacdo da
maior medida entre as trés apresentadas.

O autor do LD4 também traz uma quantidade pequena de Tarefas, porém ele faz o

caminho contrario dos autores do LDs, ele explora apenas um Tipo de Tarefas e em
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compensacao ele usa varias Técnicas para responder as Tarefas. Observamos que para
responder a maioria das Tarefas ele explora ndo apenas uma Técnica por Tarefa e sim um
conjunto de Técnicas.

A seguir apresentaremos a analise das Praxeologias Didéticas dos livros didaticos
de matematica adotados em nossa pesquisa, acerca das relagdes métricas no triangulo

retangulo.

4.2 ANALISE DAS PRAXEOLOGIAS DIDATICAS DOS LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA

Para nossa analise das Praxeologias Didaticas adotamos como critério 0s seis
momentos de estudo propostos por Chevallard (1999), que sdo eles: ‘primeiro encontro’,
‘exploracdo do Tipo de Tarefas e de elaboragédo de uma Técnica’, ‘constituicdo do ambiente
tecnoldgico-tedrico’, ‘trabalho da Técnica’, ‘institucionalizagio’ e ‘avaliagio’. E
importante lembrar que esses momentos ndo definem uma ordem cronold6gica, sera a partir
da andlise dos livros didaticos que vamos entender como 0s autores estruturam essa
organizacao.

A andlise das Praxeologias Didaticas nos permite entender como é ensinado
determinado ‘saber matematico’, no nosso caso como as relagdes métricas no triangulo
retangulo estdo sendo ensinadas na Instituicdo livro didatico. A seguir apresentamos as

analises das Praxeologias Didaticas dos livros didaticos do Ensino Fundamental.
4.2.1 Analise das Praxeologias Didaticas dos Livros Didaticos do Ensino Fundamental

No livro didatico ‘Matemaética Realidade & Tecnologia’ de Joamir Souza — LDy, 0
‘primeiro momento’ acontece através das situacBes fundamentais, em que as relacdes
métricas no tridngulo retangulo sdo apresentadas, a partir da semelhanca de triangulos e de
recordacdes de alguns elementos do triangulo, como a soma dos angulos internos. Ou seja,
dentro do ‘primeiro momento’ acontece outros momentos como a ‘apresentacdo da
institucionalizag¢ao’ e 0 da ‘justificativa da Técnica’. A seguir temos uma figura para ilustrar

um recorte desse momento.

Figura 26 — Exemplo do primeiro momento no LD1 do EF
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* Triangulos ABC e DAC.

y 9§ 9

Note que esses triangulos possuem dois pares de angulos internos correspondentes con-
entes: angulos BAC e ADC e angulos ACB e DCA.

Portanto, pelo caso AA, temos que os triangulos ABC e DAC sao semelhantes.

* Triangulos DBA e DAC.

A A
BAD U[\;

Comio jé concluimos que cada um desses dois tridngulos é semelhante ao tridangulo ABC,
iWlemos afirmar que os triangulos DBA e DAC sao semelhantes entre si

Relacdes métricas no tridngulo retang

Vocé se lembra do que é um tridngulo retdngulo? Estudamos, em anos anteriores, (|
tridngulo é classificado dessa maneira quando possui um angulo interno reto, ou seja,
90°. Agora, ampliaremos esse estudo discutindo relagdes em um triangulo retangulo. Pl
inicialmente, observe como podsm ser nomeados os lados de um tridngulo retangulo.

angulo reto
Cateto: um dos Cateto: um dos
lados que formam lados que formam
o angulo reto, o angulo reto. Nesse triangulo, qual
| é a soma das medidas di
| ABC e ACB? 907,

Hlpclenusa lado. opcsto a0 angulo reto.
Esse é o maior lado do tridngulo retangulo

Agora, vamos tracar o segmento de reta AD correspondente & altura desse tridngulo It

hipotenusa.
B2 = medida da altura

relativa & hipotenusa
medida:da:cateti AR medida do cateto AC
- b” = U, Py
e M- medida da projecdo de AC
medila OA pIcIesao dehg sabre a hipotenusa
sobre a hipotenusa
£ D N

B D
e
medida da hipatenusa

Assim, podemos considerar trés triangulos retangulos obtidos: ABC, DBA e DAC, Ol

ywh

Triangulo ABC Triangulo DBA Triangulo DAG

Em um triangulo retdngulo ABC, quando tracamos a altura relativa a hipotenusa, obtemos ‘
tlois tridngulos semelhantes ao tridangulo ABC e semelhantes entre si.

Agora, considere o tridngulo retangulo ABC a seguir cuja altura AD relativa 3 hipotenusa
4 tracada.

Vamos verificar que esses triangulos sao semelhantes dois a dois. Observe.
= Triangulos AB( e DBA.

y W

Com base nas semelhancas de tridngulos observadas anteriormente, podemos escrever pro-
IL0es envolvendo as medidas dos lados dos triangulos obtidos. Observe.

* Triangulos ABC e DBA.
A A

a_b
===—3h=bhc
G L
L=S,5¢=an
Note que esses triangulos possuem dois pares de angulos internos (orrespondemq Sl
gruentes: Angulos BAC e BDA e angulos ABC e DBA. B
Portanto, pelo caso AA, temos que os tridngulos ABC e DBA sao semelhantes. h n

7 179

FONTE: Souza (2018 p. 178-179)
No livro didatico ‘Telaris Matematica’ de Dante — TD2, 0 ‘primeiro momento’

acontece de maneira contraria ao LD, ele apresenta o ‘primeiro momento’ através do

encontro mimético-cultural. O autor apresenta na abertura do capitulo uma situacéo

ilustrando um triangulo retangulo, demonstrando sobre as relagdes métricas no triangulo

retangulo, o que é formado através de um fio esticado do topo de um prédio até o ponto

mais alto de uma &rvore, as medidas dos lados s&o apresentadas na ilustracdo, porém para

a medida do comprimento do fio (hipotenusa do triangulo) é lancada uma pergunta na

pagina seguinte, mas 0 autor nesse momento nao pede que ela seja respondida, ele diz que

para descobrir essa medida é preciso de um teorema que sera estudado no capitulo. Como

podemos ver em um recorte na figura abaixo.

Figura 27 — Exemplo do primeiro momento no LD, do EF



Relagdes métricas
nos triangulos
retangulos

FONTE: Dante (2018 p. 182)

A exploragdo do Tipo de Tarefas e da elaboracdo da Técnica acontece de forma
semelhante nos dois livros, ap6s o ‘primeiro momento’, através do Tipo de Tarefas Tc —
“Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo por meio das relagoes
métricas”, 0 autor do LD1 apresenta um exemplo resolvido usando as relagdes métricas no
triangulo retangulo para calcular algumas medidas desse triangulo.

J& o0 autor do LD apresenta inicialmente o Teorema de Pitagoras como Técnica,
através de uma constatacdo concreta do caso particular do triangulo retdngulo, cujos lados
tém medidas de comprimento de 3, 4 e 5 unidades. Outras Técnicas sdo elaboradas
posteriormente no momento da ‘institucionalizagdo’ das relagdes métricas no triangulo
retangulo por meio das demonstracGes dessas relagfes usando semelhanca de triangulos.
Destacamos aqui que o Teorema de Pitdgoras é uma ampliacdo da Técnica por ser
construido a partir de relagbes métricas ja demonstradas. Como os dois autores fazem a
‘exploracdo do Tipo de Tarefas e da elaboracdo da Técnica’ de forma semelhante,

apresentaremos apenas um exemplo desse momento na figura a seguir.

Figura 28 — Exemplo da exploragdo do Tipo de Tarefas e da elaboracéo da Técnica no LD
do EF
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¥0bmep) O tapa de uma etcada de 25 m de compriments e<t enmstada Iln" LI} i
na paned e vetical de um edificin. O pé da escada estd a 7 m de datinciada f J0 B
herser do ed fiichn, comea na Bgura Seo topo da escada esmmegar & mpara l,l LI ?
bt a0 longa da panede, qual werd o decalamentn da pil daecads? =] E: % E 2
&) Lm dl13m ’2{’!I
bl &m o 15m f
a9 m |'I r |
i
Lendo & compresndendo !

0 prablems apmesenta 2 situsg fes nas quas uma exads de medids de ompsmenta de 25m, encastads em
wm edificin, escomega pars haibn_MNa prirmeina shusgda, o pé da e ada dista 7 m da parededa edifiio Na segunda
situss B, o bpa da eccads sl esmmegar 4 mpacs haio; o problemas ques saber gl el 8 me dids de aomg smen-
0 da dedocamentn da pé daesads em relagio 3 panede do edificn.

Planejando a solugdo

Termers que apicar o teanema de PREgras a2 trilingules retinguins.

Prirmesing, warmcs cabular & medida de comprmenta da aftura em que A e ads e encon b ncialments

Depais, vamas et megar” et escadal mparahain e, entio, vames desombrica madids de dsticiaque a
e=cad aficou da parede. Finabme nbe, vamas caboular a medida de comg dmenta da desloc amenta.

Executando o que foi planejado

Caloularmms a mesdida de cmgrimenta fda siturs emque 3 escsda seencantra
47 =25 =h+ (3 = E25= I =625 — 4= F =576= h= 576 = 2 |apense o valar pasitiva de K

Cama a eweada val “escormegar” Lm para haia, & rmedida de comprimenta da altura (2 ateta) Serd de 20m
0 outra cateta, de medida de comprimento x Serd a disthoca que o pida escads firacd da parede & & escada, de
redida de compamenta de 25 m, 2erd a hipotenusa. A e nova trilngub = tngulo wmas novaments apicar o
feanema de PlEgaras.

4 W= 5 =5 4 00 = 625 = ¢ = 25— 400 =3 ' = DE = x= 05 =15
{reniarmaen ‘e, ap enas o walor pasitiva de 8

(Calou s a medida de mmgrmento do dedocamento:d= 15 -7 =8
Vierifi @ndo

Para verficarse a msaligha ests cormeta, ahsere que tobalhemes com 2 tSingubes rethnguibs que apnesen-
i, e thearmen e, 2 8 o pitagdn cu-.-l'Lli_ 24, .'-‘]-e'l'L!i 15 3_‘}.

Emitindo a resposta

& meeicls de compeimeenta da desborsmiento serd de & m Altermatia b.
Ampliando a atividade

S pé desia ecada se deslocatan 2 mno Sentida da parede, entSo qual Serda a medids de @mpdmento da
At racjue outra extremicl ade da escada firariae mnelsg 5o a0 sala?

Salugio

Teriamers um tsin gula retingulo em que a distine do pé da esoada até a pared @ Seda um cateta de medida
de mmprimento de |:.'-‘ = 2}'n— Smi ea hipotenuss serias escads, de mesdida de comgrimen ta de 25 m Agicanda
@ tearenma de Pitagorss, abtemos:

K +5% = 26°= p + 35 = 5= ¥ =600 = h= 800 = 10,6

Lagn, & medida de comprimenta da atura da extee midade da escads em miigia a0 ko seda de 1046 m.
FONTE: Dante (2018 p. 193)

A ‘constituicdo do ambiente tecnol6gico-tedrico’ também acontece de forma
semelhante nos dois livros didaticos, através da exploracdo das demonstracGes das relacdes
métricas no triangulo retangulo, a partir da semelhanca de tridangulo e da demonstragdo do
Teorema de Pitagoras com o uso dessas relagdes construidas anteriormente. O que difere é
que o autor do LD inicia esse momento pela demonstracdo geomeétrica do Teorema de
Pitagoras e sO depois apresenta a demonstracao das relacdes métricas e do Teorema de
Pitagoras atraves delas.

No ‘trabalho da Técnica’ percebemos que os dois autores dao prioridade na
utilizacdo do Teorema de Pitagoras e ndo aplicam todas as Técnicas que foram exploradas
na elaboracéo delas, como as Técnicas t7 — ch=bn e ts — bh=cm. Notamos que o autor do
LD explora as Técnicas de forma mais isolada, ja o autor do LD; busca trabalhar com
varias Técnicas ao mesmo tempo na resolugédo das Tarefas.

Sobre a ‘avaliagdo’, encontramos orientagdes no Manual do Professor de como ela
deve acontecer nos dois livros. Para o autor do LD; 0 processo de aprendizagem nédo deve

ser reduzido a avaliacdo de um Unico momento e ser atribuido um valor a ele, esse processo
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deve ser realizado de forma continua e prolongada em que se deve construir estratégias de
avaliacdo e trabalhar também com o erro. Ele ainda sugere alguns instrumentos de avaliacao
como: prova escrita, prova escrita em fases, prova-escrita-com-cola, trabalho em grupo,
seminario, portfélio e autoavaliacéo.

O autor do LD, também traz um pensamento parecido com o do autor do LD;. Ele
fala que a ‘avaliagdo’ deve servir para entender como esta se realizando o processo de
ensino-aprendizagem, tanto por parte da equipe escolar como também para cada aluno
verificar o seu proprio desempenho, ele acredita que a ‘avaliacdo’ deve ser formativa.
Quanto aos instrumentos de avaliagdo ele sugere o uso de: observagéo e registro, provas,
testes, trabalhos, entrevistas, conversas informais e autoavaliacdo. Todos visando entender
0s aspectos matematicos.

Observando a analise das Praxeologias Didaticas nos dois livros, percebemos que o
autor do LD traz uma abordagem tradicional das rela¢cbes métricas no triangulo retangulo,
em que a aprendizagem acontece de forma a responder Tarefas quase sempre por meio de
aplicacdes de formulas prontas. Foram poucos 0s momentos em que 0 autor se preocupou
em relacionar esse ‘saber matematico’ com algo que esteja presente na realidade do
estudante ou em apresentar como ele surgiu historicamente, o que se difere do autor do LD,
que tenta relacionar as Tarefas exploradas em seu livro com situagOes da realidade do
estudante e em mostrar a ele um pouco da historia desse ‘saber matematico’.

Outra coisa importante que pudemos observar foi que os Tipos de Tarefas no LD,
sdo explorados de forma mais equilibrada com relagdo ao quantitativo de vez em que
aparecem, enquanto o autor do LD prioriza o Tipo de Tarefas Tc, tornando o processo de
aprendizagem dele mecanico pela quantidade de repeti¢cBes que o estudante é obrigado a
fazer.

No préximo tépico apresentaremos a anélise das Praxeologias Didaticas dos livros

didaticos do Ensino Médio.
4.2.2 Anélise das Praxeologias Didéaticas dos Livros Didaticos do Ensino Médio

No livro didatico ‘#Contexto Matematica’ de Joamir Souza e Jacqueline Garcia —
LDs, assim como no livro didatico ‘Contexto e Aplicagdes’ de Dante — LDa, 0 ‘primeiro
momento’ acontece através de um (re)encontro, pois como ja sabemos as relacdes métricas
foram estudadas no 9° ano do EF. No LD3 esse (re)encontro acontece por meio da

apresentacdo do Teorema de Pitadgoras e sua demonstracdo geometricamente, sendo ele a
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Unica relacdo métrica explorada por esse autor neste livro, como veremos na figura abaixo.

Figura 29 — Exemplo do primeiro momento do LDz do EM

/Teorema de Pitagoras "! P Holml
X LA e

Um dos tearemas matematicos mals conhecxdos @ o Teorema de

Pitdgoras. Demonstrado pela primera vez hd cerca de 2500 snos, ~ -
pelo matematico grego Pilagoras . 585-500 8.C.), ssse tearems & | \ s Lot
UM dog que poszusm makr nomero de demonstragdes. A imagam 5 Joopss
80 Iado & um fragmanta de um texto graga de cerca de 800 4.C.. [ESR Ay
que apresenta a demonstragdo do Teorema de Pitigoras dada por |0 7.;"‘.:
Euclides de Alexandria. s
e
0O Teorema de Pilagoras apresants 8 seguinte ralagldo enira os \ i_.-_.-
trés lados de um tndngulo retdngulo ‘( s
T

DTl 36
Em qualguar tridnguio mtdngulo, o quadrado da medida da Npo- 4. 5. :;: ac
fenusa ¢ igual & soma dos quadrados das medkias dos catetos.

Para demonstrar esse tearema, consideramos inciaimente o tridngulo retangulo
ABC.

Sobre os lados de um quadrado DEFG, de lado 8, dispomos quatro trifingulos

IS :
congruentes ac tridnguio retdnguio ABC dado, obtendo um quadrado HUK, de lade
brc.

G b K

Note que & drea do quadrado HUK pode ser cbitida de duas maneiras
+ adiclonando a area do quadrado DEFG e a dos quatro tridnguios retingulos:
ated
2
+ elevando a0 quadrado 8 medida de seu lado |b+c)
Dessa maneira, segue que

a*ea t_‘.-uuc{
2
e 2C-b" s Btac”

241
FONTE: Souza e Garcia (2016 p. 241)

Ja no LDy, esse (re)encontro acontece a partir da apresentacao das relacfes métricas,
inicialmente por meio da explicacdo do tridngulo retangulo e seus elementos e em seguida
pelas relacBes métricas. Como podemos perceber, nos dois livros outros momentos sdo
encontrados no ‘primeiro momento’, como 0 de ‘institucionalizagdo’ e 0 da ‘justificativa

da Técnica’. A seguir a figura 32 apresenta um recorte do ‘primeiro momento’ do LDa.

Figura 30 — Exemplo do primeiro momento do LDsdo EM
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(2 ) Relacbes métricas no tridngulo retangule
0 tridngulo reting ulo

O trangulo retangula € um daos mais importantes fipas de
tadngulo, pelautiidade que =k tem em Matemdta e na wda o
tidana Pdo faio de possuir um Sngulb reta, o frid@ngula retin gula
émuito wsadoem Engenharn, &m mn stughes de bdos os tpos.

Ha rmais de $mill anos, os egipcios j utillizavam tridngulos
de lados proporcionais a 3, 4 e §, feitos de corda, para obter

M ETE
Em um triangulo retingula, o maior kado & a hipotenusa
#a do aposto 30 angulo reta). Os outras dois lad os, penpendicu
lares ente 5, 530 o5 @tetos. Os 3ngulos agudos 530 mmple
mentares o + B = 307

T

Elementos do tridngulo retdngulo
Consideremos um tingulo AR, retdngulo em A, & o segmento de reta Al perpendicular 20 lado BC

cam O em BC.

__ Ficam definidos oz seguintes slementos do AARC

B —» hipotenuss jmsdids o)

AL — cateto (medida b)

AL —+ teto (medidac)

I — projsc3odociein AR sobe a hipotenusa jmedida m)

I — projecdo do@ieio AT sabre a hipotenusa {medida n) [} - 5 — ¥

@

AD —s afttura relativa 3 hipotenusa imedida h)

Relagbes métricas
Urra impartant= aghicacio dasemehanca de taingulos 5o as relagies méticas no tridngulo retingula:
Farmuias querelaconam entre s o medidas dos lados = das alturas do tridingula

Trigngulos semelhantes
A ditura redatia 3 hipotenusa de um tadingula setangulo AR divd e-o em dois tiSnguios retinguios seme
Thant=s 2 de eserelhanis entresi Onerve

A

PT T rapa—

gy
.

,"<.° I':"I _ -:klr“‘w

Coma os trés tridngulos t8m odos os Snguls congrusntss, pelo 12 caso de semelhang, temas
MARE — ATWRA — ATHAC

] [3 & m 8 D " [

FONTE: Dante (2016 p. 246)
Nos dois livros a ‘exploracdo do Tipo de Tarefas e da elaboragdo da Técnica’

acontece ap6s o ‘primeiro momento’, pelo Tipo de Tarefas Tc — “Calcular a medida de um
segmento do triangulo retangulo por meio das relagoes métricas”. O autor do LD3
apresenta um exemplo respondido que foi extraido do Enem-MEC, em que a Técnica
utilizada na resolucéo é o Teorema de Pitdgoras. No LD 0 autor traz no exercicio resolvido
Tarefas que sdo respondidas utilizando algumas das relagdes métricas no triangulo
retdngulo como Técnicas, entre elas estd o Teorema de Pitagoras encontrado também no

LDs, por essa razdo apresentaremos aqui apenas um exemplo desse momento.

Figura 31 — Exemplo da exploracdo do Tipo de Tarefas e da elaboracéo da Técnica no LD
do EM



xercicios resolvidos

5. Caleule o valor de x em cada uma das figuras. 6. Uma rodovia cruza uma hidrovia perpendicularmen-
a) te por meio de uma ponte. Ambas podem ser con-
Y ‘\.H sideradas retilineas. No mesmo instante em que um
%/ \\\ carrocruza a ponte, a uma velocidade constante de
/ . “\_\ 100 km/h, uma barcaca passasoba pontea 60 km/h
¢ = \, e prossegue a viagem a essa velocidade. Apos
' 4 ' 15 minutos, qual sera a distancia aproximada entre
b) o automovel e a barcaca supondo que ambos este-
» jam no mesmo plano horizontal?
3
/O\ Resolucio:
/ ™ A velocidade do carro € 100 km/h; logo, em
2 15 minutos tera percorrido 25 km. Por sua vez, a bar-
d caca esta a 60 km/h; logo, tera percorrido 15 km
nesses 15 minutos.
A?\
5 d 25
Resolucao:
alcl=am= 2V =dx=d4=dx=x=1 5
b) Pelo tearema de Pitagoras: . , ,
3 e R0 25— 16 s x — 4 d* =15 + 25 = d* = 225 + 625 =
o a*=6"+8=a"=100=a=10 = d* =850 = d =534
gh=bc=10x=6-8=x=48 Portanto, d = 29,15 km.

FONTE: Dante (2016 p. 248)
A criacdo do ‘ambiente tecnoldgico-teorico’ acontece nos dois livros a partir de

demonstracBes. No LDz é demonstrado geometricamente o Teorema de Pitagoras a partir
da adigdo de &reas, enquanto no LD4 a demonstracdo das relagbes métricas no triangulo
retangulo ¢ feita pela semelhanca de triangulos.

O ‘trabalho da Técnica’ acontece no LDs; de maneira absoluta pela utilizacdo do
Teorema de Pitagoras. JA no LD o autor explora quase todas as Técnicas apresentadas na
‘institucionalizagdo’, essas Técnicas sdo utilizadas na maioria das vezes em conjunto. Em
relacdo as que ndo foram exploradas nesse momento, temos as Técnicas: t7 — ch=bn e ts —
bh=cm.

Sobre ‘avaliagdo’ 0 autor do LDz se omite a ela. Procuramos no decorrer do capitulo
e no Manual do Professor e ndo encontramos nada sobre ‘avalia¢ao’. No LD4 0 autor traz
no Manual do Professor sua posicao sobre ‘avaliagdo’ e como ela deve ocorrer. Ele fala que
esse momento deve servir para entender como estd acontecendo o processo de ensino-
aprendizagem, tanto por parte da equipe escolar como também para cada aluno verificar o
seu proprio desempenho, diz ainda que a ‘avaliacdo’ deve ser considerada em seus trés
aspectos: diagnostico, formativo e certificativo.

Observando as analises das Praxeologias Didaticas desses dois livros didaticos do
Ensino Médio, percebemos que o ‘saber’ relagbes métricas no triangulo retangulo é
explorado nessa etapa de ensino para auxiliar a introducdo das relagfes trigonométricas no

triangulo retangulo que aparece como tema nos dois capitulos desses livros que analisamos.
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Percebemos também que os dois autores trazem um pouco sobre a importancia
histérica do ensino das relacdes métricas. O autor do LD3 faz relato do Teorema de
Pitagoras, ja o autor do LD4 fala sobre a importancia do tridangulo retdngulo. Poréem os dois
autores nas Tarefas propostas ndo relacionam o ‘saber matematico” analisado com situagdes
da realidade dos estudantes.

Também deve ser destacado aqui que o autor do LDs mesmo explorando mais
Tarefas que o autor do LDs, centraliza todas elas em apenas um Tipo de Tarefas, j& o autor
do LDs classifica suas Tarefas em quatro Tipos de Tarefas. Outro ponto importante € que o
autor do LD3 ao explorar apenas uma Técnica, consegue aplicar ela em mais Tipos de
Tarefas que o autor do LD, em contrapartida, o autor do LD4 explora uma quantidade maior

de Técnicas que o autor do LDs.

4.3 PASSAGEM DAS RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO DA
ETAPA DO ENSINO FUNDAMENTAL PARA A ETAPA DO ENSINO MEDIO

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 topicos anteriores.
4.3.1 Livros Didaticos de Joamir Souza

Primeiro observamos como aconteceu essa passagem do ensino das relagdes
métricas no triangulo retdngulo nos livros didaticos do autor Joamir Souza. No livro
didatico ‘Matematica Realidade & Tecnologia’ do Ensino Fundamental (LD1) e no livro
didatico ‘#Contato Matematica’ do Ensino Médio (LD3), lembrando que esse livro didatico
do Ensino Médio teve a colaboragdo de Jacqueline Garcia.

Esse autor explora um total de 47 Tarefas, sendo 38 no LD; e 09 no LD3. Podemos
classifica-las em quatro Tipos de Tarefas, sdo eles: Tc — Calcular a medida de um segmento
do triangulo retangulo por meio das rela¢es métricas, Tp — Determinar o valor de uma
medida de grandeza, em problemas cujo enunciado comporte dados relativos as relagfes
métricas no tridngulo reténgulo, T, — Identificar os catetos e/ou a hipotenusa de um
triangulo retangulo e Tv — Verificar as condigdes de existéncia das relagdes métricas no

triangulo retangulo. E importante ressaltar que nos dois livros ele explora os mesmos Tipos
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de Tarefas.

Sobre as Técnicas utilizadas por ele, nos dois livros a mais usada € 0 Teorema de
Pitagoras, sendo ela a Gnica que aparece no LD3. Percebemos também que as Técnicas t7 —
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 demonstracdes das relagdes métricas no triangulo retangulo
por meio da semelhanga de tridngulos. Porem mesmo o LDz usando a Técnica do Teorema
de Pitagoras que esta presente no LD esse ambiente é construido de maneira diferente, no
LDs a demonstracao acontece por meio de adigédo de areas.

Ha uma diferenca do ‘primeiro momento’ do encontro das relacbes métricas no
triangulo retangulo do LD, para o LD3, no primeiro livro esse contetdo ¢ 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 institucionalizagdo’ e 0 da ‘justificativa da Técnica’.

A ‘exploragédo do Tipo de Tarefas’ e da ‘elaboracéo da Técnica’ acontece de forma
semelhante nos dois livros, elas vém logo ap06s o ‘primeiro momento’. A ‘exploragdo do
Tipo de Tarefas’ é dada por Tc — Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo
por meio das relagbes métricas, em que no LD; é apresentado um exemplo resolvido
usando as relagdes métricas no triangulo retdngulo e como Técnica para calcular algumas
medidas desse triangulo, ja no LDs a Técnica consiste apenas na utilizacdo do Teorema de
Pitagoras.

Sobre a ‘avaliagdo’, encontramos apenas no Manual do Professor do LD;
orientagdes de como ela deve acontecer. Para Joamir o processo de aprendizagem ndo 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, portfolio e autoavaliacéo.

Podemos perceber que Joamir explora nos seus dois livros didaticos a mesma
guantidade de Tipos de Tarefas, mesmo a quantidade de tarefas sendo bem menor no LDs.
Porém no LDs esse autor ndo traz nenhuma secédo intitulada por relagbes métricas no
triangulo retangulo. O que encontramos foi a relacdo métrica correspondente ao Teorema

de Pitagoras, em uma abordagem com demonstracdo do teorema por adi¢do de areas e ndo
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pela demonstracdo de semelhanca de tridngulos.

Com isso, notamos que esse autor ndo aborda o ensino das relacdes 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 métricas no triangulo
retangulo (inclusive o teorema de Pitagoras) e aplica-las para resolver e elaborar problemas.

Dessa forma, entendemos que a passagem das relacdes métricas no triangulo
retangulo nos livros de Joamir Souza da Etapa do Ensino Fundamental para o Ensino
Médio, sofre alteracBes que contribuem para uma aprendizagem defasada desse saber no
Ensino Médio, pois esse autor explora o Teorema de Pitagoras pelo conceito de adi¢édo de

areas e nao pelas relagdes métricas no triangulo retangulo.
4.3.2 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 (LD>) para o livro ‘Matematica Contexto & Aplicagdes’ do Ensino Médio
(LD4), ambos do autor Dante.

Dante explora um total de 87 Tarefas, sendo 77 delas no LD e 10 no LDa. Essas
Tarefas foram classificadas em quatro Tipos de Tarefas, s@o eles: Tc — Calcular a medida
de um segmento do triangulo retangulo por meio das rela¢fes métricas, Tp — Determinar
o valor de uma medida de grandeza, em problemas cujo enunciado comporte dados
relativos as relagdes métricas no triangulo retangulo, Tt — Classificar triangulo quanto
aos angulos e Ty — Verificar as condigdes de existéncia das relagdes métricas no triangulo
retéangulo.

E importante destacar que no LD4 o Gnico Tipo de Tarefas explorado por ele nas
Tarefas foi “Calcular a medida de um segmento do triangulo retangulo por meio das
relacoes métricas”.

Observamos que as Técnicas utilizadas por Dante na ‘elaboracgéo e no trabalho da
Técnica’ divergem. Na ‘elaboragdo’ 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: t7 — ch=bn e ts — bh=cm.

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

A ‘construcdo do ambiente tecnoldgico-tedrico’ acontece de maneira semelhante
entre os dois livros. Ele é construido a partir das demonstracdes das relagdes métricas no
triangulo retdngulo por meio da semelhanca de triangulos.

Ha& uma diferenca do ‘primeiro momento’ do encontro das relacbes métricas no
triangulo retangulo do LD> para o LD4, No primeiro livro esse contetdo 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 relagdes metricas no tridngulo retangulo
relacionadas a uma situacao que pode ser presenciada na realidade dos estudantes e no LD4
ele traz dentro do ‘primeiro momento’ outros dois, o de ‘institucionalizagdo’ 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 € o0 Tc — “Calcular
amedida de um segmento do triangulo retangulo por meio das relacdes métricas ”. No LD>
é apresentado um exemplo resolvido usando o Teorema de Pitdgoras como a principal
Técnica, no LDs € explorado no exercicio resolvido algumas das relagdes métricas como
Técnica.

Dante apresenta, nos dois livros analisados, ideias parecidas sobre ‘avalia¢ao’. Ele
diz que ela deve servir para entender como estd 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 ‘avaliagdo’ deve ser considerada em seus
trés aspectos: diagnostico, formativo e certificativo. Quanto aos instrumentos de avaliagdo
ele sugere o uso de: observacéo e registro, provas, testes, trabalhos, entrevistas, conversas
informais e autoavaliacdo. Todos visando entender os aspectos matematicos.

Como podemos observar, Dante aborda o ensino das relag@es métricas no triangulo
retangulo de forma semelhante nos dois livros didaticos, principalmente na
‘institucionalizacao do saber’, na ‘elabora¢do da Técnica’ e na ‘constru¢ao do ambiente
tecnoldgico-tedrico’. Porém quando olhamos para os Tipos de Tarefas presentes nos dois
livros, percebemos que no LD4 apenas o Tipo de Tarefas Tc é explorado nas atividades
propostas.

Por mais que as abordagens do ensino das relacbes métricas no triangulo retangulo

se assemelhem nos livros didaticos de Dante, podemos perceber que quando esse ‘saber’
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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 relagdes métricas. Nessa Etapa também ndo existe mais a mesma preocupacgao
em relacionar esse ‘saber’ com situagcOes 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 relacdes métricas
no tridngulo retangulo. Isso também acontece quando esse autor deixa de relacionar esse
‘saber’ com situag¢fes do mundo fisico. Acreditamos que, quando essa assimilagéo é posta
para o estudante facilita o entendimento e consequentemente auxilia o estudante a construir

as competéncias e habilidades sobre o ‘saber’ a ser estudado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar nossa pesquisa tinhamos o propdsito 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 contetdos curriculares e das praticas
profissionais, 0 seu ensino desde muito tempo é marcado por dificuldades, tanto no processo
de ensino, como de aprendizagem.

Apresentamos na fundamentacao teodrica pesquisas que mostraram indicios que
essas dificuldades acontecem decorrente da ma formacéo dos professores, tanto nos cursos
de licenciatura como pela falta de uma formacéo continuada. Outro fator, que por muito
tempo também contribuiu para que isso acontecesse, foi a forma que os conteldos de
geometria eram abordados nos livros didaticos.

Apbs serem realizadas varias pesquisas que levaram a essas conclusdes
apresentadas, houve uma tentativa de resolver esses problemas. Passou a se ter mais
investimentos na formac&o inicial do professor, como também em formacéo continuada, e
uma reformulagéo nos livros didaticos de matematica a partir da implantacdo do Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD, que passou a organizar o ensino dos contetdos 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 contetidos dos outros campos da
matematica, como por exemplo o da algebra e das grandezas e medidas.

Logo apos as pesquisas que realizamos sobre o ensino e aprendizagem da geometria,
percebemos um numero pequeno de pesquisas brasileiras que investigam a abordagem do
ensino das relacdes métricas no triangulo retangulo. A partir disso, fizemos uma revisédo de
literatura buscando pesquisas que apresentassem em seu titulo as relagdes métricas.
Encontramos nessa revisdo pesquisas com diferentes abordagens, mas entre elas ndo
encontramos nenhuma que investigasse esse saber em livros didaticos de matematica do
Ensino Fundamental e do Ensino médio. Surgindo assim nosso problema de pesquisa,
“Como acontece a passagem do saber matematico das relacBes métricas no triangulo
retangulo, da Etapa do Ensino Fundamental para a Etapa do Ensino Médio em colecGes
de livros didaticos escritos pelos mesmos autores? .

Para nos ajudar a responder esse problema de pesquisa utilizamos como aporte
metodoldgico a Teoria Antropologica do Didatico — TAD, proposta por Chevallard (1999).
Essa teoria foi escolhida por nés, por acreditarmos que ela tem elementos que nos possibilita

analisar de forma mais precisa como acontece o0 ensino das rela¢cdes métricas no tridngulo
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retdngulo em cole¢des 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 tridngulo retangulo.

Em nossas analises observamos que os autores dos livros analisados tém uma
abordagem semelhante sobre as relacdes métricas no triangulo retangulo, mas divergem em
algumas escolhas didaticas, principalmente nos livros didaticos do Ensino Fundamental.
Joamir Souza explora 0 ensino das relagdes metricas no tridngulo retdngulo de forma
desconexa do mundo fisico, em que na maioria das situacdes expostas por ele 0 ‘saber’ €
ensinado de forma tradicional e tecnicista, em que o estudante é posto apenas como um
reprodutor de conceitos matematicos e de formulas, principalmente nas tarefas pertencentes
aos Tipos de Tarefas Tc e Tp.

J& Dante nos permite encontrar sentido no ‘saber’, quando ele relaciona os
contetdos a serem ensinados com situacdes 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 resolucdes 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 relacdes métricas
no triangulo retdngulo 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.

A partir do desenvolvimento dessa pesquisa, acreditamos que esta pode nos oferecer
subsidios para trabalhos futuros sobre as relagcdes meétricas no triangulo retangulo, entre
eles, analisar se as Praxeologias Matemaéticas e Didaticas adotadas pelo professor se diferem
das que estdo presentes no livro didatico e investigar a aprendizagem dos estudantes diante
de uma sequéncia de ensino tendo como aporte tedrico os Percursos de Estudo e Pesquisa
proposto por Chevallard (2011).

Para concluir, acreditamos que essa pesquisa utilizando a Teoria Antropologica do
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Didatico, como referencial metodologico, reforca o que j& falamos anteriormente sobre a
sua importancia para nossas analises do ensino das relagdes métricas no triangulo retangulo.
A andlise das Praxeologias Matematicas e Didaticas nos permitiu ter uma viséo detalhada
das praxeologias propostas pelos autores dos livros didaticos adotados em nossa pesquisa,
0 que nos possibilitou responder nosso problema de pesquisa e alcangar os objetivos que
tracamos. Além disso, o desenvolvimento dessa pesquisa favoreceu nosso desenvolvimento

enguanto professores e pesquisadores, que estamos sempre em processo de evolucao.
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